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Hipoksja i podcisnienie to gtowne cechy kazdego wsirzgsu, przy czym
w obrazie klinicznym zaburzenia hemodynamiczne, spowodowane zmniej-
szona iloscig krwi krazacej, wysuwajg sie na pierwsze miejsce. Jest zro-
zumiale, ze zaburzenia hemodynamiczne, dotyczgce stanu naczyn krwio-
nos$nych przede wszystkim jamy brzusznej, a w mniejszym stopniu mézgu
i serca, uzaleznione sg w duzej mierze od rownowagi ukladu nerwowego
wegetatywnego. W poprzedniej pracy stwierdzitem, ze wstrzas barwikowy
u psow, spowodowany dozylnym wstrzyknieciem elektroujemnego bar-
wika — blekitu trypanu — przebiega wsrod zachwianej réwnowagi
ukladu nerwowego wegetatywnego, a mianowicie po krotkim okresie po-
budzenia uktadu wspoédtczulnego nastepuje decydujgcy okres dominowania
wptywu ukladu przywspoélczulnego (6), co zgodne jest z chronaksymetrycz-
nymi badaniami Czarneckiego i Hurynowicz (3). Ciekawy jest fakt, ktory
wtedy stwierdzitem, ze przewaga ukladu przywspolczulnego w tym
wstrzgsie znajduje swoj wyraz przede wszystkim w wiekszym napieciu
nerwéw blednych w zakresie jamy brzusznej, odpowiadajgcych za stan
ukrwienia tego obszaru, a zwlaszcza géornej czesci przewodu pokarmowego.
Srodki pobudzajgce czynnos$¢ ukladu przywspdiczulnego wpltywaja na
poglebienie objawoéw wstrzgsu barwikowego. Wylaczenie natomiast ner-
wow blednych w jamie brzusznej przez ich przeciecie lub dokiadne znie-
czulenie, powoduje skuteczne zahamowanie najwazniejszych zmian hemo-
dynmamicznych, stwierdzanych zresztg w réznych wstrzgsach doswiadczal-
nych w naszej pracowni, tj. zahamowanie spadku ci$nienia tetniczego krwi,
podobnie jak to mozna uzyskaé¢ przez dozylne wstrzykniecie réznych tro-
peinéw. Z tego wynika, ze rézne czynniki wstrzgsotworcze, dziatajgce przez
angioreceptory, ostatecznie powoduja reakcje naczynioruchowa poprzez
uktad wegetatywny (Rogow — 11). Dlatego wyigczanie nerwow biednych
moze by¢ uwazane za blokowanie odruchu wstrzgsowego w jednym z ostat-
nich ogniw dtugiego tancucha przyczyn i Skutkéw, jaki niewgtpliwie two-
rzy skomplikowane zjawisko wstrzgsu.

* Przedstawiono na IV Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Fizjologicznego w Kra-
kowie w dniu 17. XII. 1954.



178 J. KIERSZ | Nr 2

Dla uzupemienia tych badan i dla wyjasnienia roli nerwu btednego
w tego rodzaju wstrzasie, postanowiono przeprowadzié¢ dalsze do$wiad-
czenia z przecinaniem dwu gtéwnych pni nerwéw blednych w jamie brzusz-
nej, z rownoczesnym pobudzaniem zakohczen nerwowych w pozostatych
rejonach przez podanie arekoliny. W ten sposéb mozna bylo rozstrzygnaé,
co jest wazniejsze dla powstawania zmian hemodynamicznych: czy roz-
szerzenle naczyn krwiono$nych w zakresie jamy brzusznej, czy tez ulat-
wienie rozszerzania naczyh w innych okolicach ustroju.

Wybor arekoliny, stosunkowo rzadko stosowanego alkaloidu, jako $rodka
pobudzajacego zakonczenia nerwéw przywspotczulnych, nie byl przypad-
kowy, ale zostal podyktowany wlasna obserwacjg dziatania tego alkaloidu
na naczynia krwionosne (7). W osobnych dos$wiadczeniach, nie przedsta-
wionych w niniejszej pracy, przekonano sie, ze procz wybitnego dziatania
opo6zniajgcego czynnos¢ serca, bromowodorek arekoliny powoduje jeszcze
diugotrwatly stan tatwego odruchowego wystepowania rozszerzenia naczyn
cbwodowych w czasie gdy czynnosé serca juz uzyskata rytm prawidtowy
i gdy cisnienie wrécito do swego stanu poczatkowego. Te wyniki, potwier-
dzajace spostrzezenia Wajnsteina (12), ze arekolina wywiera silne dzialanie

na naczynia obwodowe, zadecydowaly o wyborze arekoliny do niniejszych
doswiadczen.

METODYKA

Ogotem wykonano 38 do$wiadczen, ktére mozna podzieli¢ na 4 grupy. Dwie
pierwsze stanowily dos§wiadczenia o charakterze kontrolnym, dwie dalsze za$ do-
swiadczenia wlasciwe. W pier wsz e j grupie 8 doSwiadczen wstrzykiwano dozylnie
dawke wstrzgsowg btekitu trypanu produkeji niemieckiej (0,1 g/kg w. ¢. w 100 ml
‘wody destylowanej o temperaturze 389 i notowano najwazniejsze zmiany w krazeniu
i oddychaniu za pomocg graficznej rejestracji na okopconym papierze. Do§wiadczenia
te przeprowadzono dla ustalenia wszystkich objawéw wystepujgcych w tych wa-
runkach i dla moznoéci poréwnania i analizy wynikéw do§wiadczen nastepnych
grup. W drugiej grupie 8 doswiadczen wykonywano obustronng wagotomie tuz
ponizej przepony w przebiegu pni nerwéw blednych na zotgdek, po czym wstrzyki-
‘wano barwik w ten sam sposéb i w tych samych dawkach jak poprzednio. Trzecia
grupg stanowi 11 doswiadczen, w ktérych wstrzykiwano bromowodorek arekoliny
w ilosci 0,001, 0,002 lub 0,003 g/kg w. c., a nastepnie po powrocie ci$nienia tetni-
czego do stanu wyjSciowego, wstrzykiwano barwik. Dawke bromowodorku areko-
liny - ustalono empirycznie jako maksymalng, ktéra zwierze moze przetrwaé.
W czwartej grupie 11 do$wiadczen wykonywano wagotomie, potem wstrzyki-

wano arekoline, a po wzrodcie cisnienia do wartosci poczatkowej wstrzykiwano
barwik.

Material doSwiadczalny stanowily psy wieksze, obojga pici, wagi od 7,2 do 22,8 kg,
ktore pozostawaly na diecie z przewaga weglowodanéw i w dniu do$wiadczenia
byly na czczo. Wszystkie doswiadczenia przeprowadzono w jednakowych warun-
kach technicznych i w u$pieniu chloralozg podana dozylnie w dawce 0,1 g’kg w. c.
+~ 0,1 g w 90—100 ml roztworu fizjologicznego NaCl. Zaréwno $§rodek narkotyczny,

arekoling, jak i blekit trypanu podawano do prawej zyly odpiszczelowej. Ci$nienie
" tetnicze zapisywano za pomoca manometru rteciowego Ludwiga-Cyona z a. ca-
rotis communis d., a oddychanie z tchawicy, polgczonej rurka tracheotomijng z be-
‘benkiem Marey'a i z regulacjg $rubowa.
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WYNIKI

W pierwsze] grupie do$wiadczen otrzymano typowe krzywe szyb-
kiego spadku ci¢nienia tetniczego i charakterystyczne pneumogramy dla
wstrzgsow doswiadczalnych. We wszystkich 8 doéwiadczeniach w ciagu
kilkudziesieciu sekund od chwili ukonficzenia wstrzykiwania barwika ci¢nie-
nie osiggato najnizszy poziom (10—40 mm Hg, przecietnie 20). Na tak
niskim poziomie ci$nienie utrzymywalo sie okoto % godziny, po czym
stopniowo wzrastalo w ten sposéb, ze po godzinie wrécilo do mniej wiece]
wartosci wyjSciowych. Z chwilg wprowadzenia barwika réwnoczeénie wy-
stepowato nasilenie i poglebienie ruch6w oddechowych, utrzymujace sie
niekiedy jeszcze w poczatkowym okresie niskiego ci$nienia, po czym poja-
wiaty sie okresy bezdechu przerywane ruchami o zmniejszonej amplitudzie
(ryc. 1). Wreszcie w okresie wzrastania ci$nienia ruchy oddechowe odpo-
wiednio wracaly do rytmu prawidtowego. Précz zmian w cisnieniu i od-
dychaniu wystepowaly zaburzenia czynnosci przewodu pokarmowego
1 pecherza moczowego. Te wszystkie objawy wstrzagsowe odpowiadaly
zupeinie obrazowi wstrzasu doswiadczalnego tego typu, obserwowanego
w kilkudziesieciu wlas- -
nych poprzednich do-
Swiadczeniach i w do-
Swiadczeniach opisanych
przez Czarneckiego (2).

Doswiadczenia dr u-
giej grupy z wyko-
naniem wagotomii pod-
przeponowej potwier-
dzity juz wspomniane,
uprzednio dokonane spo-
strzezenie, ze przeciecie
nerwow blednych na tej
wysokosci moze sku-
tecznie hamowac spadek
ciSnienia we wstrzasie
barwikowym. Na 8 prze-
prowadzonych do$wiad-
czen tego rodzaju tylko
w jednym (dosw. 11)
powstat chwilowy, bo
3 minuty trwajacy, nie-
znaczny (o 45 mm Hg) Ryc. 1. DoSwiadczenie 5 z dn. 18. I. 54. Pies samica

spadek ci$nienia tetni- 12,6 }{g. na.r.ko_za chloralozowa. U gory krzywa oddy-
cze , chania, ponizej sygnal Depreza z zaznaczonym okresem
80, PO Czym ZnOWU ystrzykiwania 0.1 g/kg biekitu trypanu, u dotu krzywa
W nastepnych 4 minu- ciSnienia tetniczego.
tach wrécito ono do po- ) .
ziomu normalnego. Natomiast we wszystkich pozostatych dfosvwad»czemach
wyraznych zmian nie bylo. W oddychaniu po wagotomii podprzeponowe]
nastepowato niewielkie zwolnienie i poglebienie ruchéw oddechowych.
Inne zaburzenia najczesciej nie wystepowaly. Wycinek kimogramu jed-
nego z doSwiadczen tej grupy przedstawiono na ryc. 2.
Stanowigcy tres¢ doswiadczen trzeciej grupy wplyw bromowodorku
arekoliny na naczynia krwionosne, czynno$¢ serca i oddychanie, wyraza
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sie w nader gwaltownym spadku cisnienia tetniczego, w wyraznym zaha-
mowaniu czynnosci serca oraz w charakterystycznym zaburzeniu oddy-
chania. We wszystkich 11 dos§wiadczeniach od momentu dozylnego wstrzy-
kniecia 1, 2 lub 3 mg/kg bromowodorku arekoliny wystepuje w ciggu 2—4

Ryc. 2. Do$wiadczenie 12 z dn. 17. II. 54. Pies samiec 10,9 kg, aar-

koza chloralozowa. U géry krzywa oddychania, ponizej sygnat De-

preza. W miejscu A przecieto podprzeponowo nerwy bledne, w miej-

scu B wsirzyknieto 0,1 g/kg biekitu trypanu. U doiu krzywa cis-
nienia tetniczego.

sekund, a czesto jeszcze w czasie wstrzykiwania, spadek cisnienia do kilku
a najwyzej do kilkunastu mm Hg. Serce przestaje sie kurczy¢ i pozostaje
w rozkurczu przez okres 20 sekund; dopiero po tym czasie znowu zaczyna
sie czynnos$¢ serca przy bardzo duzej amplitudzie skurczowo-rozkurczowej.
Ten vaguspuls utrzymuje sie okoto Y2 godziny na niskim poziomie i dopiero
po uplywie tego czasu zmniejsza sie stopniowo amplituda skurczowo-roz-
kurczowa, a ciSnienie zaczyna sig podnosi¢. Przewaznie po uptywie godziny
ci$nienie wraca do stanu prawidiowego jaki byl na poczgtku doswiadczenia.

Rownocze$nie ze zmacznym spadkiem ci$nienia powstajg zaburzenia
w oddychaniu, cechujgce sie poczatkowo dtugim bezdechem, a potem na-
przemiennymi stanami raz stopniowego nasilania i zmmniejszania ruchéw
oddechowych, a raz stanami bezdechu. Zaburzenia te sg wiec typu toru
oddechowego Cheyne-Stokesa, przynajmniej w poczatkowym okresie za-
raz po podaniu arekoliny. Wraz z powracaniem ci$nienia do normy okresy
bezdechu skracajg sie i wreszcie znikajg, a nasilenie ruch6éw oddechowych
staje sie bardziej regularne i w koncu ustala si¢ wracajgc do rytmu po-
czatkowego.

Z chwilg dozylnego wstrzykniecia blekitu trypanu ciSnienie tetnicze
spada bardzo szybko, podobnie jak w pierwszej grupie doswiadczen lub
nawet nieco szybciej. Réwnoczeénie inne objawy wstragsowe dotyczace
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zaburzen w oddychaniu i w czynnosci przewodu pokarmowego zawsze
Wygtep'ujq w pelnym wyrazie. Przykladem powyzszego dziatania are-
koliny jest przedstawiony na ryc. 3 wycinek kimogramu z do$wiadcze-
nia 23.

Ryc. 3. Doswiadczenie 23 z dnia 16. III. 1954. Pies samiec 17,2 kg, narkoza chloralo-

zowa. U gory sygnat Depreza, ponizej krzywa oddvchania. u dotu krzywa cisnienia.

W miejscu A wstrzyknieto dozylnie 0,003 g/kg arecolinum hydrobromicum, w B za-

trzymano kimograf na okres 56 minut, w C wstrzyknieto dozylnie 0,1 g/kg blekit.:
trypanu.

Czwarta grupa 11 do$Swiadczen potwierdzita wyniki badan grupy
drugiej co do wplywu podprzeponowej wagotomii na cisnienie tetnicze
1 oddychanie oraz wyniki grupy trzeciej odnosnie dzialania arekoliny.
Kiedy, po powrocie cisnienia do stanu poczatkowego, wstrzyknieto dawke
wstrzgsowg barwika, ciSnienie obnizylo sie lecz nie tak gwaltownie jak
w doSwiadczeniach kontrolnych grupy pierwszej z samym barwikiem,
ani jak w do$wiadczeniach grupy trzeciej z samg arekoling, ale w Sposob
znacznie tagodniejszy i dochodzilo w najnizszym punkcie od 80 do 45 mm
Hg cisnienia skurczowego. Przecietnie obnizalo sie do 50 mm Hg. Pomimo
tego, stosunkowo nieznacznego obnizenia, ciénienie wracato wolno do stanu
wyjsciowego i po ulywie godziny nie zawsze osiggalo poziom istniejgcy
na poczatku doswiadczenia. Réwnoczesnie z wstrzyknieciem barwika wy-
stepowaly zmiany w oddychaniu, dotyczgce zaréwno zwiekszenia ampli-
tudy ruchéw oddechowych jak i przyspieszenia ich czestosci. W okresie
spadku ciSnienia zawsze zaznaczaly sie krotsze lub dluzsze okresy bez-
dechu. Na ryc. 4 przedstawiono wycinek kimogramu jednego z doswiadczen
tej grupy. Cisnienie skurczowe po podaniu barwika osiagnelo w tym do-
swiadczeniu w najnizszym punkcie 72 mm Hg.

Poniewaz z doSwiadczen grupy drugiej okazuje sie, ze uprzednie prze-
cigcie nerwéw blednych w jamie brzusznej zupeinie lub prawie zupelnie
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Ryc. 4. DoSwiadczenie 34 z dnia 27. IV. 1954. Pies samica 12,4 kg, narkoza' chloralo-

zowa. U gory krzywa oddychania, ponizej sygnal Depreza. U doiu krzywa cisnienia.

W miejscu A przecieto oba nerwy btedne podprzeponowo, w B wstrzyknieto 0,003 g/kg

bromowodorku arekoliny. W miejscu C zatrzymano kimograf na 65 minut, w D
wstrzyknieto 0,1 g/kg biekitu trypanu.

hamuje wstrzagsowy spadek ci$nienia, a z do$wiadczen grupy czwartej,
ze po takiej wagotomii i przy zwiekszeniu napiecia uktadu cholinergicznego
arekoling ciSnienie we wstrzgsie opada, nalezy wnioskowaé, ze jakkolwiek
za spadek cisnienia we wstrzasie odpowiedzialne sg przede wszystkim
nerwy bledne jamy brzusznej, to jednak w warunkach pobudzenia zakon-
czen ukladu nerwowego przywspélczulnego pozostatych obszaréw, moze
doj$¢ do obnizenia ci$nienia tetniczego, przypominajgcego takie zjawisko
w lagodnych, odwracalnych wstrzasach doswiadczalnych, przy nienaru-
szonych nerwach btednych. W warunkach wiec sprzyjajgcych moze dojsé
do spadku ci$nienia we wstrzasie wskutek czynnego rozszerzenia naczyn
poza jamg brzuszng. Wniosek ten jest zgodny z poglagdami innych autoréw,
uwazajacych, ze cho¢ giéwne zmiany hemodynamiczne w stanach wstrza-
sowych u pséw dotycza naczyh tetniczych zaopatrujacych jelita oraz zyt
watrobowych (Czernogorow i Popow — 5), to jednak w stanie silnego po-
budzenia fizycznego czy chemicznego drobnych naczyn obwodowych samo
rozszerzenie ich w skérze i w mies$niach wystarczy, by ciénienie spadlo
(Pressman 9).

Jak wykazujg nowsze badania, reakcje naczynioruchowe powstajg w na-
stepstwie dziatania ciala wstrzgsotwoérezego na czuciowe zakonczenia mer-
wowe naczyn krwionoSnych i przy udziale o$rodkowego ukladu nerwo-
wego, zwlaszeza kory mézgowej (Ado 1, Czernigowskij 4, Pawlenko 8).
W wyniku tych badan zostato stwierdzone, ze zmiany mnaczynioruchowe
we wstrzasie zaleza od pobudliwos$ei angioreceptoréw, ktéra moze sie
zmienia¢. Réwniez mozliwosé zmiany reakcji odruchowo-warunkowej pod
wplywem pewnych alergenéw potwierdza istnienie zmian naczyniorucho-
wych we wstrzgsie poprzez interoceptory maczyniowe i przez kore moz-
gowg (Pszonik 10). W aspekeie tych prac nad interoceptorami hemodyna-
micznymi, mogacymi przez zmiane pobudliwos$ci zmieniaé czynno$¢ ukladu
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naczynioruchowego w stanach wstrzgsowych, wyniki niniejszych doSwiad-
czen mogg tlumaczy¢, dlaczego zmiany napiecia ukiadu nerwowego wege-
tatywnego moga mie¢ znaczenie w reakcji naczynioruchowej zapoczgtko-
wanej w angioreceptorach i dlaczego te zmiany naczyniowe sg zawsze
najsilniejszym wyrazem odczynu ustrojowego w stanach wstrzgsowych.

Zdajemy sobie sprawe, ze mniniejsze badania ulatwiajg tylko czeSciowo
zrozumienie mechanizmu hemodynamicznych zmian we wstrzgsie doswiad-
czalnym, poniewaz wplyw osrodkowego ukladu nerwowego byl w znacz-
nej mierze wylgczony przez narkoze. Mozna sie¢ spodziewaé, ze bez usSpie-
nia, w prawidlowych warunkach czynnosci kory mézgowej, reakcje naczy-
nioruchowe mogag by¢ zmienione. Wiemy réwniez, ze aby nie wyciggac
daleko idacych wnioskéw o roli nerwu blednego we wstrzgsach doswiad-
czalnych, musza by¢ przeprowadzone jeszcze dalsze badania poréwnawcze
w innych rodzajach wstrzasu, co jest na etapie biezacych badan.

WNIOSKI

Istotng przyczyna spadku cisnienia tetniczego we wstrzgsie barwiko-
wym u psOw jest rozszerzenie naczyn jamy brzusznej oraz gromadzenie
sie krwi w rejonie watroby. Do tego rozszerzenia naczyn przychodzi
wskutek zwiekszonego mapiecia ukladu nerwowego przywspoiczulnego.
Wagotomia odcinkéw nerwowych jamy brzusznej nie dopuszcza do gwal-
townego spadku ci$nienia, lecz przy zwiekszonym napieciu nerwéw choli-
nergicznych po arekolinie, mimo wylgczenia nerwéw blednych, dochodzi
do obnizenia cisnienia w nastepstwie rozszerzenia naczyn obwodowych
innych wokolic ciata.

g Kepm

I'EMOJUHAMHUYECKHUE UBMEHEHUSA INPH IIMTMEHTHOM HIOKE B CBETE
BJIUAHUA APEKOJIMHA HA CHCTEMY HPOBOOBPAUIEHHA
U BBIKJIIOYEHHA BJIYHIAOIHWX HEPBOB B PAHOHE
BPIOIIIHON IIOCJIOCTH

CopgepHaHue

CyLeCTBEHHOH NpUYHHON MNAfeHHs apTepHajJbHOro [AaBJIEHUSA MPH MUTMEHTHOM
IIIOKEe y co6aK SBJAETCS paclIHpeHHe COCYJOB OPIOUIHOH INOJIOCTH, PaBHO KaK H CKOM-
JIeHHe KpOBH B palioHe meyedd. K 3TOMYy pacIIMpeHHIO COCYJOB IPHUBOAMT yCHJIEHHbIH
TOHYC IIapacHMIIATMYECKOH CHCTeMbl, BaroroMusi HEpPBHBIX OTPE3KOB OPIOLIHOH MO~
JOCTH He [OINyCKaeT pPEe3KOro MajeHHsA KPOBAHOrO JaBJEHHs, HO MPH YCHJICHHOM
TOHYCE XOJIMHAPIHYECKHX HEpPBOB, [€JI0 JOXOAUT A0 CHHMKEHHA MaBJIEHHA BCJENCTBHE
paclIupeHHs NnepUpepUIecKHX COCYAOB APYrHX paHOHOB.

J.Kiersz

THE INFLUENCE OF ARECOLINE AND OF THE EXCLUSION OF THE VAGI
ON THE BLOOD CIRCULATION 1IN DYE SHOCK

Summary

Extention of vessels in the abdominal cavity and the collecting of blood ia the
area of the liver is the essential cause of the fall of the arterial blood pressure
in the dye shock in dogs. This extention is a result of increased tension of the pa--
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rasympathic system. Vagotomy of the abdominal cavity nervous segments thus not
allow a sudden fall of the blood pressure but with the increased tension of the choli-
nergic nerves after applying arecoline, in spite of exclusion of the wvagus, the

decrease of the blood pressure follows in consequence of extention of the periphe-
ral vessels in the other areas.
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