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Juliusz TOKARSKI

Niektore cechy odruchowego dzialania noradrenaliny na serce zaby
HeroTopble uepThl pedIEKTOPHOTO AEMCTBMA HOPAJAPEHANMHA Ha CepAue JATYILIKU
Some Characteristic Reflex Influences of Noradrenaline on the Frog Heart

Ograniczenie bezposredniego dzialania noradrenaliny na miesienn sercowy (2, 3,
4, 6, 12, 15, 16, 18, 21) laczy sie czesto z paradoksalnym zjawiskiem zwolnienia
lub zatrzymania akcji serca, ktérego podlozem jest odruch kardioinhibicyjny (1, 9,
15, 17, 20). U zwierzat posiadajacych wysoko zorganizowany uklad barorecepcyjny,
znaczne podniesienie ci$nienia krwi przez noradrenaline stanowi wystarczajgco silny
bodziec dla uruchomienia odruchéw depresyjnych. W zwigzku z tym uzycie nor-
adrenaliny moze byé pozyteczng metodg swoistego pobudzenia baroreceptoréw
(7, 8, 9, 10, 11), zwlaszcza w tych przypadkach, w ktérych utrudnione jest uzycie
innych bardziej bezposrednich metod.

Wedlug niektérych autoréw tetnice zwigzane rozwojowo z pierwotnymi lukami
skrzelowymi stajg sie w toku filogenezy miejscem szczegdlnie predystynowanym
do odbioru bodzcéw zaréwno mechanicznych, jak i chemicznych (5, 22). Traktowanie
receptoré6w naczyniowych jako ukladu filogenetycznie starego znajduje pelne po-
twierdzenie w odniesieniu do chemoreceptorow. U zaby w okolicy aortalnej powstaje
wyraznie uksztaltowany twér klebkowy, ktéry wydaje sie by¢ strukturalnym podlo-
zem odbioru bodzcéw chemicznych. Jednakze w zakresie ukladu barorecepcyjnego
brakuje zar6wno konkretnych danych anatomicznych, jak réwniez obserwacji fizjo-
logicznych, ktore wskazywalyby na istnienie u zab i innych ptazéw typowych odru-
chéw barorecepcyjnych. Zagadnienie rozwoju i czulosci baroreceptorow u plazéow
nie jest dotad w pelni wyjasnione. Brak réwniez danych na temat dzialania nor-
adrenaliny na miesien sercowy tych zwierzat. Przypuszczajac, Ze oba te zagadnienia
lacza sie z sobg, w niniejszej pracy podjeto prébe charakterystyki zachowania sie
akeji serca po podaniu noradrenaliny i okreSlenia blizszych wlasciwoéci tej reakceji.
Sadzono, ze badania te moga przyczynié sie do wyjasnienia niektérych probleméw
zwigzanych z filogenezg recepcji naczyniowej.

METODYKA
Doswiadczenia przeprowadzono na 144 ukrwionych nienarkotyzowanych zabach

wzgérzowych (jesiennych) gatunku Rana temporaria. Obserwowano zmiany akeji
serca wystepujace po podaniu noradrenaliny, Preparat z odslonietym migSniem
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sercowym umieszczano w komorze wilgotnej. Akcje serca notowano kardiogra-
ficznie. Noradrenaline Levonor-Polfa w roztworze 1:1000 wstrzykiwano do grzbieto-
wych workow limfatycznych w iloéci 0,2 do 2,0 mg. Stopien nasilenia reakcji
oceniano na podstawie pomiaru okresu utajonego pobudzenia, oraz czasu trwania
reakcji.

Badania przeprowadzano w trzech grupach doswiadczalnych obejmujacych:
1) zwierzeta normalne (z zachowanym nerwem blednym), 2) zwierzeta wagotomizo-
wane, 3) zwierzeta atropinizowane. W grupie zwierzat normalnych starano sig
ustali¢ podstawowy typ reakeji wystepujgcy po noradrenalinie. W czeSci doswiad-
czen tej grupy badano zmiany nasilenia reakcji, wystepujace pod wplywem réznych
dawek tego Srodka. Do do$wiadczenn wybierano tylko te zwierzeta, ktore na dawke
0,25 mg reagowaly zatrzymaniem akcji serca, trwajacym nie diuzej niz 3 sekundy;
reakcje te uznano za progowsg. Kolejne, wzrastajgce dawki noradrenaliny uslalono
na 0,25; 0,50; 1,0; 2,0 mg. W celu unikniecia kumulacji kolejnych dawek u jednego
zwierzecia podawano tylko dwie dawki. U réznych zwierzat stosowano wszystikie
mozliwe kombinacje wielkosci i kolejnosci dawek. Kazdg z 16 mozliwych kombi-
nacji powtarzano trzykrotnie (u réznych zwierzat). Lacznie préby z réznymi daw-
kami przeprowadzono na 48 zwierzetach. Otrzymany material porownywano sta-
tystycznie.

Wagotomie przeprowadzano przez obustronne przeciecie nerwow blednych.
Farmakologiczne wylaczenie dzialania nerwu blednego starano sie uzyskaé przez
domie$niowe podanie 0,1% roztworu atropiny w ilosci 0,5 mg. W do$wiadczeniach
kontrolnych stosowano plyn fizjologiczny oraz adrenaline podawane do workow
limfatycznych. Typowg reakcje mie$nia sercowego na dawke 0,5 mg adrenaliny
poréwnywano z efektami uzyskiwanymi pod wplywem noradrenaliny.

WYNIKI

U zab z zachowanym nerwem blednym po podaniu noradrenaliny nie
udalo sie nigdy =zaobserwowaé¢ efektéw wskazujacych na aktywacje
mieénia sercowego. Natomiast w okolo 80°% przypadkéw wystepowato
zahamowanie akcji serca, najczeSciej w postaci krotkotrwalego zatrzy-
mania. Tylko sporadycznie obserwowano zwolnienie czynno$ci miesnia
sercowego. Zwracaly uwage przy tym dos¢ znaczne rdinice osobnicze
we wrazliwosci badanych preparatéw. Najmniejsza dawka noradrenaliny,
ktéra wywolywala efekt inhibicyjny, wahala sie u réznych zwierzat od
0,25 do 0,8 mg.

Ryc. 1 ilustruje dzialanie noradrenaliny w dawce 0,25 mg. Injekcja
tego $rodka wywolywala w tym przypadku krétkie zatrzymanie akeji
serca pojawiajgce sie po 16-sekundowym okresie utajonego pobudzenia
(ryc. la). Kontrolne podanie plynu fizjologicznego nie powodowalo wi-
docznych zmian w kardiogramie (ryc. 1b). Podanie adrenaliny wywoly-
walo typowe przyspieszenie akeji serca oraz zwiekszenie energii skurczu
komorowego (ryc. 1lc).

Zwiekszenie dawki noradrenaliny ponad warto$ci progowe laczylo sie
ze skroceniem okresu utajonego pobudzenia oraz wydluzeniem czasu
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Tab. 2. Ilosciowe zestawienie réznych typow reakeji po podaniu noradrenaliny
Quantitative comparison between the different types of reactions after noradrenaline

injection
Typy reakcji (liczebnosé)
Types of reactions (number) . .
Grupa Liczebnosé
dos§wiadczalna brak (1acznie)
Experimental inhibicja aktywacja odpowiedzi Number
group inhibition activation lack of of subjects
response
Norma
Norm 87 — 21 108
Wagotomia
Vagotomy - 5 17 22
Atropinizacja
Atropinization 1 1 12 14

OMOWIENIE WYNIKOW

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna sgdzié, ze zahamo-
wanie akcji serca po podaniu noradrenaliny ma charakter typowego od-
ruchu kardioinhibicyjnego. Przemawiaja za tym zaréwno skutki wago-
tomii, jak réwniez atropinizacji zwierzecia. W obu przypadkach dochodzi
do wypadniecia reakeji. Ciaglos¢ nerwu blednego, lub jego funkcjonalna
sprawnos¢ zdajg sie byé¢ zasadniczym czynnikiem warunkujacym wystg-
pienie reakcji.

Odruchowe reakcje uzyskane po podaniu noradrenaliny sg dosyé stabe
i krotkotrwale, zwlaszcza w porownaniu z nasileniem odruchéw kardio-
inhibicyjnych otrzymywanych na drodze pobudzenia aferentnego. Okres
zatrzymania akcji serca po noradrenalinie nie przekraczal nigdy 7 se-
kund, za$ srednia wartos¢ reakcji maksymalnej zamykala sie w granicach
4 sekund. Odruchowe zahamowanie akcji serca u zaby, wywolane w ty-
powy sposéb — przez draznienie nerwow aferentnych, lub pobudzenie
pol recepcyjnych — trwa zwykle kilkadziesiat sekund (23). Te dos¢
znaczne roéznice miedzy typowymi odruchami a reakecja po-noradrenali-
nowa moglaby wynika¢ z dwdch przyczyn: albo z niewielkiej czulosci
baroreceptorow zaby, albo tez z przeciwstawnego wplywu wywieranego
przez nor-adrenaline bezposrednio na miesien sercowy, réwnolegle z dzia-
laniem odruchowym. Kazda z tych mozliwosci wydaje sie byé jednakowo
prawdopodobna. Po wagotomii w okolo 25% przypadkéw wystepowaly
w naszych do$wiadczeniach reakecje typu aktywujgcego, ktérych nie
obserwowano nigdy u zwierzagt normalnych. Podobny zresztg wplyw
wagotomii opisywano réwniez u zwierzat wyzszych (2, 20). Trudno jed-
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nakze przypusci¢, by bezposrednie dzialanie noradrenaliny bylo wylacz-
nie odpowiedzialne za oslabienie reaktywnosci odruchowej po tym $rod-
ku. Przyjmujac wiec, ze obecnoéé baroreceptorow u zaby zdaje sie byé
oczywista w S$wietle przytoczonych faktéw, nalezy sie réwnoczesnie
liczy¢ z niewielka czuloscig tego ukladu. Wskazywaloby to z jednej stro-
ny, ze w mechanoreceptory naczyniowe pojawiajg sie w rozwoju filoge-
netycznym stosunkowo wczesnie jednakze pelna ich sprawno$¢ regula-
c¢yjna rozwija sie dopiero u zwierzat wyzszych.

WNIOSKI

1. Noradrenalina wywoluje u zaby krétkotrwale zahamowanie akeji

serca.
2. Reakcja ta wypada po wagotomii i atropinizacji, co wskazuje na
odruchowy charakter zjawiska.
3. Fakty powyzsze zdaja sie $wiadczy¢ o istnieniu u zaby prymityw-
nego ukladu reagujgcego na zmiany ci$nienia krwi.
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Otrzymano 10 IX 1970.

PE3IOME

Hopazpenasus BBI3BIBA€T y HEHAPKOTMPOBAHHOM JISATYIIKM KPaTKO-
BPEMEHHOE IIPMOCTAHOBJIEHME CEepPAeYHOM meAaTeabHOCTH. OTCyTCTBME peaK-
LMY TI0CJIe BaroTOMMM M aTPOIDMHA YKa3bIBaeT Ha pedpIeKTOPHBIN XapaKTep
ABJIeHNA. Brelleyka3zaHuble (paKThI CBUAETENLCTBYIOT O TOM, YTO JIATYIIKA
VIMEET NPUMMUTUBHBIL IIPECCOPELENTOPHBINA MEXaHMU3M.

SUMMARY

The injection of noradrenaline in the unanesthetized thalamic frogs
evokes an inhibition of the cardiac action. Since the reaction disappears
after vagotomy and atropinization, the cardioinhibitory reflex seems to be
the cause of these effects. It is assumed that this after-noradrenaline
response is based on the primary pressoreceptory mechanism.
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