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Az etekfrokardiographia a kísérleti agyrázkódás 
reakciótípusának megállapítására*

í r ta :  K enedi István dr. orvosalezredes és Csanda Endre dr.

Az ipar és közlekedés fejlődése és a haditechnika roham os átalakulása 
az agyrázkódást (a. r.) egyre gyakoribb sérüléssé teszi, ezért elméleti és klini­
kai tanulmányozása nagyfontosságú. A klinikusok elkülönítik  a ny ílt és fedett 
koponyasérüléseket a tünetek, lefolyás, szövődmények alapján. Mégis kopo­
nyatörés, akár basistörés ellenére csak egyszerű a. r. tünetei m utathatók 
ki egyes esetekben agyzúzódás jelei nélkül. Ezen tévedési lehetőség m iatt 
sok klinikus eltért a Bruns-iéle  klasszikus, több m in t 100 éves felosztástól 
(commotio, contusio, compressio) és enyhe, m érsékelt fokú és súlyos zárt 
koponyasérülésről beszélnek. Ezzel lemondanak az a. r.-nak, m int önálló 
kórform ának a kórismézéséről, csak mennyiségi különbséget tételeznek fel 
az a. r. és agyzúzódás között. A határoknak ez az elmosása megnehezíti az 
a. r. utáni késői tünetek megítélését, a kártérítési, vagy törvényszéki szak­
értők m unkáját. Ezért helyesebb az az irányzat, amely m ind több és több 
vizsgáló eljárást, funkciós próbát alkalmaz az a. r. és agyzúzódás elkülöní­
tésére. Ilyen törekvés vezetett bennünket, am ikor az EKG-vizsgálat értékét 
igyekeztünk m egállapítani először kísérleti a. r.-ban.

A 2. világháború óta alapvető élettani kísérletek tisztázták az a. r. kelet­
kezésének mechanizmusát. D enny Brown  és Russel két lényegesen eltérő 
típust különböztettek meg: a gyorsulásos a. r.-ban az ü tés szabadon mozgó 
koponyát ér, az agy szöveti durva elváltozást nem  szenved, a koponyaűri 
nyomás alig változik, míg a nyomásos a. r.-ban a traum a fixált koponyát 
ér, az agyállomány zúzódik és a koponyaűri nyomás jelentősen, a normális 
többszörösére nőhet. Későbbi kísérletek (20, 39) az időfaktor döntő jelentő­
ségét bizonyították. 0,1 m p-nél rövidebb ideig ható nyom ás az agystruktúra 
károsodása nélkül a gyorsulásos a. r.-al azonos hatást vá lt ki. Az agysejtek 
O2  felhasználásának mérésével bizonyítható volt, hogy az a. r.-ban elsődleges 
elváltozás rendkívül rövid lappangási idő után  az idegsejtek átm eneti működési 
bénulása. Ezzel megdőlt, ill. m ás világításba kerü lt a m últ század közepe óta fel­
állított sok a. r. elmélet. Ügy látszik, hogy a. r.-ban az agysejtek finom kolloida- 
lis változása jön létre (22, 33). Minden más észlelet vagy másodlagos elvál­
tozásokról számolt be, vagy a nyomásos a. r. tüneteit rögzítette.

Az a. r. hatását a belső szervekre és a vitális funkciókra m ár a m últ 
századvégi kísérletek tanulm ányozták (43). Bikov és m unkatársai (48, 44) 
tisztázták az idegrendszer legfelsőbb szakaszának, az agykéregnek feltétlen 
és feltételes reflexes hatását a szívre és a vérkeringésre. A kéreg közvetlenül
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h a t a vagus agytörzsi központjára (55), tehát a. r.-ban  elsősorban a vagus- 
izgakxm szabályozó hatása szerepel a  traum a kivédésében, A parasym pathicus 
beidegzés phylogenetikusan későn  fejlődik ki. Azon állatoknak, melyeknek 
n incs állandó tónusos vagushatásuk a  szívre (pl. nyúl) és a  szív m aximalis 
frequenitiával dolgozik, kevés a  kompenzáló lehetőségük és m ár kis agyi 
traum a halálra vezethet. (17)

A kísérleti a. r. hatását az EK G -ra kevesen vizsgálták. Williams és Denny 
B row n  k ísérleti a. r.-ban az EEG észlelésével egyidejűleg a  légzés és a szív- 
rhy thm us változását is felrajzolták. Ez utóbbi görbe lényegében mellkasi el­
vezetésnek felelt meg. K im utatták , hogy az agyi bioelektrom os aktivitás 
azonnali, többnyire teljes szünetelését kis késéssel követi a szívműködésben 
a  vagusizgalom hatása. U gyancsak EEG-el szinkron EK G -felvételt készített 
W ard  és Clark is. Nyomásos a. r. EK G -hatását vizsgálta egéren Jacobson és 
D anufsky. A  pontosan adagolt traum a ellenére 30 percen -belül valamennyi 
k ísérleti állat elpusztult. Az atrop in  kivédte az EKG-elváltozást, azért a szer­
zők úgy vélik, hogy a szívhatás előidézésében a vagus a mediator. Brown  
és m unkatársai (7, 8) az, a. r. h a tásá t vizsgálták az agyi véráram lásra, a vér­
nyom ásra, szívrhythm usra és az EKG-ra. Egyes esetekben rövid asystoliát és 
tíz  percig ta rtó  arhythm iát észleltek.

Á llatkísérletben az a. r. közvetlen és chronikus E K G -hatása megfigyel­
hető  és rögzíthető. Gyorsulásos a. r. kísérleteink célja vo lt tisztázni: 1) milyen 
EK G  elváltozások keletkeznek az agyat ért enyhe m echanikus traúm ára és 
2) felhasználható-e az EKG az idegrendszer működési állapotának megha­
tározására?

METODIKA

Kísérleti állatnak a m acskát választottuk, m ert tűelvezetéses EKG-ja igen 
hason lít az em beri EKG-rra, a vagus szívszabályozása m acskában igen fejlett, 
v izsgálati asztalra erősítve hasfekvésben jól vizsgálható. Az EKG-t a szoká­
sos végtag-tűelvezetéssel v e ttü k  fel. Az a. r.-t szabadon mozgó fejre m ért 
gyors, egyenletes erősségű ütéssel váltottuk ki. A koponyatörés kivédésére 
az ütéshez használt kem ényfarudat gézzel vastagon körülpólyáztuk. Stopper­
órával m értük  az apnoe idő tartam át és a cornea — pislogóhártya reflex 
kiesésének tartam át. Folyam atosan jegyeztük kísérlet közben a légzés szá­
m ának  és mélységének változását, a pupilla tágasságát és fényreakcióját, az a. 
r. u tán i esetleges extensor-spasm ust, a posttraum ás bódult állapot tartam át, vé­
gü l a  kísérlet befejezésekor az á lla t mozgását, tartását.

A m echanikus erő gyorsulását, tehát a traum a in tenzitását nem m értük, 
m e rt Haddad és m unkatársai k im utatták , hogy nincs törvényszerű össze­
függés az accelerom eterrel m ért koponyagyorsulás és a lé tre jö tt a. r. súlyos­
sága között. Egyébként is a készülék alkalm azásakor gyakori, hogy az állat 
nem  fixált feje az ütés p illanatában elmozdul és a traum a a fejtető helyett 
a nyakizm okat éri és a. r .- t nem  hoz létre. Az. erő gyorsulásának mérése 
h e ly e tt m inden kísérletben m egállapíto ttuk az a. r. mélységét, az apnoe és a 
com eareflex  kiesés tartam a alapján.

A kísérleteket nem alta to tt állapotban végeztük, m ert a narkózis maga 
is okozhat EKG-elváltozást, m ásrészt mély anaesthesiában a kísérleti a. ,r. 
k iváltási küszöbe magasabb és nem  ritkán  a fejbeütés csak akkor hatásos, 
h a  olyan intenzitású, hogy katasztrofális vérnyomáseséssel halálra  vezet (12).
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Összehasonlításra azonos kísérleti feltételek m ellett négy nyúlon 10 gyorsu- 
lásos a. r.-t váltottunk ki folyamatos EKG-észleléssel.

24 macskán 112 a. r. hatását vizsgáltuk. A m egismételt a. r. kórbonc- 
tanának  tisztázására az állatok felében ak u t k ísérle te t végeztünk, 2 azonnal 
elpusztult állaton kívül 10 m acskán 2—12 napig ta rto tt a kísérlet. Hosszabb 
kísérletsorozatokban szünetek beiktatásával 4 állaton egy hónapig, 4-en
3—4 hónapig, végül 4 állaton 6—7 hónapig ism ételtük az a. r.-sokat.

A kísérletek befejeztével az állatokat decapitáltuk és kerestük  a belső 
szervek makroszkópos elváltozásait. Gondosan vizsgáltuk a fej lágyrészeinek, 
a koponyacsontoknak, továbbá a kemény és lágy agyburoknak elváltozásait.
A szívet és agyvelőt form alin-alkohol fixálás u tán  több festési m ódszerrel 
szövettanilag feldolgoztuk.

KÍSÉRLETI AGYRÁZKÓDÁSBAN TALÁLT EKG-ELTÉRÉSEK

A kísérlet előtti alap-EKG elektromos főtengelye 16 esetben jobb, 7 ízben 
közép, 1 esetben pedig bal típusú volt. Az egyes csipkék alakja, nagysága és 
lassított felvételen m ért PQ, QRS és QT ideje megfelelt M assmann— Opitz 
cikkében közölt átlagértékeknek. E szerzők 92 macskán altatás nélkül 223 
EKG-felvételt készítettek és m eghatározták a frequentia, és a P, PQ, QS, \ 
QT időnek szórási értékeit, továbbá a repolarisatio változását egyes nap­
szakokban és különböző napokon. Észlelésük szerint az egészséges macska 
EKG-jában több elvezetésben isoelektromos T-hullám  5%, két, elvezetésben 
negatív T csak 2% gyakoriságú, de a T isoelektromossá, vagy negatívvá 
válása két elvezetésben csak narkózisban vagy infectióban m egbetegedett 
macskán keletkezett, ezért egészséges, nem  a lta to tt macskán kórosnak kell 
tartani. Kisfokú ST-elevatio norm álisan is előfordult, nagy monofázisos 
ST-elevatiót csak a lta to tt állapotban láttak  2% gyakorisággal. Igen ritka  a 
felső vagy alsó nodalis rhythm us.

K ísérleteinkben az a. r.-ra igen nagy egyéni érzékenység-különbséget 
találtunk. 2 macska az első a. r.-ban elpusztult, 9 ízben első, 11-nél csak 
a m egismételt a. r.-ra  keletkezett EKG-eltérés, végül 2 macskán ism ételt á. 
r. hatására sem változott az alap-EKG. Ugyanazon erőbehatással m egism ételt 
gyorsulásos a. r. leszállítja az agy traum ás ingerküszöbét (34, 43, 32) és a 
latentia-időt is rövidíti (39). Ezért a csak ism ételt a. r.-sal k ivá lto tt EKG- 
eltérés az idegrendszer nagyobb ellenállását jelenti, m int am ivel az első 
a. r.-ra  EKG-eltéréssel reagáló macska rendelkezik.

Az észlelt EKG-eltérések a vagus-, a ‘sym pathicus-túlsúly és az agy- 
kérgi működészavar EKG-jeleiként csoportosíthatók és külön soroljuk fel a 
három  csoportba nem osztályozható, egyéb EKG-eltéréseket.

A VAGUS-TŰLSÜLY EKG-JELEI

1. Nagyfokú sinusbradycardiát akkor vettünk  fel, ha a. r. u tán  a szív­
működés frequentiája legalább felére csökkent. A M. 59.-en a. r. u tán  p á r  
másodperccel az alap-EKG 250—260/min. frequentiája 120— 127/rnin.-ra 
csökkent (1. ábra). Felvehetnénk, hogy ez esetben sinu-auric. block okozta a 
frequentia felezését. E m ellett szólna, hogy a 2. és 6. kom plexum  u tán  a P. 
hiányzik (sinu-auric, block) és nodalis pótsystole keletkezett. Mégis, e két je­
lenség, a sinusbradycardia és a sinu-auric, block nincs oki kapcsolatban, ha-
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1. ábra. N agyfokú  sinusbradycardia sinu-aúric. block-al.

nem  m indkettőt a vagusizgalom hozta létre. A bradycardia ugyanis nem 
ugrásszerűen, hanem  lassan, fokozatosan szűnt m eg és csak 25 perc múlva 
té rt vissza a norm ális frequentia. 11 m acskában lá ttunk  a. r. u tán nagyfokú 
sinus-bradycardiát, 3 ízben egyidejű sinu-aurie. blockkal.

2. Inter auric, block, a két p itvar jól látható  különválásával 3 esetben for­
d u lt elő. Érdekes, hogy macskán végtag-tűelvezetéssel e jelenség éppen olyan 
jól megfigyelhető, m in t emberen a nyelőcső elvezetéssel (31). A 2. ábrán  a. r.

2. ábra. A gyrázkódás u tán 3 perccel teljes atría-ventric. és interauric. block.

u tán  3 perccel te ljes  p itvar-kam rai block látható, percenként 60-s kam ra- 
autom atiával és 170/min. szaporaságú pitvarm űködéssel. Az ívelt jobb p itvar­
akciót (Pj)  0.05—0.06"-el később követi a hegyes balpitvar- (Pb).

3. Részleges p itvar-kam rai block nodalis pótrhythm ussal és átm eneti 
pitvarkam rai dissociatióval. Ezt a jelenséget Pavlov 1887-ben írta  le és a 
vagus felső, nagyobb kaliberű szívágának elektrom os izgatásakor észlelte. 
Sam ojloff és ugyanabban az évben Rothberger— Winterberg  EKG-val m u­
ta tta  ki ugyanezt a vagusizgalom után. Legújabban Rajszkina  ism ételte meg 
a pavlovi kísérletet. A 3. ábrán a. r. u tán  hat nodalfc eredetű kam racsipke

■i ■

3. ábra. R észleges p itvar-kam rai block nodalis pótrhythm ussal.

látszik, (5—10.). Ezek QRS-e magasabb, m int a sinus eredetűeké, a T hullám 
hegyes negatív. Az 5-iktől kezdve a pozitív P. közelebb kerül a QRS-hez, 
m ajd  összeolvad vele. A 10. kam racsipke P.-je különálló, de nem  vezetett, 
csak a 11. QRS-től kezdve jelent meg ismét a kisebb és positiv utólengésű 
sinuseredetű kam racsipke. Ezt a vagus-izgalmi EK G -jelet 8 kísérleti állaton 
láttuk , legtöbbször a m egismételt kísérletekben újólag, többször is fel-feltűnt.

,4. Részleges p itvar-kam rai block I. és II. foka ritka jelenség. Egyik 
kísérletben észlelt W enckebach periódust m u tatja  a  4. ábra.

5. Teljes p itvar-kam rai block a. r. u tán 3 ízben fejlődött ki.
Az öt, vagustúlsúlyt jelentő ER G -eltérés közül két, illetve három  jel 

egyidőben is m utatkozott. Ezen EKG-jelek alapján megállapítottuk, hogy az 
a. r.-t kísérő vegetatív  reakciók döntő többségében a vagus a mediator.
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4. ábra. W enckebach periodus agyrázkódás után.

M indkét azonnal elpusztult macskán, továbbá az első a. r.-ra EK G -eltérést m u­
tató 9 közül 8 állaton, és a csak ism ételt a. r.-ra  reagáló 11 közül 6-itaan kizá­
rólag vagusizgalmi EKG-eltérés keletkezett. A 24 kísérleti állat közül teh á t 
16-ban m utatkozott a. r. hatására vagusizgalom.

SYMPATHICUS — TŰLSÜLY EKG-JELE

A sympathicus túlsúlyt a macska EKG-ban az ívszerű, monofázisos 
ST-elevatio jelzi. Ezt több ízben észleltük i. v. tonogén-, ill. atropin-injekció 
után. Kizárólag sympathicus izgalmi EKG-elváltozás a. r. u tán  igen ritka , 
2 állaton fordult elő. Az 5. ábra m utatja, hogyan pereg le gyorsított film -

O .ötté

Comm. 
u t á n  /'

t . e l v . He Ív. elv.

t-e/v.

/■elv.
5 '

II. elv. H l e l v .

70' J L J L ^ L — T

90' ■

/7 óra

4£ óra  wui

5. ábra. A z  em beri szívinfarctusra em lékezte tő  EKG változás agyrázkódás után.

ként kísérleti a. r. u tán néhány óra a la tt az emberi szívinfarctushoz hasonló 
EKG-változás. Közvetlen a. r. u tán  kam rai rhythm us keletkezett és 5 perccel 
később a sinusműködés helyreállásával az ST 2 ,3 -szaka^z ívszerűen felem el­
kedett és 90 percig az elevatio m egm aradt. 17 órával az a. r. u tán  m indhárom  
T mély hegyes negatív lett. 48 óra m úlva az EKG teljesen szabályossá vált.
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AZ AGYKÉRGI MÜKÖDÉSZAVAR EKG-JELEI

1. Az R -tengely  hirtelen megfordulása  a. r. u tán  3 macskakísérletben fo r­
dult elő. A m acskán típusos jobbrahajló R-tengelyből az egyébként igen 
ritka  baltípusú EKG alakult ki (6 . ábra). Az ábrán  a kiindulási EKG-ban R 2 , 3

/•  elv.
iOmrrr. C. 
elatt

/ /  el*/. / / /  elv.

a tan  a

6. ábra. Az R tengely megfordulása agyrázkódás után.

magas, az EKG teh á t jobb típusú. A. r. u tán  7 perccel az elektromos fő ten ­
gely m egfordult, R 2 , 3  kicsiny, 8 2 , 3  mély, az EKG tehát baltípusú le tt és 18 
percig észlelve, ilyen is m aradt. Következő napon ellenőrizve a jo b b típ u s ' 
visszaalakult, az R-tengely megfordulása teh á t reversibilis volt.

Az emberi' pathológiában Farádi az R-tengely gyors megfordulását súlyos 
koszorúérbetegségben szenvedőköri észlelte. Szívaneurysm át kísérő súlyos k e­
ringési elégtelenségben is le írták  (5) anélkül, hogy az R-tengely változását a 
szív helyzetváltozása, vagy egyik szívfél hypertrophiája  okozhatta volna. K í­
sérleti a. r. folyam án percek a la tt bekövetkező R-tengely. megfordulás és 
ennek visszaalakulása ép szíven koszorúérkeringési zavar nélkül, ezen EKG- 
jelenség idegrendszeri eredete m ellett szól. Lehetséges, hogy az emberi patho­
lógiában a súlyos keringési elégtelenség az agykéreg hypoxiája és következ­
ményes m űködészavara u tján  idézi elő az R-tengely megfordulását.

2. A T-hullám  változása egy elvezetésen belül.
Az ingerképzés helyének változása nélkü l a T i, vagy T 2  gyors ingadozása 

a negatív és pozitív  között ugyancsak agykérgi m űködészavarra utaló EKG- 
jel. A 7. ábra k ísérleti a. r. hatására a T 2  nagyság és irányváltozását m utatja . 
Közvetlenül az a. r. u tán  lassú nodalis központ m űködik, rpajd 4 perc m úlva 
helyreáll a sinuscsom ó működése, de m indhárom  T negatívvá válik. A neg. 
T mélysége a következő percekben fokozódik. A 10. percben kezdődik a ' T 
hullám  gyors váltakozása, labilitása, amely kb. 1 0  percig tart, u tána m ind­
három  T ta rtó san  negatív. P ár óra m úlva visszatért a szabályos alap-EKG. 
A rövid ideig ta r tó  T hullám változás összefüggését agykérgi m űködészavar­
ra l valószínűsíti, hogy ugyanez a jelenség az em beri pathológiában is előfor­
dul épszívű neurotikusokon (4, 30).

3. A monofázisos ST  gyors átalakulása egy elvezetésen belül.
Ebbe a csoportba tartozik a dómszerű ST szakasz gyors átm enete nega­

tív  T hullámba, am it egy gyógyszeres kísérletben észleltünk. Maguk a . k ísér­
le t feltételei kedvezők az agykérgi m űködészavarra. Az M. 57., rendkívül 
szívós kísérleti á lla t szenvedte el a legtöbb a. r .- t és valam ennyire vagus- 
reakcióval felelt. I. v. Prostigm inre a PQ erősen, 0,35"-re meghosszabbodott. 
E vagotoníás állapotban  k iválto tt a. r.-ra  2 : 1 block keletkezett. I. v. a tro -
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7. ábra. T  hullám  labilitás agyrázkódás után.

8. ábra. A trop in  inj. u tán egy elvezetésen belül változó S T  és T.

V 2 3 4  f  6  7 6  9 10 / /  M M
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9. ábra. Teljes kam rai anarchia agyrázkódás után.



pinra a vezetési block azonnal megszűnt és a m ár m ás atropin kísérletben 
észlelt monofazisos ST felemelkedés keletkezett. E zúttal az ST elevatio nem 
stabil, hanem  rendkívül gyorsan, néhány periódus a la tt a nullvonalig süly- 
lyed, a T előbb lelapul, m ajd mély negatívvá válik és a sor végén a kezdeti 
felem elt ST ív ismét visszaalakul. Az ST szakasz labilitása még 25 perc 
m úlva is észlelhető. 24—26 kam racsipke tartam a a la tt a repolarisatio ilyen 
nagyfokú- és gyors változását nem  okozhatja a szívizom vérellátási zavara, 
ez csak a központi idegrendszer labilis, változó idegi szabályozásának lehet 
a következménye. U gyanakkor azt is valószínűsíti, hogy a sympathicotoniás 
reakcóban a. r. u tán  keletkezett ST-elevationak nincs struk turális alapja a 
szívizomban.

A le írt és agykérgi m űködészavarra visszavezetett EKG-eltérések közös 
vonása a gyors periodikus ismétlődés. Egyik vegetatív központ izgalma ta r­
tós, egyirányú EK G -eltérést okoz. I tt  viszont a vagus és sympathicus izgalom 
között gyors átm enetet láthatunk . Egyes kísérleti állatokon megismételt a. r. 
k ísérletekben más-más agykérgi m űködészavarra u taló  labilis EKG m utat­
kozott

EGYÉB EKG-ELTÉRÉS KÍSÉRLETI AGYRÁZKÓDÁSBAN

1. Középső nodalis rythm us  9 k ísérleti állaton fordult elő, mégpedig 
vagus, sym pathicus és corticalis reakció-típusú macskákon. E jelenség tehát 
nincs egyetlen reakció-típushoz kötve.

2. Alsó nodalis ry th m u st hat vagustípusú m acskán észleltünk. Öt ízben 
a frequentia 90—150/min. között, teh á t a norm álisnál lényegesen lassúbb 
volt, egy ízben a frequen tia  az alap-EKG-val egyezett.

3. Paroxysmalis kam rai tachycardia a. r. u tán  8 macskakísérletben for­
dult elő, 7 vagus és 1 sym pathicus reakciójú állaton. Észleltünk és ez a gya­
koribb, G allavardin-típusú paroxysmusrt, megszűnése u tán  ugyanolyan típusú 
extrasystolekkal, és szabályos Bouveret—Hoffman típusú  paroxysm ust is.

4. Kamrai extrasystole  elég gyakori az a. r. u tán , 7 állaton fordult elő 
ism ételten. Öt vagustípusú macska közül 3 polytop, 2 fix kapcsolású extra- 
systole volt, a sym pathicus reakciójú kísérleti állaton csak elvétve m utatko­
zott a. r. u tán  egy-egy extrasystole, teh á t enyhébb form ában mint a vagoto- 
niás állatokon.

5. Teljes kamrai anarchia egy esetben fordult elő a. r. után. E jelenséget 
K atz  kaotikus szívműködésnek nevezi és kam rafibrilláció prem onitorikus 
jelének ta rtja . Tulajdonképpen a polytop extrasystolia ex trém  súlyos foka. A 
9. ábrán  látható kam rai anarchiát i. v. atropinnal prom pt m egszüntettük, 
ezért kérdéses, hogy spontán  hová fejlődött volna.

6 . Negativ T 1 ,2 , 3  a. r. u tán 6 állaton alakult ki. K ét ízben infarctus- 
szerű monofazisos ST em elkedés előzte meg, négy esetben az ST-szakasz 
isoelektromos m aradt. Á ltalában gyorsan helyreállt a szabályos görbe. Egyik 
kísérleti állaton 1 hónap a la tt 9-szer keletkezett és a laku lt vissza a negatív 
T i, 2 ,3 . Egyetlen kísérleti állatön eleinte visszaalakult a positiv T hullám, de 
a m egism ételt a. r.-ok u tán  véglegessé v á lt a negatív T és hat hónapi ész­
lelés a la tt csak ennek m élysége változott. E repolarisatios zavar mindegyik 
reakció-típusú állaton előfordult.

7. ST-süllyedés a. r. u tán  m acskakísérletben ritka, csak 4 kísérletben 
fordult elő, m indegyikben a nodalis eredetű  kam racsipke ST szakasza süly- 
lyedt a nullvonal alá.
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R E A K C I Ó T Í P U S  A Z  A G Y R Á Z K Ó D Á S  U T Á N I  E K G  A L A P J Á N

A z  E K G - e l t é r é s e k  a l a p j á n  a  2 4  k í s é r l e t i  m a c s k a  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n  o s z ­
t á l y o z h a t ó :

v a g u s r e a k c i o  t í p u s ú 1 6 ( e b b ő l  a z o n n a l  r e a g á l t  1 1 )
s y m p a t h i c u s  t í p u s ú 2
a m b i v a l e n s  t í p u s ú 1 ( f e l v á l t v a  v a g u s  é s  s y m p a t h i c u s )
c o r t i c a l i s  t í p u s ú 2
m e g  n e m  h a t á r o z h a t ó 1
a .  r . - r a  r e s i s t e n s 2

ö s s z e s e n : 2 4

G Y O R S U L Á S O S  A G Y R Á Z K Ó D Á S  N Y Ü L K Í S É R L E T B E N

A  p a r a s y m p a t h i c u s  b e i d e g z é s  p h y l o g e n e t i k u s a n  k é s ő b b  f e j l ő d i k  k i .  é s  a  
k ö r n y e z e t i  é s  b e l s ő  m i l i e u  v á l t o z á s o k h o z  t ö k é l e t e s e b b  a l k a l m a z k o d á s t  b i z t o ­
s í t .  I s m e r e t e s ,  h o g y  n y á l o n  n i n c s  á l l a n d ó  t ó n u s o s  v a g u s h a t á s  a  s z í v r e ,  a  n y ú l  
s z í v e  m a x i m á l i s  f r e q u e n t i á v a l  d o l g o z i k ,  e z é r t  k o m p e n z á l ó  k é p e s s é g e  c s e k é l y ,  
a r á n y l a g  k i s  t r a u m á r a  e l p u s z t u l  ( 1 7 ) .

Ö s s z e h a s o n l í t á s  k e d v é é r t  4  n y á l o n  v i z s g á l t u k  a  g y o r s u l á s o s  a .  r .  h a t á s á t  
a z  E K G - r a .  A  X .  s z á m ú  n y á l o n  k e z d e t i ,  p á r  r e v o l u t i o r a  t e r j e d ő  t a c h y c a r d i a  
u t á n  m u l t i f o r m  k a m r a i  e x t r a s y s t o l e - s o r o z a t  j e l e n t k e z e t t ,  m a j d  l a s s ú  n o d a l i s  
r y t h m u s ,  a m i t  n é h á n y  s z a b á l y o s  f c a m r a c s i p k e  u t á n  ú j a b b  e x t r a s y s t o l e - l á n c  
k ö v e t e t t .  ( 1 0 .  á b r a ,  e l s ő  s o r . )  R ö v i d d e l  e z u t á n ,  1 5  p e r c c e l  a z  a .  r . - t  k i v á l t ó

10. ábra. Letalis végű agyrázkódás nyúlkísérletben.

ü t é s  u t á n  a  n y ú l  l é g z é s b é n u l á s b a n  e l p u s z t u l t .  A  m e l l k a s  m e g n y i t á s a k o r  a  
s z í v  t e l j e s e n  m o z d u l a t l a n ,  s e m  a  p i t v a r o k o n ,  s e m  a  k a m r á k o n  ̂ ö s s z e h ú z ó d á s  
n e m  l á t h a t ó .  E k k o r  m é g  a z  E K G - b a n  5 6 / m i n .  f r e q u e n t i á j ú  s z a b á l y o s  s i n u s -  
r y t h m u s  l á t s z o t t ,  k e s k e n y  Q R S - e l ,  i g e n  m a g a s  T  h u l l á m m a l .  A z  a .  r .  u t á n  2 1  
p e r c c e l ,  a  s z í v m e g á l l á s  u t á n  6  p e r c c e l  a l a k u l t  á t  a z  E K G ,  m o n o f a z i s o s  S T  
d e f o r m i t á s  k e l e t k e z e t t ,  a m i  k é s ő b b  m é g  k i f e j e z e t t e b b  l e t t .  ( 1 0 .  á b r a ,  m á s o ­
d i k - h a r m a d i k  s o r . )

K é t  n y ú l o n  ( I X .  é s  X I . )  m é r s é k e l t  s i n u s - b r a d y c a r d i a  é s  e l v é t v e  e g y - e g y
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p i t v a r i  i l l e t v e  k a m r a i  e x t r a s y s t o l e  k e l e t k e z e t t  a z  e l s ő  é s  2 — 3  m e g i s m é t e l t  
a .  r .  h a t á s á r a .  A  X I I .  n y á l o n  2  g y o r s u l á s o s  a .  r . - t  v á l t o t t u n k  k i .  M i n d k é t s z e r  
m e g f i g y e l h e t ő  v o l t  a z  a .  r .  t ü n e t e g y ü t t e s e  ( a p n o e ,  c o r n e a - r e f l e x  h i á n y ,  t u d a t ­
v e s z t é s )  d e  a z  E K G - b a n  s e m  a  f r e q u e n t i a ,  s e m  a  k a m r a c s i p k é k  n e m  v á l t o z ­
t a k :  A  n y ú l  t e h á t  f e j l e t l e n e b b  p a r a s v m p a t h y c u s  b e i d e g z é s e  m i a t t  a .  r .  u t á n  
a l i g  r e a g á l  E K G - e l v á l t o z á s s a l ,  v i s z o n t  a  t r a u m á t  r o s s z a b b u l  k o m p e n z á l j a  ( a
X .  s z á m ú  n y ú l  a z  e l s ő  k í s é r l e t b e n ,  a  X I .  p e d i g  p á r  n a p p a l  k é s ő b b  e l p u s z ­
t u l t )  .

K í s é r l e t e i n k  e l s ő s o r b a n  a z  a .  r .  h e v e n y  s z a k á n a k  p a t h o p h y s i o l o g i á j á r a  
i r á n y u l t a k .  Á l t a l á b a n  e n y h e  k o p o n y a  t r a u m á k a t  a l k a l m a z t u n k  3 — 5  m p - e s  
e s z m é l e t v e s z t é s s e l  j á r ó  t o m p a  k o p o n y a  ü t é s e k  f o r m á j á b a n .  A  t ö b b  h ó n a p o s  
t ö b b s z ö r  i s m é t e l t  k i s  t r a u m a  s z ö v e t t a n i l a g  i s  é r z é k e l h e t ő  e l v á t o z á s o k a t  i d é ­
z e t t  e l ő .  A  m ű t e r m é k e k  e l k e r ü l é s e  v é g e t t  a z  á l l a t o k a t  v a g y  d e c a p i t á l á s s a l  
ö l t ü k  m e g ,  v a g y  a  l e g u t o l s ó  a g y r á z k ó d á s  b ó d u l a t á t  f e l h a s z n á l v a  m e g n y i t o t ­
t u k  m e l l k a s á t ,  a  s z í v g y ö k e r e t  p e á n n a l  l e f o g v a  a  s z í v e t  e l t á v o l í t o t t u k  é s  v é r -  
t e l e n í t é s  u t á n  a z o n n a l  f i x á l t u k : .  A z  a o r t á b a  k a m u i t  k ö t ö t t ü n k  é s  a  l e h á g ó  

s z á r  l e k ö t é s é v e l  á t ö b l í t e t t ü k  a z  a g y i  é r r e n d s z e r t  p h y s i o l ó g i á s  k o n y h a s ó v a l ,  
m a j d  f i x á l ó  o l d a t t a l  ( f o r m a l i n - a l k o h o l ) .  A  g y o m o r - b é l h u z a m o t  m a k r o s z k ó ­
p o s á n  v i z s g á l t u k ,  v a l a m e n n y i  b e l s ő  s z e r v e t  m i k r o s z k ó p o s á n  i s .

M a k r o s z k ó p o s a m  a  l e g s z e m b e t ű n ő b b  é s  l e g g y a k o r i b b  e l v á l t o z á s t  a  t ü d ő ­
k ö n  l á t t u k .  A  m e l l k a s i  p l e u r a  f e l s z í n e  a l a t t ,  n é h a  a  l e b e n y e k  e g y m á s  f e l é  t e ­
k i n t ő  f e l s z í n é n  k i s e b b - n a g y o b b  f o l t o s  f r i s s  v é r z é s t  t a l á l t u n k .  C h r o n i c u s  e s e ­
t e k b e n  a  f r i s s  v é r z é s e k  m e l l e t t  r é g e b b i  k e l e t ű e k n e k  b e h ú z ó d o t t  n y o m a i t  i s  
m e g t a l á l t u k .  A z  e l v á l t o z á s  n e m  v o l t  p á r h u z a m o s  a z  a l k a l m a z o t t  t r a u m a  
n a g y s á g á v a l ;  n é h a  k i s  ü t é s e k  u t á n  i s  k i f e j e z e t t  v é r z é s e k e t  t a l á l t u n k ,  m á s k o r  
s ú l y o s a b b  a .  r . .  u t á n  s e m m i t .  R i t k á b b a n  m é l y e b b e n  ü l ő  l e n c s é n y i - b o r s ó n y i  11

11, ábra. A k u t agyrázkódás k ísérletben  lé tre jö tt kétoldali többszörös pleuravérzés.

M O R P H O L Ó G I A I  A D A T O K
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v é r z é s e k  i s  e l ő f o r d u l t a k .  A  f o l y a m a t  á l t a l á b a n  m i n d k é t  o l d a l o n  l á t h a t ó  v o l t  
( l á s d  1 1 .  s z .  á b r a ) ,  s z ó r v á n y o s a n  f é l o l d a l t  i s  e l ő f o r d u l t .  W a n k e  c e n t r o g e n  
t ü d ő v é r z é s e k n e k  n e v e z i  e z e k e t  a  „ k ü l ö n l e g e s ,  t ö b b n y i r e  f o l t o s  p a r e n c h y m a  
v é r z é s e k e t ” .  E m b e r i  s e c t i o s  a n y a g o n  1 9 3 8 - b a n  1 6  e s e t b e n  t e t t  h a s o n l ó  m e g f i g y e ­
l é s t .  E z  a  k é p  m e g f e l e l  r é g e b b i  k ó r b o n c n o k o k  á l t a l  t e t t  é s z l e l é s e k n e k ,  m e l y e k  
t r a u m a ,  i l l .  a  k ö z p o n t i  i d e g r e n d s z e r  d a g a n a t a i  k a p c s á n  v o l t a k  l á t h a t ó k .  
O r th ,  M a r c h a n d ,  v .  R e c k l i n g h a u s e n ,  K a u f m a n n  „ n e u r o t i c u s  v é r z é s e k n e k ”  

n e v e z t é k .  Á l l a t k í s é r l e t e k b e n  i s  s i k e r ü l t  l é t r e h o z n i  a  c e n t r á l i s  v a g u s  i n g e r l é s  
( C la u d e  B e m a r d )  v a g u s  á t m e t s z é s  ( D u r d u f u i ,  B r u n n ,  F ä r b e r )  r é v é n ,  t o v á b b á  
a z  a g y  k ü l ö n b ö z ő  t e r ü l e t e i n e k  r o n c s o l á s a  ( N o th n a g e l ) ,  i l l .  s z ú r á s o s  s é r ü l é s e k  
e j t é s é v e l  ( W a n k e ) .  T ö b b  s z e r z ő ,  k ö z ö t t ü k  W a n k e  k í s é r l e t e k k e l  i s  a l á t á m a s z t v a  
a  c e n t r o g e n  t ü d ő v é r z é s e k e t  d i e n c e p h a l i c u s  b á n t a l m a z o t t s á g r a  u t a l ó  j e l n e k  
t a r t j á k .  W a n k e  i n j e c t i o s  t ű v e l  n y u l a k  h y p o t h a l a m u s á b a  s z ú r v a  i d é z t e  e l ő .

A  s z í v  b o n c o l á s á n á l  f i g y e l e m m e l  v o l t u n k  a  c o r o n á r i á k  á l l a p o t á r a ,  e s e t ­
l e g e s  v é r z é s e k r e .  A  t e l j e s  k e r e s z t m e t s z e t ű ,  i l l .  h o s s z m e t s z e t i  k é p e k e t  ú g y  v á ­
l o g a t t u k  m e g ,  h o g y  m i n d  a  n é g y  ü r e g  f a l á t  v i z s g á l h a s s u k .  C s u p á n  e g y  e s e t b e n  
t a l á l t u n k  k i s e b b  s u b e p i c a r d i a l i s  v é r z é s e k e t ,  i g e n  s ú l y o s  t ü d ő v é r z é s e k  m e l l e t t .  
A  s z í v i z o m  H .  E . ,  v a s - h a e m a t o x y l i n  é s  V a n  G i e s o n  f e s t é s s e l  v i z s g á l v a  e g y e t ­
l e n  e s e t b e n  s e m  m u t a t o t t  k ó r o s a t .  A  r o s t o k  c s e k é l y  h e l y e n k é n t i  f e s t ő d é s  k ü ­
l ö n b s é g e  a g o n a l i s  m ű t e r m é k - k é p z ő d é s r e  v e z e t h e t ő  v i s s z a .  A  c o r o n a r i a  e d é ­
n y e k  m é g  a  s ú l y o s  f u n c t i o  z a v a r t  m u t a t ó  e s e t e k b e n  i s  é p n e k  b i z o n y u l t a k .  
( L á s d  1 2  s z .  á b r a . )

12. ábra. M. 57. coronaria ér lupe felvétele. A  ré tegek épek, perivashlis beszűrődés
nem  lá tszik.

A  g y o m o r - b é l  n y á l k a h á r t y a  v i z s g á l a t á n á l  e l t é r é s t  n e m  é s z l e l t ü n k ,  a  k ö z ­
p o n t i  i d e g r e n d s z e r  l e g k ü l ö n b ö z ő b b  e l v á l t o z á s a i  o k o z t a  n y á l k a h á r t y a  v é r z é s e ­
k e t  e g y e t l e n  e s e t b e n  s e m  é s z l e l t ü k .

A  k o p o n y a  e g y e t l e n  e s e t  k i v é t e l é v e l  s é r t e t l e n  v o l t .  A z  e m l í t e t t  e s e t b e n  
v o n a l a s  t ö r é s ,  i l l .  r e p e d é s  h ú z ó d o t t  a  c a l v a r i á n  á t  i m p r e s s i o  n é l k ü l .  K é t  
e s e t b e n  s u b a r a c h n o i d a l i s  v é r z é s t  é s z l e l t ü n k ,  m e l y e k  k ö z ü l  a z  e g y i k h e z  a  
j o b b  h a e m i s p h e r i u m  k ö r ü l í r t  v é r z é s e  t á r s u l t  ( l á s d  1 3 .  " f e z .  á b r a ) .  A  s u b a r a c h ­
n o i d a l i s  v é r z é s e k  r é g e b b i  v i z s g á l a t a i n k k a l  e g y e z ő e n  a  h á t s ó s k á l á b a n  f o g l a l ­
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t a k  h e l y e t .  A  p a t h o p h y s i o l ó g i a i  v i z s g á l a t o k  t e h á t  a  f e n t  e m l í t e t t  n é h á n y  k í ­
s é r l e t i  á l l a t  k i v é t e l é v e l  ú n .  „ t i s z t a ”  a g y r á z k ó d á s r a  v o n a t k o z t a k .  M i k r o s z k ó ­
p o s á n  s e m  é s z l e l t ü n k  c o n t u s i ó r a  u t a l ó  e l v á l t o z á s o k a t .

N é h á n y  e s e t b e n  a  p e r f ú z i ó  s e g í t s é g é v e l  a z  a g y i  é r r e n d s z e r t  s e m i c o l l o i -  
d a l i s  v i t a i f e s t é k e k k e l  ( T r y p á n k é k ,  G e i g y - k é k )  f e c s k e n d e z t ü k  á t .  A z  a g y i  e r e k  
g á t  t e v é k e n y s é g e  f e n t i  f e s t é k e k k e l  s z e m b e n  s é r t e t l e n n e k  b i z o n y u l t .  E z  i s  a z  
a .  r .  e n y h é b b  f o k o z a t a i  m e l l e t t  s z ó l  k o r á b b i  t a p a s z t a l a t a i n k  a l a p j á n  ( 1 1 ) .

13. ábra. K isfokú  subarachnoid, vérzés agyrázkódás után.

A z  a g y a t  a l k o h o l - f o r m a i m b a n  f i x á l t u k ,  m a j d  f r o n t á l i s a n  k o r o n g o l v a  
p a r a f f i n b a  á g y a z t u k ,  a z  e b b ő l  k é s z ü l t  m e t s z e t e k e t  H .  E . ,  N i s s l ,  B o d i a n —  

H o l m e s ,  L o y e z  s z e r i n t  f e s t e t t ü k ,  i l l .  i m p r e g n á l t u k .
K é t  í z b e n  é s z l e l t ü n k  k a m r a  e l v á l t o z á s t  a  f r o n t á l i s  k o r o n g o l á s  u t á n .  A z  

M .  6 0  j e l z é s ű  k í s é r l e t i  á l l a t n a k  I I I .  k a m r á j a  m é r s é k e l t e n  t á g u l t ,  a z  M .  6 2 .  
j e l z é s ű  á l l a t n a k  i s o l á l t a n  a  b a l  o l d a l k a m r á j a  t á g u l t  n a g y m é r t é k b e n ,  k ü l ö ­
n ö s e n  a z  á t h a j t á s i  h e l y e n .  ( 1 4 — 1 5 .  á b r a . )

A z  e g y e s  s z ö v e t f é l e s é g e k  t r a u m á v a l  s z e m b e n i  b i o l ó g i a i  m a g a t a r t á s á t  c s a k  
a  h o s s z a b b  i d ő n  á t  é l e t b e n  t a r t o t t  o l y a n  á l l a t o k b a n  t u d t u k  b e h a t ó b b a n  v i z s ­
g á l n i ,  a m e l y e k  s z á m o s  k o p o n y a t r a u m á t  s z e n v e d t e k  e l .  A z  o l y a n  a c u t  k í s é r ­
l e t e k b e n ,  a m e l y e k  h a l á l l a l  v é g z ő d t e k ,  m o r p h o l ó g i a i  e l v á l t o z á s o k a t  a l i g ,  v a g y  
e g y á l t a l á n  n e m  é s z l e l t ü n k .  E z e k  i s  a z  é r r e n d s z e r r e  v o n a t k o z t a k  é s  v a s o -  
p a r a l y s i s  k é p é b e n  j e l e n t k e z t e k .  C h r o n i c u s  k í s é r l e t e k b e n  p o s t t r a u m á s ,  c h r o ­
n i c u s  o e d e m á n a k  m e g f e l e l ő  k é p e k e t  i s  t a l á l t u n k :  a  p e r i v a s c u l a r i s  r é s  t á g u l t ,  
b e n n e  h e l y e n k é n t  h á l ó z a t o s  s t r u c t u r á v a l .  S e r o s u s  b e i v ó d á s t  a z  e r e k  k ö r ü l ,  
v a g y  a z  a g y i  a l a p á l l o m á n y  f e l l a z u l á s á t  e g y s z e r  s e m  é s z l e l t ü k .

S z á m o t t e v ő  e r e d m é n y t  k a p t u n k  n é h á n y  o l y a n  á l l a t  a g y á n a k  v i z s g á l a t á ­
b ó l ,  m e l y e k  b á r  h o s s z a b b  i d ő n  á t  é s  i s m é t e l t e n  s z e n v e d t e k  k o p o n y a  t r a u m á t ,  
d e  e z e k  m i n d i g  k i s f o k ú a k  v o l t a k ,  2 — 3  m p - e s  á t l a g o s  a p n o e s  s z a k k a l .  A  k í ­
s é r l e t e k  s z á m a  é s  i d ő t a r t a m a ,  v a l a m i n t  a z  a l k a l m a z o t t  t r a u m a  n a g y s á g a  é p ­
p e n  ú g y  n e m  o k o z o t t  a r á n y o s  s z ö v e t i  e l t é r é s e k e t ,  m i n t  a h o g y  a z  e g y e s  b e h a -
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15. ábra. Isolált bal oldalkam ra tágulat agyrázkódás után.
449

14. ábra. A  3. a g yk a m ra  tágulata agyrázkódás után (frontalis korongclás).



tások  intensitása és az eredm ényezett klinikai kép sem haladnak párhuza­
mosan.

Az idegsejtek elváltozásait k é t csoportba osztjuk: az idegsejtre való köz­
vetlen  hatás okozta mag, ill. p lasm a elváltozásokra és a feltehetően capilla­
ris  spasmus ta la ján  kifejlődő másodlagos anoxiás elváltozásokra. A két 
reactio  typus anny ira  összefonódik, hogy azokat biztonsággal elkülöníteni a 
legtöbb esetben lehetetlen. Feltűnő volt az anoxiás componens jelentősége, 
am elyet más szerzők eddig nem  hangsúlyoztak ki. Cytoarchitectoniás elvál­
tozások közül feltűnőek voltak a kéreg foltos sejtritkulásai, amelyek részben 
perivascularisan, részben az erek tő l függetlenül is m egtalálhatók voltak. 
Környezetükben számos scleroticus sejtalak  látható  (16. ábra). Ez utóbbiak

16. ábra.
A ) R észlet a gyrus lat. hátsó harm adából. Sejtszegény fo ltok lá thatók sclerotikus  

sejta lakokkal. H. E. festés 10 X ob j. 4 X oc.
B) B ekere tezett rész kinagyítva  40 X obj. 4 X oc.

elrendeződése néhol pseudolam inaris jeleget ölt, többnyire a III. rétegben he­
lyezkednek el, de néhol sávszerűén valam ennyi rétegre ráterjed  az elváltozás, 
m ásu tt szabálytalanul szétszórtan, ré teg  praedilectio nélkül voltak láthatók. 
Az M. 57. jelzésű á lla t 8 hónap leforgása a la tt szabálytalan időközökben ösz- 
szesen 28 agyrázkódást szenvedett, m elyek általában 3—5 mp-es, kivételesen 
10— 20 mp-es apnoeval jártak. Az utolsó agyrázkódást 16 nappal a leölés előtt 
szenvedte. Ennek az ütésnek nyom át a fej bőre alatti vérbeivódás nyomok 
jelezték. A koponyacsont azonban sérte tlen  volt és ala tta  az agyhártyák, va­
lam in t a kéreg felszíne szabadszemmel elváltozást nem  m utattak. A szövet­
tan i feldolgozás során  az ub iquiter előfordulású sejtsclerosisban significans 
localis eltérések voltak észlelhetők, am elyek a behatás m echanikai ténye­
zőivel látszanak szorosan összefüggésben lenni. A behatás alatti kéregrészle-
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t e k b e n ,  v a l a m i n t  a  c o n t r e - c o u p  p o n t o k o n  n a g y o b b  s z á m b a n  f o r d u l t a k  e l ő ,  
m i n t  a  k o r o n g  t ö b b i  k é r g i  r é s z l e t é b e n  ( l á s d  1 7 .  á b r a ) .  A  c o n t u s i o  i s m e r t  s z ö ­
v e t i  k é p é t  ( v é r z é s )  s e h o l  n e m  l e h e t e t t  é s z l e l n i ,  c s u p á n  a z  e r ő b e h a t á s  m e c h a ­
n i k a i  t o v a t e r j e d é s é n e k  m e g f e l e l ő e n  k i f e j e z e t t e b b e k  v o l t a k  a z  e l v á l t o z á s o k .

17. ábra. A z  erőbehatás helyén  és a contre-coup területén  sűrűsödő foltos kérgi
se jtritku lás (vázlat).

E l e k t r o s h o c k  k a p c s á n  é s z l e l t e k  h a s o n l ó  p r a e d i l e c t i o s  e l t é r é s t  a  c a p i l l a r i s  
k a l i b e r  v á l t o z á s o k b a n ,  m e l y e k  a z  á r a m  á t h a l a d á s i  t e r ü l e t é n  k i f e j e z e t t e b b e k  
v o l t a k ,  m i n t  e g y e b ü t t .  F e n t i  é s z l e l é s ü n k  a  m e c h a n i k a i  t é n y e z ő k  f o n t o s s á g á t  
t á m a s z t j a  a l á .

A z  e l s ő d l e g e s  e l v á l t o z á s o k  k ö z ü l  a  t i g r o i d  o l d ó d á s t  e m l í t j ü k .  K o r á b b i  i r o ­
d a l m i  a d a t o k k a l  e g y e z ő e n ,  m e l y e k  k ö z ü l  l e g é r t é k e s e b b e k  e g y i k e  a  R a n d  é s  
C o u r v i l l e  á l t a l  k ö z ö l t  f a t a l i s  k i m e n e t e l ű  k o p o n y a t r a u m a  e m b e r i  s e c t i o s  f e l ­
d o l g o z á s a ,  a  c h r o m a t o l y s i s  p e r i n u c l e a r i s a n  a  l e g k i f e j e z e t t e b b .  A  p l a s m a  a l a k i  
e l v á l t o z á s a i  s d e r o s i s b a n ,  i l l .  p u f f a d t s á g  o k o z t a  l e k e r e k e d é s b e n  n y i l v á n u l t a k  
m e g .  M i n d k e t t ő  a n o x i á s  e r e d e t ű .  A  k é r e g  p i r a m i s  s e j t j e i n e k  d i s c r é t  é s  k i f e ­
j e z e t t e b b  t e n g e l y e l f e r d ü l é s e i  i s  é s z l e l h e t ő k  v o l t a k  ( 1 8 .  á b r a ) .  S z á m o s  á r n y é k  
k é p z ő d é s  m u t a t k o z o t t  k ü l ö n ö s e n  a  P u r k i n j e  s e j t e k  t e r ü l e t é n .

M a g e lv á l to z á s o k ,  a  p y c n o t i c u s  é s  p u f f a d t  a l a k o k t ó l  e l t e k i n t v e  i n k á b b  a z  
a g y t ö r z s b e n  v o l t a k  f e l l e l h e t ő k .  A z  e l v á l t o z á s o k  f ő l e g  a  c h r o m a t i n  e l o s z l á s b a n  
m u t a t k o z t a k .  A  c h r o m a t i n  e g y e s  h e l y e k e n  f e l o l d ó d o t t ,  m á s u t t  ö s s z e c s a p z ó -  
d o t t ,  m e g n a g y o b b o d o t t ,  v a g y  s z é t e s e t t ,  v a g y  t e l j e s e n  e l t ű n t  m a g v a c s k a  m e l ­
l e t t .  N é h o l  v a c u o l a  k é p z ő d é s  i s  e l ő f o r d u l t .  A  m a g  a  s e j t  s z é l é r e  t o l ó d o t t  é s  a  
p l a s m a  e l v á l t o z á s o k k a l  e g y ü t t  a  N i s s l - f é l e  , . s ú l y o s  i d e g s e j t  e l v á l t o z á s r a ”  e m ­
l é k e z t e t ő  k é p e k e t  i s  m u t a t o t t  ( 1 9 .  á b r a ) .

K ü l ö n  m e g  k e l l  e m l í t e n i  a  P u r k i n j e  s e j t e k  é r z é k e n y s é g é t .  E g é s z  s e j t s o r o k  
s c l e r o t i s á l t a k ,  m á s u t t  t e l j e s e n  e l t ű n t e k .  U t ó b b i n a k  a z  á r n y é k  k é p z ő d é s e n  k e ­
r e s z t ü l  v a l a m e n n y i  f o k o z a t á t  m e g  l e h e t e t t  t a l á l n i .  ( 2 0  á b r a . )

4 5 1



18. ábra.
Részlet a  gyrus suprasylv ius m edius középső harmadából. A  III. rétegben észlelt 
pyram is se jte k  függőleges tengelyeinek eltolódása. H. E. festés. 40 X  obj. 4 X oc.

-19. ábra. R észlet a tha lam us nucleus ventralis arcuatusából. M agyarázatot l. a szöveg­
ben. K resylvio lett festés. 40 X  obj. 4 X  oc.

A  g l ia  e l v á l t o z á s o k  á l t a l á b a n  f e l t ű n ő e n  e l m a r a d n a k  a  p a r e n c h y m a l i s  
e l t é r é s e k  m ö g ö t t .  S ú l y o s  s e j t v á l t o z á s o k  k ö r ü l  e g y - k é t  s z e m c s é s  s e j t  l á t h a t ó  a  
g l i a  s e j t e k  s z á m b e l i  m e g s z a p o r o d á s a  n é l k ü l .  H e l y e n k é n t  n e u r o n o p h a g i a  i s  
é s z l e l h e t ő  s z ó r v á n y o s a n .  R e g r e s s z í v  e l v á l t o z á s o k  s z ó r v á n y o s a n  a  k é r e g b e n  
é s  k i s a g y b a n  e g y a r á n t ,  p e r i s a t e l l i t o s i s  i n k á b b  a  k i s a g y b a n  f o r d u l t a k  e l ő .

A z  e r e k  m a g a t a r t á s á r ó l  f e n t e b b  b e s z á m o l t u n k .  M e g e m l í t j ü k  m é g ,  h o g y  
e l v é t v e  a z  a l s ó  a g y t ö r z s b e n  k i s e b b  p e r i v a s c u l a r i s  v é r z é s e k  v o l t a k  ( l á s d  2 1 .  
á b r á t ) .

A  f e n t  l e í r t  e l v á l t o z á s o k n a k  s z é l e s  s k á l á n  m o z g ó  f o k o z a t a i  m u t a t k o z t a k .  
A  s z ö v e t t a n i l a g  t e l j e s e n  n e g a t í v  k é p e k t ő l  t ö b b n y i r e  d i s e r é t  e l v á l t o z á s o k o n  
k e r e s z t ü l  n é h á n y  i g e n  k i f e j e z e t t ,  m o r p h o l ó g i a i l a g  m é g  r u t i n  m ó d s z e r e k k e l  i s
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20. ábra. Verm is részlet. A  P urkin je se jtek  sclerosisa, tengelyelhajlása, szakaszos 
hiánya látható. Nyíllal jelölve: se jtárny ékképződés.

21. ábra. A  nucleus vestibularis medialis ventralis határán levő kis perivascularis 
vérzés. A z  ér m ellett egyetlen  sclerotikus ganglionsejt látható (nyilakka l jelölve).

H. E. festés. 40 X  obj. 4 X  °c.
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j ó l  m e g f o g h a t ó  k é p e i t  t a l á l t u k .  P a t h o p h y s i o l ó g i a i  t o v á b b i  k ö v e t k e z t e t é s e k r e  
f e n t i  a n y a g u n k  n e m  a l k a l m a s ,  a  s z ö v e t t a n i  f e l d o l g o z á s s a l  l e g f ő b b  c é l u n k  a  
k l i n i k a i  k é p e k  „ t i s z t a ”  a .  r . - r a  v a l ó  v i s s z a v e z e t é s é n e k  i g a z o l á s a  v o l t .

A z  e l v á l t o z á s o k a t  ö s s z e g e z v e :  k ü l ö n b ö z ő  k o r ú  é s  j e l l e g ű  r e g r e s s z í v  i d e g ­
s e j t  e l v á l t o z á s o k a t ' t a l á l u n k ,  m e l y e k n e k  e l o s z l á s a ,  k i t e r j e d é s e ,  k ü l ö n ö s e n  a  
f o l t o s  s e j t e l t ű n é s e k  e m l é k e z t e t n e k  a  K ö m y e y  á l t a l  a c u t  a g y r á z k ó d á s  k í s é r l e ­
t e k b e n  b e n z i d i n  k é p e k e n  k i m u t a t o t t  f o l t o s  c a p i l l a r i s  r a j z o l a t  e l t ű n é s e k r e .  

E z z e l  i s  a z  a n o x i á s  c o m p o n e n s  f o n t o s s á g á r a  k í v á n j u k  i s m é t e l t e n  a  f i g y e l m e t  
f e l h í v n i .

A Z  E R E D M É N Y E K  M E G B E S Z É L É S E

A  k í s é r l e t i  a .  r . - b a n  é s z l e l t  E K G - j e l e k  m e g f i g y e l é s e  é s  r e n d s z e r e z é s e  
f o n t o s  f e l a d a t ,  m é g h a  a z  e r e d m é n y e k e t  n e m  i s  l e h e t  g é p i e s e n  á t v i n n i  a  m a -  
g a s a b b r e n d ű  a g y k é r g i  s z a b á l y o z á s s a l  r e n d e l k e z ő  e m b e r  k ö r f o l y a m a t a i n a k  
m a g y a r á z a t á r a .  I s m e r e t e s ,  h o g y  n e m c s a k  a z  e g y e s  k í s é r l e t i  á l l a t f a j o k  k ö z t ,  
h a n e m  e g y e s  á l l a t f a j o n  b e l ü l  i s  j e l e n t ő s  k ü l ö n b s é g  v a n  p l .  a  v a g u s  i z g a t á s  
h a t á s á b a n  ( 5 0 ) .

A z  E K G - j e l e k  c s o p o r t o s í t á s á b a n  h a s z n á l t  v a g u s  é s  s y m p a t h i c u s  t ú l s ú l y  
k i f e j e z é s  m a g y a r á z a t o t  i g é n y e l ,  m e r t  m a  m á r  n e m  a z t  é r t j ü k  a l a t t a ,  a m i t  

a  s z á z a d  e l e j é n ,  a m i k o r  a  k i p r e p a r á l t  v a g u s á g a k  e l e k t r o m o s  i n g e r l é s é n e k  
h a t á s á t  v i z s g á l n i  k e z d t é k .  M a ,  a z  i d e g i  s z a b á l y o z á s  b o n y o l u l t  m e c h a n i z m u s á ­
n a k  i s m e r e t é b e n  h e l y e s e b b  l e n n e  a  s z í v b e n  l é v ő  c h o l i n e r g  é s  a d r e n e r g  v é g ­
k é s z ü l é k e k  i z g a l m á n a k  e f f e c t u s á r ó l  b e s z é l n i .  E z t  a  p o n t o s ,  d e  h o s s z ú  m e g h a ­
t á r o z á s t  h e l y e t t e s í t i  k ö z l e m é n y ü n k b e n  a  v a g u s ,  i l l .  s y m p a t h i c u s  t ú l s ú l y  k i f e ­
j e z é s .  D e  é r d e m e s  v á z l a t o s a n  i s m e r t e t n i  a z  é l e t t a n i  k u t a t á s  f e j l ő d é s é t  a  l e g ­
ú j a b b  f e l f o g á s i g .

A  s z á z a d  e l s ő  é v t i z e d é b e n  a  h o s s z ú  s z í v i d e g e k  h a t á s á n a k  v i z s g á l a t á b a n  
h a t a l m a s  l ö k é s t  a d o t t  a z  e l e k t r o k a r d i o g r a p h  f e l f e d e z é s e .  N e m  t ú l z o t t a n  d i ­

c s e k s z i k  W ig g e r s ,  a m i k o r  a z t  á l l í t j a ,  h o g y  a  m a i  é l e t t a n i  i s m e r e t e i n k  e  s z á -  
z a d e l e j i  k u t a t á s o k  f u n d a m e n t u m á n  é p ü l n e k .  H e r in g  1 9 0 5 - b e n  m a j o m  é s  n y ú l -  
s z í v e n ,  E i n t h o v e n  k u t y a k í s é r l e t b e n  v i z s g á l t á k  e l ő s z ö r  a z  á t v á g o t t  j o b b  é s  b a l  
v a g u s  p e r i f e r  c s o n k j á n a k  i n g e r l é s e k o r  l é t r e j ö t t  s z í v h a t á s t  é s  m e g á l l a p í t o t t á k ,  
h o g y  a  s i n u s b r a d y c a r d i á t  f ő l e g  a  j o b b  v a g u s  i n g e r l é s e  o k o z z a  é s  m i n d k é t  
v a g u s ^  á t v á g á s a  a  t a c h y c a r d i á n  k í v ü l  n e m  v á l t o z t a t j a  m e g  a z  E K G  c s i p k é i t .  
M i n d e n  k é s ő b b i  k u t y a k í s é r l e t  e z e n  a d a t o k a t  m e g e r ő s í t e t t e  ( 4 9 ,  1 6 ,  1 0 ) .  Á n g y á n  
m a c s k a k í s é r l e t b e n  a  v a g u s o k  á t v á g á s a  u t á n  a l a c s o n y  R  c s i p k é t  é s  m a g a s r a  
f e l h ú z o t t  S T  s z a k a s z o k a t  é s z l e l t .  E z t  a  m o n o f á z i s o s  S T  e l v á l t o z á s t  t a r t j u k  m i  
i s  a  s y m p a t h i c u s  t ú l s ú l y  E K G  j e l é n e k  m a c s k a k í s é r l e t b e n .  A  v a g u s i n g e r l é s  
o k o z t a  i n t e r a u r i c .  b l o c k o t  ( k e t t ő s  P )  t ö b b e n  i s  l e í r t á k  ( 2 4 ,  2 7 ,  1 6 ) .  A  P a v l o v -  
f é l e  s z í v s e r k e n t ő  v a g u s á g a k  i n g e r l é s e k o r  k e l e t k e z ő  r é s z l e g e s  p i t v a r - k a m r a i  
b l o c k o t  é s  n o d a l i s  r h y t m u s t  S a m o j l o f f  t o v á b b á  L e w i s  b á r m e l y i k  n y a k i  v a g u s ,  
C o p e  c s a k  a  b a l  v a g u s  i n g e r l é s é v e l  t u d t a  k i v á l t a n i .

E g y e s  k í s é r l e t e k  n e m  i l l e t t e k  b e l e  e b b e  a z  e g y s z e r ű  a n a t ó m i a i  v a g u s  é s  
s y m p a t h i c u s  e f f e c t u s b a .  K i d e r ü l t  p é l d á u l ,  h o g y  a  b a l  a c c e l e r a n s  i z g a t á s a  a  k í ­
s é r l e t e k  3 0  s z á z a l é k á b a n  i n g e r ü l e t v e z e t é s i  g á t l á s t ,  r é s z l e g e s  p i t v a r - k a m r a i  d i s -  
s o c i á c i ó t  o k o z  ( 4 9 ,  1 6 ) .  É r t h e t e t l e n n e k  l á t s z o t t ,  h o g y  n a g y  a d a g b a n  i .  v .  a d r e n a ­
l i n  a z  e r ő s  v a g u s i z g a l o m r a  j e l l e m z ő  E K G - t  h o z z a  l é t r e  k u t y á b a n :  k e z d e t i  n a g y ­
f o k ú  k a m r a a r h y t h m i a  u t á n  a  P Q  m e g h o s s z a b b o d o t t ,  m a j d  t e l j e s  p i t v a r - k a m r a i  
b l o c k  l é p e t t  f e l  é s  e n n e k  m e g s z ű n t é v e l  e g y  i d e i g  a  P Q  m é g  h o s s z a b b  v o l t
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( K a h n ) .  A  v a g u s o k  á t v á g á s a k o r  a  v é r n y o m á s  e m e l k e d e t t ,  d e  a z  E K G  e l v á l t o ­
z á s  e l m a r a d t .  U t ó b b i  l é t r e h o z á s á b a n  t e h á t  a  v a g u s  a  m e d i a t o r .  A  m a g a s a b b  
a g y i  k ö z p o n t o k  m ű k ö d é s é n e k  v i z s g á l a t a  k ö z b e n  V a n  B o g á é r t  a  h y p o t h a l a m u s  
e l e k t r o m o s  i z g a t á s a k o r  a z  E K G - b a n  u g y a n c s a k  p i t v a r - k a m r a i  d i s s o c i a c i ó t  é s  
n o d a l i s  r h y t h m u s t  é s z l e l t ,  a m e l y  l é t r e j ö t t  a  v a g u s o k  á t v á g á s a  u t á n ,  i l l e t v e  
a t r o p i n o z o t t  á l l a t o n  i s .  L e h e t s é g e s n e k  l á t s z o t t ,  h o g y  a  k ö z t i a g y i  s y m p a t h i c u s  
k ö z p o n t  ( 2 8 )  s z o m s z é d s á g á n a k  i z g a t á s a  a  v a g u s  k i k a p c s o l á s a  u t á n  i s ,  t e h á t  a  
s y m p a t h i c u s  k ö z v e t í t é s é v e l  g á t l ó  h a t á s t  f e j t  k i  a  s z í v e n .

A z  u t o l s ó  é v t i z e d  é l e t t a n i  k í s é r l e t e i  t i s z t á z t á k  a  s z í v  b o n y o l u l t  s z a b á ­
l y o z á s á t ,  a  v a g u s  é s  s y m p a t h i c u s  k e t t ő s  h a t á s á t  a  p e r i f é r i á n  é s  a  p e r i f é r i a  j e l ­
z é s e i n e k  n a g y  j e l e n t ő s é g é t  a z  a g y i  s z a b á l y o z á s r a .  M id d l e t o n  é s  m u n k a t á r s a i  
k i m u t a t t á k ,  h o g y  a  v a g u s  k é t f é l e  r o s t o t  k ü l d  a  s z í v b e .  A  d e p r e s s o r  h a t á s t  k i ­
v á l t ó k  d o m i n á l n a k ,  d e  h a  e z e k e t  a t r o p i n n a l  k i k a p c s o l j u k ,  a  v a g u s  i z g a t á s a  s y m -  
p a t c h i c u s  h a t á s t  o k o z  ( a  f r e q u .  n ő ) .  N y a k i  s y m p a t h e k t o m i a  u t á n  i s  m e g m a r a d  
a  s z í v  s e r k e n t é s e  , t e h á t  n e m  a  v a g u s h o z  k e v e r t  s y m p a t h i c u s  r o s t o k  i d é z i k  e l ő .  
S z e n t i v á n y i  é s  K is s  u g y a n i l y e n  k e t t ő s  h a t á s t  b i z o n y í t o t t a k  a  s y m p a t h i c u s b a n : 
e g y e s  p r a e g a n g l i o n a r i s  s y m p a t h i c u s  r o s t o k  c h o l i n e r g  v é g k é s z ü l é k b e n  v é g z ő d ­
n e k  é s  i t t  a c e t y l c h o l i n  f e l s z a b a d í t á s á v a l  g á t l ó  h a t á s t  f e j t e n e k  k i .  F é l o l d a l i  
v a g u s  á t m e t s z é s  u t á n  i s  v a n  g á t l ó  h a t á s ú  a c c e l e r a n s  r o s t .  I n t e r g a n g l i o n a r i s  
k a p c s o l a t o k  i s  k i m u t a t h a t ó k .

A  p e r i f é r i a ,  s z e r e p é r e  m u t a t ,  h o g y  a z  á t v á g o t t  n y a k i  v a g u s  c e n t r a l i s  c s o n k ­
j á n a k  i n g e r l é s e  e x t r a s y s t o l i á t  o k o z  ( 6 ) ,  a m e l y  a t r o p i n o z o t t  s z í v e n  i s  l é t r e j ö n ,  
t e h á t  a  s y m p a t h i c u s  v i s z i  a z  e f f e k t o r  i m p u z u s t  ( 1 3 ) .  G á b o r  é s  m u n k a t á r s a i  
u g y a n e z e n  k í s é r l e t b e n  e g y é b  s y m p a t h i c u s  h a t á s t  i s  é s z l e l t e k  ( v é r n y o m á s  e m e l ­
k e d é s t ,  t a c h y c a r d i á t ,  a z  E K G  P  é s  T  c s i p k é i n e k  e m e l k e d é s é t ) .

U g y a n c s a k  a  p e r i f é r i a  j e l z é s e i n e k  d ö n t ő  j e l e n t ő s é g é t  b i z o n y í t o t t a  S c h a e fe r ,  
a m i k o r  k i m u t a t t a ,  h o g y  2 0 - s z o r  t ö b b  a  s z í v b ő l  j ö v ő  é r z ő  i m p u l z u s ,  m i n t  a z  e f f e k ­
t o r  h a t á s ú .  S c h a e f e r  é s  m é g  H e s s  i s  a  k e r i n g é s  s z a b á l y o z á s  c e n t r á l i s  i r á n y í ­
t á s á n a k  v i z s g á l a t á b a n  n e m  j u t o t t a k  t ú l  a z  a g y t ö r z s ö n .  A  l e g ú j a b b  á l l a t k í s é r ­
l e t e k  é s  e m b e r e n  s z e r z e t t  a g y m ű t é t i  t a p a s z t a l a t o k  a r r a  u t a l n a k ,  h o g y  k i t e r ­
j e d t  k e r i n g é s r e  h a t ó  k é r g i  m e z ő k  v a n n a k  a z  a g y t ö r z s  f ö l é  r e n d e l v e .  A  h o m l o k ­
l e b e n y  o r b i t a l i s  f e l s z í n é n ,  a  h a l á n t é k l e b e n y  p ó l u s á n ,  a  g y r u s  c i n g u l i  k é r g é n  
e l e k t r o m o s  i z g a t á s  u g y a n o l y a n  v é r n y o m á s ,  p u l s u s f r e q u e n t i a ,  i l l e t v e  l é g z é s ­
v á l t o z á s t  o k o z ,  m i n t  a  H e s s  k í s é r l e t e k  a  h y p o t h a l a m u s  m a g j a i b a n .  A z  e g y e t l e n  
k e r i n g é s k ö z p o n t  h e l y é r e  a z  á g y  k ü l ö n b ö z ő  s í k j a i b a n  s z á m o s  j ó l  m e g h a t á r o z ­
h a t ó  k e r i n g é s i é  h a t ó  m e z ő  t a l á l h a t ó .  E m b e r e n  l e g n a g y o b b  j e l e n t ő s é g ű  a  b a s a l i s  
k é r e g  k e r i n g é s s z a b á l y o z ó  m ű k ö d é s e .  E z  a  p h y l o g e n e t i k u s a n  f i a t a l  c o r t e x  v e z e t  
a z  é r z e l m i  a s s z o c i á c i ó k  f e l d o l g o z á s á b a n  é s  í g y  é r t h e t ő  a z  e m ó c i ó k  e r ő s  b e f o l y á s a  
a  s z í v - é r r e n d s z e r r e .

A  v e g e t a t í v  r é s z f u n k c i ó k a t  i s  c s a k  a z  a g y k é r g i  m ű k ö d é s n e k  a l á r e n d e l v e  s z e m ­
l é l h e t j ü k ,  A z  e f f e k t o r h a t á s b a n  k ü l ö n b s é g  m u t a t k o z i k ,  h a  a  c h o l i n e r g ,  v a g y  
a z  a d r e n e r g  v é g k é s z ü l é k  j ö n  i z g a l o m b a .  I l y e n  é r t e l e m b e n  b e s z é l h e t ü n k  v a g u s ,  
i l l e t v e  s y m p a t h i c u s  t ú l s ú l y ú  E K G  j e l e k r ő l  i s .

A  k e r i n g é s s z a b á l y o z á s  é l e t t a n á n a k  m e g i s m e r é s e  t e s z i  é r t h e t ő v é  N o r d e n f e l t  
m e g á l l a p í t á s á t :  , , A  v e g e t a t í v  i d e g r e n d s z e r  o k o z t a  E K G - e l t é r é s  n e m  a  s z í v i z o m  
k ó r o s  á l l a p o t á t  j e l z i ,  h a n e m  c s a k  a  s z í v  m u n k a m ó d s z e r é t . ”

F o g l a l k o z n i  k e l l  a z  e g y  e l v e z e t é s e n  b e l ü l  v á l t o z ó ,  l a b i l i s  E K G  e l t é r é s e k  
e r e d e t é v e l .  I d e  t a r t o z i k  a z  R - t e n g e l y  h i r t e l e n  m e g f o r d u l á s a ,  a  k a m r a i  e l ő l e n g é s , .  
a z  S T  s z a k a s z  é s  a  T  h u l l á m  r h y t m i k u s ,  g y o r s  v á l t a k o z á s a .  E z e n  E K G - j e l e k b e n  
k ö z ö s  a  p e r i o d i k u s ,  n é h á n y  t m p - e n  b e l ü l i  k i f e j l ő d é s  é s  v i s s z a a l a k u l á s .  E g y  k í ­
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s é r l e t i  á l l a t o n  a .  r .  k a p c s á n  t ö b b f é l e  l a b i l i s  E K G - e l t é r é s  i s  k e l e t k e z e t t .  H a s o n l ó  
j e l e n s é g e t  H e s s  i s  é s z l e l t  a l a p v e t ő  k í s é r l e t e i b e n ,  a m e l y e k k e l  a z  a g y t ö r z s  v e g e ­
t a t í v  s z a b á l y o z ó  m ű k ö d é s é t  k u t a t t a .  A  s o m n o g e n  z ó n a  h a t á r á n  a z  e l e k t r o m o s  
i z g a t á s  a  p u p i l l a  f o k o z a t o s  s z ű k ü l e t é t ,  m a j d  h i r t e l e n  k i t á g u l á s á t  é s  e g y  i d e i g  e  
k é t  j e l e n s é g  p e r i o d i k u s  v á l t a k o z á s á t  v á l t o t t a  k i .  A z  a n t a g o n i s t a  i n g a d o z á s t  H e s s  
a z  e r g o t r o p  é s  t r o p h o t r o p  r e n d s z e r  k ö z t i  v e t é l k e d é s n e k  t a r t o t t a  é s  f e l t é t e l e z t e ,  
h o g y  e z  c e n t r á l i s á n  i s  l é t r e j ö h e t .  V a l ó s z í n ű ,  h o g y  a z  E K G  a .  r .  u t á n i  l a b i l i t á s a  
m a g a s a b b r ó l ,  a  c o r t e x b ő l  i n d u k á l ó d i k .  E m e l l e t t  s z ó l ,  h o g y  c o r t i c a l i s á n  h a t ó  
n y u g t a t ó  ( i .  v .  I n t r a n a r c o n )  e g y i k  k í s é r l e t i  á l l a t o n  h a t á s á n a k  t a r t a m á r a ,  1 0 — 1 2  
p e r c i g  a  T  h u l l á m  l a b i l i t á s á t  f e l f ü g g e s z t e t t e .  U g y a n c s a k  e z t  a  f e l f o g á s t  t á m a s z t j a  
a l á ,  h o g y  a z  e m b e r i  p a t h o l o g i á b a n ,  n e u r o t i k u s o k o n  é s z l e l h e t ő  e g y  e l v e z e t é s e n  
b e l ü l  l a b i l i s  E K G .  V a l ó s z í n ű s í t i  m é g  a z  i s ,  h o g y  k é t  k í s é r l e t i  á l l a t o n  m e g i s m é t e l t  
a .  r . - r a  m i n d i g  c s a k  l a b i l i s  E K G - t  é s z l e l t ü n k .  V i s z o n t  p e r i f e r i á s a b b a n ,  a  n y a k i  
s y m p a t h i c u s  f o n a t o k  i n g e r l é s é v e l  i s  e l ő i d é z h e t ő  a z  S T  é s  T  e g y  e l v . - e n  b e l ü l i  
v á l t o z á s a  ( 1 9 ,  3 6 ) .  A .  r .  e s e t é b e n  E K G - v a l  s y n c h r o n  E E G  v i z s g á l a t  a d h a t n á  
m e g  e  j e l e n s é g  t o v á b b i  t i s z t á z á s á t .

A z  é p  s z í v e n  a .  r .  h a t á s á r a  l e j á t s z ó d ó  i g e n  t a r k a  E K G - k é p e k  e l l e n t é t é t  i s  
é s z l e l t ü k .  A  X .  s z .  h a l á l o s  v é g ű  n y ú l k í s é r l e t b e n  a  m e g á l l ó i t ,  m e c h a n i k u s  m ű ­
k ö d é s t  m á r  n e m  t e l j e s í t ő  s z í v e n  r ö v i d  i d e i g  m é g  t e l j e s e n  s z a b á l y o s  E K G - g ö r b á t  
r e g i s z t r á l t u n k .  A z  i r o d a l o m b a n  v a n  h a s o n l ó  a d a t ,  S t o b o y  é s  N ü s s g e n  i z o l á l t  
b é k a s z í v e n  v é g z e t t  k í s é r l e t e ,  a m e l y b e n  e g y i d e j ű l e g  r e g i s z t r á l t á k  a  p i t v a r  é s  
a  k a m r a  e l e k t r o g r a m m j á t  é s  v o l u m o g r a m m j á t .  A  4 .  á b r á j u k o n  a  k a m r á k  
e l e k t r o m o s  a k t i v i t á s a  e l l e n é r e  a  v o l u m o g r a m m b a n  s e m m i  m e c h a n i k u s  m ű ­
k ö d é s  s e m  l á t s z i k .

Ö S S Z E F O G L A L Á S

2 4  m a c s k á n  1 1 2  g y o r s u l á s o s  a .  r . - t  h o z t u n k  l é t r e ,  f o l y a m a t o s a n  e l l e n ő r i z v e  
a  k l i n i k a i  t ü n e t e k e t  é s  a z  E K G - t .  A  k í s é r l e t e k  n e m  a l t a t o t t  á l l a p o t b a n  t ö r t é n ­
t e k ,  m e r t  a z  a l t a t á s  m a g a  i s  o k o z h a t  E K G - e l t é r é s t  é s  e m e l i  a z  a .  r .  i n g e r ­
k ü s z ö b é t .  A  t r a u m a t i z á l ó  e r ő  m é r é s e  h e l y e t t  a  l é t r e j ö t t  a .  r .  m é l y s é g é t  h a t á ­
r o z t u k  m e g  a z  a p n o e  é s  a  c o m e a  r e f l e x k i e s é s  t a r t a m a  a l a p j á n .

Ö s s z e h a s o n l í t á s u l  a  f e j l e t l e n  p a r a s y m p a t h i c u s  r e n d s z e r ű  n y á l o n  v é g z e t t  
h a s o n l ó  m ó d s z e r r e l  k i v á l t o t t  k í s é r l e t i  a .  r .  s z o l g á l t .

A  k í s é r l e t i  á l l a t o k o n ’ a z o n o s  t r a u m a  r e n d k í v ü l  v á l t o z ó ,  a z  e g y é n i  é r z é k e n y ­
s é g t ő l  f ü g g ő  e f f e c t u s t  o k o z o t t .  K é t  á l l a t  a z  e l s ő  k í s é r l e t  f o l y a m á n  e l p u s z t u l t ,  
9 - b e n  a z  e l s ő ,  1 1 - b e n  c s a k  i s m é t e l t  a .  r . - r a  v á l t o z o t t  m e g  a z  a l a p - E K G ,  v é g ü l  
2  á l l a t  i s m é t e l t  t r a u m á r a  i s  r e s i s t e n s  m a r a d t ,  a z  E K G - j a  n e m  v á l t o z o t t  m e g .

L e g g y a k r a b b a n ,  a  k í s é r l e t i  á l l a t o k  k é t h a r m a d á b a n  a z  a .  r . - o s  r e a k c i ó  
m e d i a t o r a  a  v a g u s  v o l t .  E n n e k  a  k ö v e t k e z ő  E K G  j e l e i  m u t a t k o z t a k :  n a g y f o k ú  
i s i n u s b r a d y c a r d i a ,  i n t e r a u r i c .  b l o c k ,  r é s z l e g e s  p i t v a r k a m r a i  b l o c k  n o d a l i s  
p ó t r h y t h m u s s a l ,  I — I I .  f o k ú  r é s z l e g e s  p i t v a r k a m r a i  b l o c k  é s  t e l j e s  p i t v a r ­
k a m r a i  ' b l o c k .  E g y - e g y  k í s é r l e t i  á l l a t o n  a z  5  v a g u s i z g a l m i  E K G - j e l  k ö z ü l  2 ,  
v a g y  3  i s  e l ő f o r d u l t .

M a c s k á n  a  s y m p a t h i c u s  t ú l s ú l y  E K G - j e l e  a z  S T  m o n o f á z i s o s  e m e l k e d é s e  
( Á n g y á n ) .  I l y e n  s y m p a t h i c u s  j e l l e l  k é t  k í s é r l e t i  á l l a t  r e a g á l t  a .  r . - r a ,  d e  a t r o ­
p i n n a l ,  v a g y  t o n o g é n n e l  4  v a g u s - r e a k c i ó j ú  m a c s k á n  i s  s i k e r ü l t  S T  e m e l k e d é s t  
e l ő i d é z n i .

K ü l ö n  c s o p o r t b a  v e t t ü k  a z  e g y  e l v e z e t é s e n  b e l ü l i  g y o r s ,  r e n d s z e r i n t  p e r i ó ­
d u s o s á n  v á l t o z ó  l a b i l i s  E K G - t .  I d e  s o r o l t u k  a z  R  t e n g e l y  h i r t e l e n  m e g f o r d u ­

456



l á s á t ,  a  T  é s  S T  s z a k a s z  é s  a  k a m r a i  d e p o l a r i s a t i o  e g y  e l v . - e n  b e l ü l i  v á l t o z á ­
s á t .  I n d o k o l t u k ,  m i é r t  v é l j ü k  a  l a b i l i s  E K G - t  a g y k é r g i  e r e d e t ű n e k .  V é g l e g e s  
b i z o n y í t é k o t  a z  E E G - e l  s y n c h r o n  f e l v e t t  E K G  a d h a t .

N y á l o n  a z  a .  r .  u t á n i  E K G  v á l t o z á s  k i s e b b f o k ú ,  v i s z o n t  a  t ö k é l e t l e n  p a r a ­
s y m p a t h i c u s  s z a b á l y o z á s  m i a t t  a  n y ú l  t r a u m á v a l  s z e m b e n i  e l l e n á l l ó k é p e s s é g e  
j ó v a l  c s e k é l y e b b ,  m i n t  a  m a c s k á é .

A  k í s é r l e t i  á l l a t o k  a g y s z ö v e t t a n i  f e l d o l g o z á s a  a  t e l j e s e n  n e g a t í v  k é p e k t ő l  
a  c h r o n i k u s  k í s é r l e t e k  k i f e j e z e t t  m o r f o l ó g i a i  e l v á l t o z á s a i i g  s z é l e s  á t m e n e t e t  
a d o t t .  H o s s z a n t a r t ó  k í s é r l e t e k b e n  a z  a g y k é r e g  é s  a  d i e n c e p h a l o n  r e g r e s s z í v  
i d e g s e j t e l v á l t o z á s a i  a  j e l l e m z ő k .  A  f o l t o s  s e j t e l t ű n é s e k  e m l é k e z t e t n e k  a  K ö r ­
n y e z i á l t a l  a k u t  a .  r .  k í s é r l e t e k b e n  é s z l e l t  f o l t o s  c a p r i l l a r i s  r a j z o l a t  e l t ű n é s e k r e .
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nodnoAK. m / c a . H. K e n ed u  —  9 . Manda:

ajIEKTPOKAPflHOrPAOHfl flJlfl OnPEßEJIEHHH TEHIA PEAKUHH 
3KCnEPHMEHTAJIbHOrO COTPHCEHHJI M03EA

ABTopaMH BU3biBaJiocb 112 coTpsiceHHH M03ra ycKopeHHoro ran a  y 24 KomeK iioctojihhoh 
IipO B epK O ft KAHHHqeCKHX CHMHTOMOB H 3KX. DKCnepiIMeHTbl np0H3B0AHJIHCb B HeyCbinHOM 
cocTOHHHH, Tax KaK napK03 caMo no ce6e Moxcer OKa3biBaTb H3MeHeHHji Ha saeKTpoKapAHo- 
rpaMMe h noBbiuiaeT qyBCTBHTeabHocTb M03ra npoTHB coTpsiceHHfl. BMecTO npoMepa TpaBM.a- 
TH3HpyromeH chjih asTopaMH onpegeAHJiacb rayöiiHa Bbi3BaHHoro coTpHceHHíi M03ra na 
oCHOBe npoAOAÄHTejibHOCTH anHoe h Bbinaaeunsi petJmeKca poroBHuu.

ConocTaBJieHneM cJiyjKHJiocb sKcnepiiMeHTajibnoe coTpsiceHiisi Mosra Bbi3BaHHoe noaoöHbiM 
cnocoÖOM Ha KpojinKax c Heaopa3BHToií napacHMnaTiiqecKOH CHcreMOH.

y  noaonbiTHbix jKHBOTHbix oAHHaKOBafl TpaBMa aajia qpe3BbiqaiÍHo H3MeHqHBbiil pe3yab- 
T aT , B 33BIICHMOCTH OT HHÄHBHAyaJIbHOH 'iyBCTBHT&nbHOCTH. 2 JKHBOTHOTO VMep.TO B TeqeHIie 
nepBoro onbua, saeicrpoKapaHorpaMMa H3MeHHxacb y 9 xchbothmx npn nepBOM, y 11 npH 
nOBTOpHOM COTpJICeHHH M03ra. HaKOHCU, 2 JKHBOTHOI'O OCTaaOCb pe3IICT6HTHblM H Ha 
sjieKTpoKapaHorpaMMe He oTSieqeHo H3MeH6HHe.

OqeHb qacxo, b aeyx TpeibHx noaonbiTHbix jkhbothhx MeaiiaTopOM peaKiuw coTpnceHHn 
M03ra 6bia 6ay>KaaiomHH Heps. npn3HaKH 3Toro Ha saeKTpOKapaHorpaMMe 6bvm  cataytouiHe: 
CHHycoBHH 6paaHKapAHH, HHTepaypHKyanpHbiH 6aok, HenojiHbift npeacepAHO-xceAyaoqKOBbiH 
6aok y3aoBbiM npnöaBOHHbiM piiTMOM, HenoJiHbifl npeacepAHO-jKejiyaoqKOBbift 6aok I.—2. 
CTeneHH h noxHbin npeacepAHO-jKejiyaoqKOBbiH 6aok. y  k3khx-to noaonbiTHbix skubothux 2, 
a a>Ke 3 npH3HaKa 6bui OTMeqeH H3 5 npH3naKOB B036y»aeHHH SaytKaaiomero nepBa.

y  KomeK npH3H3KOM Ha aneicrpoKapAHorpaMMe cHMnaTuqecKoro nepeoöaaaaHiiH nBJineTcn 
MOHO<f>a3HbiH noaneM ST (Á n g y á n ) .  Taxoft npH3H3K noKaaaacn y 2 noaonuTHoro jkhbothoto 
c coTpaceHHeM M03ra, ho y 4 KomeK CnyjKAaiomeH pearaiHH yaaaocb Bbi3biBaTb noa-beM ST 
c noMombio aTpoimna, hjih TOHoreHa.

OTaeabHyio rpynny coeraBJiHAH ßbierpbie xaÖHJibHbie, nax npaBwio nepHoanqecKH nepe- 
MenHKHHHe saeKTpoKapanorpaMMbi b npeaejiax oaHoro OTBeaeHHH. K stoh rpynne npunHcxsi- 
jiHCb BHe3anHbift noBopoT och R, nepeMeHa BHyTpn oaHoro OTBeaeHHH T h ST STanoB h 
»eayaoqKOBOH aenoaapn3anmi. OőocnoBbiBaaocb MHeHne asTopoM o tom, hto npoHcxoncaeHHe 
aa6nabHofl saeKTpoKapanorpaMMbi HMeeTCH b Hope roaoBHoro M 0 3 ra .  OKOHqaTeabHbifl otbct 
Ha 3tot Bonpoc M05KH0 noayqaTb ot saeKTposHiieífiaaorpáMMbi npiiHHToft cnHxpoHHo c 
aaeKTpoKapanorpaMMoft.

y  KpojiHKax H3MeHeHne Ha saeicrpoKapaHorpaMMe nocae coTpHcemiH M03ra HBaneTcn 
MeHbuiHM, BcaeacTBue HecoBepmeHHoii napacHMnaTiiqecKOH peryjiHium h conpoTHBHeMOCTt 
TpaBMe KpoaHKOB HBaaeTCH MeHbuieft, qeM y KomeK. THCToaorHqecKaa oöpaöoTKa M03ra 
noaonbiTHbix jkhbothmx aaaa mnpoKoe pa3HOo6pa3iie HaqiiHan c nojmocTbio HeraTiiBHbix 
KapTHq h KOHqaa c onpeaeaeHnoft Mopc}ioaorHqecKOH nepeMenofi xpoHiwecKiix SKcnepHMCHTOB. 
B aoaroBpeMeHHbix SKcnepiiMeHTax xapaicrepHbi perpecciiBUbie H3MeHeHHa HepBHbix KaeroK 
npoMexyToqHoro M03ra h mo3toboh Kopbi. ÜHTHHCTOe HcqesHOBaHHe KJieTOK HanoMHHaeT 
nuTHHCToe HcqesHOBaHHe KannaanpHoro pncyHKa KOTOpoe Haßaioaaa K örnyey  b anyTHbix 
sKcnepHMeHTax.

D r. I. K e n e d i u n d  D r. E . C sa n d a

DIE ANWENDUNG DER ELEKTROKARDIOGRAPHIE ZUR FESTSTELLUNG DES 
REAKTIONSTYPUS NACH EXPERIMENTELLER HIRNERSCHÜTTERUNG

Bei 24 Kaizen w urde experimentell 112 Male eine HImerschütterung durch 
Akzeleration hervorgerufen. Die Untersuchungen w urden ohne Narkose durch­
geführt, weil letztere an sich Ekg-Veränderungen zu verursachen und die für das 
Zustandekommen der H irnerschütterung notwendige Reizschwelle zu heben im­
stande ist. Anstatt der traum atisierenden Potenz wurde auf Grund der Dauer der 
A pnce und des A usfalls des Cornealreflexes die Tiefe der hervorgerufenen Gehirner­
schütterung gemessen.

Zum Vergleich w urde die experim entelle Himensohütterung bei den Kaninchen 
herangezogen, deren parasym pathisches Nervensystem einen niedrigeren Grad der 
Entwicklung zeigt.

Dasselbe Traum a rief bei den Versuchstieren recht unterschiedliche, von der 
individuellen Empfindlichkeit abhängige Effekte hervor. Zwei Tiere starben während 
des ersten  Versuches, bei 9 Tieren wurde eine Ekg-Veränderung nach der -ersten, bei 
11 Tieren nur nach wiederholten Gehirnerschütterungen hervorgerufeh, 2 Tiere



blieben schliesslich -dein wiederhjaliten V ersuchen gegenüber gänzlich resisten t, indem  
bei ih n en  (keine Ekg-V eränderung zustandekam . , 1

A m  häufigsten, bei %  d er Fälle, w a r als V erm ittle r der Hirne-rschütlerurigs- 
reaiktion der Vagus anzusehen. Zu den diesbezüglichen Ekg-Zeichen gehörten : Hoch­
gradige Sinusibradyibardie, in te ra u rik u lä re r  Block, partie lle r V orhof-K am m erblock 
m it nodalem  Ersatzrhytm us, der p artie lle  Vorhof-K-ammerblook I.—II. G rades und 
d er to ta le  Vorhof-Kam m erblock. U n ter den angeführten  5 V agusreizzeiohen kam en 
deren  bei den einzelnen V ersuchstieren  2—3 vor.

D as Ekg-Zeiohen des Ü berw iegens des Sym pathicus ist bei d er K atze die mo­
nophasische E levation der S T -S trecken (Ángyán). Zw ei Tiere zeigten diese Ekg- 
Veränderumg, w ährend bei v ier K atzen das Ü berw iegen des V agus duch die V er­
abreichung  von A drenalin  oder A tropin  um gekehrt w erden  konnte, indem  auch bei 
diesen T ieren  die H ebungen d e r  ST-S trecken au ftra ten .

In  eine gesonderte G ruppe w urden  die innerha lb  einer einzigen A bleitung vor- 
kornm enden, m eist einen periodischen V erlauf zeigenden E kg-labilen V eränderungen 
zusam m engefasst. H ierher w urde die plötzliche D rehung der R-Aohse, sowie die 
innerha lb  einer einzigen A bleitung  vorkom roenden Ä nderungen der T-W ellen, der 
ST-Strecken, und d e r  D epolarisation der K am m ern  eingeneiht. Die Begründung, 
w arum  der U rsprung der L ab ilitä t des Elcg durch u n s in  die G eh in m rin d e  verlegt 
w ird, w urde gegeben. E inen defin itiven  Nachweis unse re r A nnahm e könn te  die m it 
dem  EEG synchrone Ekg-R egistrierung bieten. Beim K aninchen sind  die infolge. 
G eh irnerschü tterung  zustande kom m enden E kg-V eränderungexgeringgradiger, wobei 
die Resistenz dieser T ie ra rt gegenüber den traum atischen  E inw irkungen  w egen der 
nicht ausreichenden G egenregulation  von seiten  des P arasym path icus w eit un ter 
der K atze liegt.

Die pathologisch-histologische U ntersuchung des G ehirns zeig te eine w eite 
S treuung  zwischen den völlig negativen  S chnitten  und  den ausgesprochenen m or­
phologischen V eränderungen, d ie  nach m ehrfach w iederholten  E xperim enten  zur 
B eobachtung gelangten. Im  F alle  langdauem der W iederholung der E xperim ente sind 
als Folgen regressive V eränderungen  der N ervenelem ente in  der H irn rinde  und im  
D iencephalon als charak teristisch  anzusehen. Der fleckige Z elischw und e rin n e rt an  
den durch  K örnyey  beschriebenen, nach  akuten  G erh i rn ersch ü tÍerungsversucheil vor­
kom m ende, fleckigen S chw und d e r  K apillarenzeichnung.

A kálium anyagcsere élettana és patholrg ája
I r t a :  Kenedi István d r .  o r v o s a l e z r e d e s

A z  e l e k t r o l y t  a n y a g c s e r e  b o n y o l u l t  ö s s z e f ü g g é s e i n e k  k u t a t á s a  é s  m e g i s m e ­
r é s e  a  m o d e m  o r v o s t u d o m á n y  e g y i k  l e g ú j a b b ,  s o k a t  í g é r ő  i r á n y a .  6 0  é v e ,  
E j k m a n n  a l a p v e t ő  t a n u l m á n y a i  ó t a  s z á m t a l a n  k í s é r l e t b e n  t a n u l m á n y o z t á k  a  
t á p l á l k o z á s  é l e t t a n á t  é s  k ó r t a n á t .  A  v i t a m i n k u t a t á s  e r e d m é n y e i  m e l l é  c s a k  
2 — 3  é v t i z e d e  s o r a k o z n a k  - a z  e l e k t r o l y t e k  é l e t t a n i  j e l e n t ő s é g é n e k  b i z o n y í t é k a i .  
A z  e l m a r a d á s n a k  k e t t ő s  o k a  v o l t :  1 .  a  s ó h á z t a r t á s  e n y h e  z a v a r a  k l i n i k a i l a g  
n é m a ,  a  t ü n e t e k e t  o k o z ó  s ú l y o s  z a v a r  m i n d i g  m á s o d la g o s  é s  a  k i v á l t ó  a l a p ­
b e t e g s é g  e l f e d i  a  m a n i f e s t a c i ó k a t ,  2 .  r e n d k í v ü l  g y o r s a n  v á l t o z ó  r e n d s z e r r ő l  
v a n  s z ó .  A z  e l e k t r o l y t  v á l t o z á s o k a t  a  s e j t a n y a g c s e r e  f e n n t a r t á s a  é r d e k é b e n  a  
s z a b á l y o z ó  m e c h a n i s m u s o k  g y o r s a n  k o r r i g á l n i  i g y e k s z e n e k .  N e h é z k e s ,  l a s s ú  
l a b o r a t ó r i u m i  m ó d s z e r e k k e l ,  d i r e k t  k é m i a i  m e g h a t á r o z á s s a l  a z  e l e k t r o l y t  v á l ­
t o z á s o k a t  k ö v e t n i  a l i g  l e h e t e t t .  A  t e c h n i k a  f e j l ő d é s e  ( l á n g p h o t o m e t e r ,  r á d i ó ­
a k t í v  i s o t o p o k )  l e n d í t e t t e  f e l  a z  u t o l s ó  é v t i z e d b e n  a  k u t a t ó  m u n k á t .  S o k  a l a p ­
v e t ő  k é r d é s  m e g o l d a t l a n  m é g ,  n e m  j u t o t t  t o v á b b  a z  a d a t g y ű j t é s  s t á d i u m á n á l .  
N e m  t e l j e s e n  t i s z t á z o t t  m é g  a  s e j t n e d v e k b e n  o l d o t t  ( e x t r a c e l l u l a r i s ,  a  t o v á b ­
b i a k b a n  E c.)  é s  a z  é l ő  s e j t b e n  k ö t ö t t  ( i n t r a c e l l u l a r i s ,  Ic .)  k á l i u m  v i s z o n y a .  C s a k  
m o s t  k e z d j ü k  é r t e n i ,  h o g y  e  k e t t ő  v á l t o z á s a  m é r t  n e m  m i n d i g  p á r h u z a m o s .  M é g  
n e m  i s m e r t  a  k á l i u m  ( K )  s z e r e p e  a z  i d e g i n g e r ü l e t  á t a d á s á b a n  - é s  k a p c s o l a t a
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