ROCNIK XXXVI. & 2. 1967

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY

59

612.89.014.424[616-089.5]-084

VEGETATIVNI REAKCE ORGANISMU NA ELEKTROANESTEZII V POKUSE
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(né&&elnik pplk. doc. MUDr. Jifi Pokorny, CSc.),
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(pfednosta genmjr. prof. MUDr. Zdenék Kunc, DrSc.),
Ing. Rudolf HANKA, Né4rodni technické muzeum v Praze (Feditel Ing. FrantiSek Vesely)

Elektroanestézie, celkové znecitliveni elektric-
kym proudem, ziskdva v posledni dobé stéle vice
stoupencli na celém svété, a to jak v Ffadach
civilnich, tak i mezi vojenskymi anesteziology.
Vedle netoxi¢nosti, bezpe¢nosti a jednoduchosti
techniky znecitliveni pfispivd k tomu my3lenka
vyuZit tohoto zplsobu znecitliveni pri chirurgic-
kém oSetiovani hromadnych a smiSenych poSko-
zeni nejen v miru, ale i za valky a dale pfi vy-
kondvéni bolestivych chirurgickych a diagnos-
tickych vykonldi v ambulantni praxi. V sou€asné
dobé& pracuje na svété na této problematice né-
kolik skupin — v USA Snyderova, Sancesova,
Knutsonova, Shortova, Smithova, Fabianova,
Hardyho aj., ve Francii Limogeova, v Rakousku
Wagenederova a Schuyova, v NDR Zichelo-
va, v SSSR Zukovského, Satkovova, Kuzinova
v Moskvé a Ivanova-Muromského v Kyjev8. V na-
Sem staté jako prvni vénoval pozornost této pro-
blematice znecitliveni Strmiska v Brn& Na
anesteziologickém oddéleni Ustfedni vojenské
nemocnice v Praze ve spolupréci s neurochirur-
gickou klinikou KU prof. Kunce a za pomoci N&-
rodniho technického muzea se zabyvame stu-
diem elektroanestézie od roku 1962. O dva roky
pozdéji jsme pristoupili k prvnim pokusiim.
V souctasné dobé jsme ukongéili druhou etapu po-
kusnych praci, ve které jsme provedli 302 elek-
troanestézii a zkouSek. Pozornost jsme v tomto
tseku vyzkumu vénovali vegetativnim nervovym
reakcim, urdovani oblasti elektroanestézie, po-
souzeni nejvhodnéjsich impulsovych pomérd pro
dosaZeni poZadované hloubky znecitliveni, roz-
boru spektrdlniho charakteru stfidavé sloZky
elektrického proudu. V této studii hodlame podat
zprdvu o sledovani vegetativnich reakci zvire-
ciho organismu na elektroanestézii v pokuse.

Z veterinarni a pokusné préce je dobfe zndmo,
Ze experimentdlni zvifata, a to hlavné& psi, velmi
citlivé reaguji na kazdy zevni podné&t poruchami
vegetativnich regulaci. NeSetrny pristup mnebo
zachdzeni s pokusnym psem se projevi zmeé-
nou chovédni, zrychlenim tepu, nepravidelnosti
srde¢ni akce, leukocytézou apod. Té&chto zmén
jsme pouZili p¥i naSich pokusech pro posouzeni
zatéZe vegetativni nervové soustavy experimen-
tdlnich psi, u kterych jsme provedli elektroane-
stézii.

Metodika
Za ucelem sledovani vegetativnich zmén za

elektroanestézie jsme provedli celkem 45 zne-
citliveni elektrickym proudem u osmi psii, z Ce-

¢

hoZ bylo pét fenek a t¥i psi. Anestézie byly u té-
hoZ zvifete opakovédny v rozsahu jednoho tydne
nékolikrat. Psi byli ve véku 1Y% aZ 3 let a o véze
10—18 kg. Zpisob chovu zviFat je kryty s volnym
vyb&hem a stravovani se provadi b&Znou veteri-
nérni dietou.

Pro na3e hodnoceni jsme z vegetativnich test
pouZili reflex okulokardidlni (OKR), karoticky
(KR) a solarni (RPS) a z laboratornich vySetfeni
pak kompletni krevni obraz a rozpocet bilych
elementdl se specidlnim zamé&¥Fenim na sledovani
leukocytozy. Technika sledovdni vegetativnich
reflexli spo¢iva ve vyvinuti tlaku na o¢ni bulbus
(OKR]), na sinus karotikus (CR) a na plexus so-
laris (RPS) po dobu 20 vtefin. Hodnoti se nésled-
né zmény tepu poditané kaZdych 10 vtefin po
dobu 1. aZ 2. minuty. V prvni fazi zkouSky doché-
zi k zpomaleni tepu, které je nésledovdno kom-
penzadnim urychlenim v druhé fazi a které se po-
sléze stabilizuje na vychozi hranici. Pfiklad oku-
lokardidlniho reflexu ukazuje obraz 1.

Krevni odbéry byly provddény prfed pokusem,
b&hem ného a za 24 hodin po n&m. K dosaZeni
elektroanestézie byla pouZita vystupni jednotka
vlastni konstrukce podle techniky Ananijeva a
R. H. Smithe s vyuZitim kombinace stejnosmérne-
ho a stfidavého proudu o impulsovém poméru
1:3 a o frekvenci 100 Hz. Hodnota stejnosmér-
ného proudu byla volena 10 mA a stFidavého
6—13 mA podle vdhy a chovani zvifete. Psi k po-
kusu nebyli farmakologicky pfipravovéni. Doba
trvani pokusu se pohybovala od 15 do 90 minut.
Pokus byl vZdy ukoncen z vlastniho podnétu.

Obr. 1
Okulokardidlni reflex
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Zmeény v bilém krevnim obraze jsme porovna-
vali se zménami, které vznikaji v priib&hu thio-
pentalové anestézie tak, jak je popisuje Pospisil
a Komérek. Za 10 minut po podéni thiopenta-
lu dochézi k poklesu leukocytii o 9 %. Za 24 ho-
din po ukonceni znecitliveni krevni elementy
dosédhly ve vSech sledovanich predanestetickych
hodnot.

Vysledky

Vlivem elektroanestézie se u 45 % sledova-
nych psii hemoglobin a hematokrit nezménil,
u 25 % jsme nalezli vzestup hematokritu o 20 %
a u zbytku mirny pokles. Leukocytdézu jsme za-
znamenali toliko u jednoho psa, a to z 14 800 na
20 000; u téhoZ psa stoupl i poCet segmentdl z 72
na 90. Za 24 hodin po ukondeni elektroanestézie
se bily krevni obraz vréatil k normélu. U ostatnich
zvifat se pocet leukocytl vlivem elektroanesté-
zie nezmé&nil. V rozpoc¢tu bilych krvinek jsme na-
lezli stoupnuti po&tu ty¢inek v priib&hu znecitli-
veni elektrickym proudem o 20 %. Eozinofily
u 50 % sledovanych psii se co do po¢tu neménily,
u ostatnich klesaly. U jednoho psa jsme nalezli
pokles eozinofilli ze Sesti na jeden. Za 24 hodin
od ukonéeni pokusu se vSechny zménéné hod-
noty krevniho obrazu vracely na pfedanestetic-
kou hranici.

Prib&h vegetativnich reakci sledovanych po-
moci popsanych testi — OKR, CR, RPS — v pri-
b&hu vyrovnané elektroanestézie nejevil tenden-
ci k projeviim vegetativni lability. Podminkou byl
klidny tivod do znecitliveni, dostate¢nd hloubka
a vyvaZeny prib&h anestézie. Kvalitu elektro-
anestézie jsme hodnotili podle kritérii, jak jsou
uvedena v tabulce 2.

Posléze jsme vénovali pozornost prib&hu tého-
tenstvi u t¥i fenek. Zvifata byla anestezovéna

Tab. 1

Testy pro stanoveni hloubky elektroanestézie

pokles hlavy

ulehnuti na hrudni koncetiny
ulehnuti na panevni koncetiny
ulehnuti na bok

svalové uvolnéni koncetin a bfiSniho svalstva
tfeti vicko

divergentni bulby

vickovy reflex

reflex €enichu

reflex usniho boltce

vpich do tlapky

vpich do tf¥isla

vpich do &enichu

vpich do uSniho boltce (Snyder)
tlak na ocas '
reakce na svétlo

reakce na zvuk — vysoké tény
nizké tény

Tab. 2

Tabulka normdlnich hodnot krevniho obrazu u psi

Podle PospiSila Podle Hofmanna

hemoglobin 18,7 10,5—20,0
hematokrit 55

leukocyty 11 000 7000—11 000
segmenty 57,7 42—77
eozinofily 7,9 0—14
lymfocyty 23,7 9—50
monocyty 4 1—6

elektrickym proudem pred otéhotnénim a v pri-
béhu celého t&hotenstvi jednou aZ dvakrat ty-
dné od 30 do 90 minut. U jedné z fenek byl pokus
proveden dva dny pfed vrhem. Zjistili jsme, Ze
schopnost oplodnéni, pribéh t&hotenstvi, porod
ani vyvoj narozenych mladych zvifat nebyly
ovlivnény opakovanymi elektroanestéziemi.

U vSech popisovanych pokusli znecitliveni
elektrickym proudem byly sledovany parametry
anesteziologické. Chirurgicky vykon proto nebyl
v Zaddném pripadé proveden.

Diskuse

Ananijev nalezl pri svych pokusech v krevnim
obraze nepatrné zmény. Zaznamenal toliko vze-
stup leukocytli v priiméru o 2000 elementl. Za
24 hodin po pokuse byl bily krevni obraz nor-
malni. Strmiskovy ndlezy v bilém i cderveném
krevnim obraze jsou obdobné. Short shledal vze-
stup neutrofild, pokles leukocytli a eozinofilii
u krav, které operoval v elektroanestézii. NaSe
nélezy se shoduji s témi autory, ktefi nepozoro-
vali vykyvy v poctu bilych krvinek.

P¥i tivodu do elektroanestézie dochdazi k urych-
leni srdeéni Cinnosti. Potvrzuji to nédlezy Knut-
sonovy, Poznakovy, Artusiovy, Priceho a Dornet-
tovy. Wood podéaval pred tvodem do elektroane-
stézie atropin, aby pfedeSel arytmiim a brady-
kardiim. Pii naSich pokusech jsme pozorovali, Ze
pfi razantnim tvodu do anestézie jsou zmény
tepu népadné&jsi neZ pfi klidném a pozvolném
avodu. Velmi dileZitou ulohu hraje zde i techni-
ka pouZitého zplsobu anestézie elektrickym
proudem. Z tohoto divodu se téméf vSude na
svétd opustila technika stFidavé sloZky elektric-
kého proudu sinusového pribé&hu, protoZe tyto
pokusy podavaly nepiesvédcivé a nestdlé vysled-
Ky. Pfi tvodu do znecitliveni jsme zjistili, Ze se
tep urychlil zpravidla o 10 aZ 20 dderi za minutu
a na této hodnoté& se udrZel po celou dobu elek-
troanestézie a ani vlivem vegetativnich zkouSek
se neménil. P¥i svych pokusech jsme pouZivali
techniky elektroanestézie podle Ananijeva a R.
H. Smithe, tzn. kombinace stejnosmérného prou-
du se stfidavymi impulsy pravoihlého tvaru
o frekvenci 100 Hz. Mame vSak za to, Ze i ostatni
metody. elektroanestézie, které bez farmakolo-
gického ovlivnéni ddvaji podobné& dobré aneste-
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tické podminky, neovlivni vegetativni stav ane-
stezovaného zvifete v ziporném smyslu. Sem
patfi metoda vyuZiti bilého Sumu s kombinaci
stiidavé vloZky, metoda vysokofrekvenénich
proudli pouZivand v USA a metoda interferuji-
cich proudii, s kterou maji dobré vysledky sovét-
§ti autofi. V dalsi f4zi naSich pokusii hodlame
témto metoddm vénovat pozornost. JestliZe elek-
troanestézie, jak ukazaly naSe pokusy, sama ne-
ovliviiuje v zdporném slova smyslu vegetativni
nervové regulace, pak v této metodé znecitliveni
zlstdvd nadéje na moznost vyuZit ji prdvé pri
oSetfovdni ranénych. VAaletnd anesteziologie i
chirurgie by nalezly v elektroanestézii jednu
z mozZnosti, jak cilevédomé&ji FeSit chirurgické
oSetfeni ranénych na zdravotnickych etapéach.

Zavér

NaSe pokusy ukézaly, Ze elektroanestézie ne-
ovliviluje v negativnim smyslu vegetativni ner-
vovy systém. Leukocytézu jako projev stressu
jsme nalezli pouze u jednoho pokusného psa pri
jediném pokuse, u ostatnich byl bily krevni obraz
normadlni. Vegetativni testy nejevily odchylky od
normélnich hodnot. Po této strdnce miZeme po-
suzovat perspektivu celkového znecitliveni elek-

trickym proudem kladné a stejné tak i jeho vy-
uZitelnost p¥i chirurgickém oSetfovani valeénych
poranéni.

Souhrn

Autori sledovali reakci vegetativniho nervového
systému pokusnych pst na z&téZ kterou by mohla
zplisobovat elektroanestézie. PouZivali vegetativnich
testd reflexu okulokardidlniho, karotického a plexu
solaris. V krevnim obraze hledali leukocytdézu jako
projev stressu u psll. Zjistili, Ze elektroanestézie ni-
kterak neovliviiuje v zdporném smyslu vegetativni
nervové regulace. Tento zplisob celkového znecitli-
veni bude mit v budoucnu vyznam p¥i chirurgickém
oSetfovani ranénych za véalky.

Literatura

. Ananijev, M. G. et col.: Anesthesiology 21, 1960, 215—224.

. Limoge, A.: Anesth., Analg., et Réan. 20, 1963, 3:713—747.
Short, Ch. P.: Anesthesia & Analgesia Cur. Res. 44, 1965, 5: 517—
—521.

Smith, R. H.: Electrical Anesthesia, Ch. C. Thomas, Springfield
Illinois USA, 1963, 63 str.

. Strmiska, J.: Rozhledy v chir.: 40, 1961, 4: 253—261.
Wageneder, F. M.: Andsthesist 14, 1965, 5: 126—128.

Zichel, H., Kraft, D.: Andsthesist 14, 1965, 5:113—115.

Bolz, W.: Allgemeinnarkoze beim Tier. Stuttgart, Frd. Ehne, 1961,
256 str.

. Komérek, ]., Pospisil, ]., Janedek, J.: Vet. med. 2, 1958, 4: 229.

. Hoffmann, G.: Abross der Laboratoriumstierkunde, G. Fischer,
Jena, 1961, 270 str.

W

oL oNoo »

[



