ROCNIK XXXII. & 3, 1963

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY

111

615.44-092.4:611-018
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Neni pochyb o tom, Ze pfenos cerstvé auto-
genni tkdné mé obvykle nejvétsi nmadé&ji na
tispéch, nicméné castéjSi tspéSné pouZivani cizo-
rodych S$tépt ukazuje, Ze cizorodé tké&né v né-
kterych pripadech soutéZi s autogennimi Stépy,
v nefidkych pripadech jsou pak jedinou moZnosti,
jak provést nutnou nebo nezbytnou operaci. Tyto
pfipady jsou vSeobecné zndmé a chci jen upo-
zornit na naSe pozorovani, podle néhoZ je auto-
transplantace autogenniho kostniho Stépu kon-
traindikovéana po vynéti kostniho nadoru, protoZe
se v autogennich $tépech tvorivaji recidivy, kdez-
to v cizorodych Stépech jsme zatim jeSté Zadnou
nepozorovali (1). Musime p¥isné dbat, aby indi-
kace k pouZivani cizorodych tkéani byly pifesné

*) Prepracovand pfednédska pFednesend v Ustavu expe-
rimentéln{ biologie a mediciny AMV SSSR v Moskvé.

dodrZovany, abychom zabrénili diskreditaci této
1éCebné metody, kterd je snadno moZné tam, kde
cizorodé konzervované tkané& jsou snadno do-
stupné. Zhotoveni tkaiiové konzervy 'se sklada
z odbéru, Gpravy a konzervace, kterd v zdsadé
reSi otdzky darcovstvi.

Vysledek transplantace zéleZi nejen na sprav-
né indikaci a dokonalém provedeni operace, ale
téZ na vlastnostech Stépu. Zatim co konzervace
tkéni je celkem propracovana, nezndme pfesné
kritéria vyb&ru tkanovych $tépti. Ze pro osud
implantovaného chrupavkového St&pu je rozho-
dujici dobry stav proteinopolysacharidového
komplexu, jsme se presvéd¢ili u kralikd, kterym
jsme implantovali €erstvou norméalni homogenni
chrupavku a pro srovnéni ¢erstvou papainizova-
nou homogenni chrupavku. Zatimco normalni
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chrupavka zplisobila zcela malou reakci a velmi
dlouho pfeZivala, zplisobily papainizované Stépy
bouflivou reakci mistni i v regionélnich lymfa-
tickych uzlindch, kterd je v kratké dobé znici-
la (2).

Prvni etapou pii zhotoveni tkafiového Stépu je
vyb&r vhodné tk4dné a jedna z prvych otazek, kte-
rou si pfi tom klademe, je odhad stupné auto-
lyzy. Ten zdleZi hlavné na druhu tkédné a jejim
stavu pfed smrti, ddle ma dob& uplynulé mezi
smrti a odb&rem a kone¢né na teploté, pfi niZ je
mrtvé télo uloZeno.

Obsah a stav polysacharid@ cévniho Stépu ma
vyznam na piiklad pro jeho imunologické, me-
chanické a antikoagula¢ni vlastnosti, a proto
jsme histochemicky sledovali na aortdch opic
jejich depolymerizaci za 2,5 a 10 hodin pfi po-
kojové teploté a pfi +4° C. Nejodolné&jsi se uka-
zaly latky ze skupiny kyselych mukopolysacha-
ridd, méné& jsou odolné polysacharidy s nesubsti-
tuovanymi 1,2 glykolovymi skupinami. Tukové
latky jsou nejcitlivéjsi. Celkem lze ¥ici, Ze uloZe-
nim opi¢ich t&l v teplot& +4° C se asi dvakréat
zpomaluje autolyza (3).

Hniloba je druhy zptsob rozkladu tk&né a dé&je
se mimo plisobeni fermentd vlastnich téZ fermen-
ty sit venia verbo ,parazitujictho“ organismu.
Ten zéleZi predevSim na druhu kontaminace a
zplsobu konzervace. Pozorovali jsme, Ze hniloba
je rychlej3i rozklad tk&né neZ autolyza. Penici-
lium nigricans parazitujici na kloubni chrupavce
konzervované v mulu nasdklém v roztoku F 1/2
v atmosféife CO2 p¥i +4° C plisobi jiZ za 14 dni
podstatny tbytek glykogenu, za 1 mésic zvySeny
lbytek latek barvicich se Halle-Miillerovou me-
todou a za 3 mésice Uplné vymizeni bunécnych
struktur na rozdil od nekontaminovanych tkéni
konzervovanych zcela stejnym zptisobem. Tento
urychleny rozklad neumime pfesné charakterizo-
vat a nevime, zda se oba pochody scitaji, ¢i po-
tencuji (4).

Nejcasté&jsi vlivy vnéjsiho prostredi, které méni
tkérm, je vysychéani a plisobeni vzduSného kysliku.
Presvédcili jsme se, Ze vysychadni je moZno
makroskopicky snadno orientacné sledovat podle
ztraty lesklosti povrchu. Aby se zabrénilo okysli-
€ovéni, ukladaji se tkdné bud do vakua nebo do
atmosféry nékterych plynd, coZ je technicky ob-
vykle snaz3i. VSechny pouZivané plyny vSak ne-
jsou zcela nete¢né. Tak napiiklad dusik se roz-
pousti v tucich, tkdné& pak Cernaji a podle nasich
pozorovani je i jinak ufinny. Tak soudime mna
zdkladé pozorovéani, Ze vypotek z chrupavcitych
a kostnich $t&ph uloZenych v ném obsahuje
vlo&ky, na rozdil od §tépl uloZenych ve vzduchu,
kysliku, argonu mebo kysli¢éniku uhli¢itém pfi
jinak zcela stejnych podminkach konzervace (5).

Otéazka kontraindikace odbéru Sté€pu je znactné
komplikovand a oteviend. Tak napfiklad podle
naSeho né4zoru smérnice Committee on Blood
Vessel Banks pro vybér cévnich Stépid povaZujeme
jen za rdmcové a doporucujeme je doplnit pfedné
zkouSkou na perforace. Pro prehlédnuti endote-
lidlntho povrchu cévniho $tépu, ktery mé zvlastni

diileZitost pro vznik trombii a je Spatné p¥istupny
pFfimému pozorovani, jsme vypracovali endosko-
pickou metodu, kterou jmenujeme arterioendo-
skopie. Provadi se tak, Ze dobfe proplachnutou
cévu zavesime v nddobé s Tyrodovym roztokem
a do cévy zasuneme endoskop. Snadno zjistime
rizné odstupy vétvi a po mirném zataZeni do dél-
Ky jsou dobf'e patrny pficné neperforujici trhliny.
Casné zndmky autolyzy jsou charakterizovany
odchlipenim endotelu, které se vystupiiuje aZ do
odloudeni. Déle nalézdme rizné drobné infiltrace,
napiiklad Zluté teckovité nebo bilé teckovité,
bilé c¢arkovité nebo ateromat6ézni vied s velmi
bizarnim uspofdddnim spodiny. Systematicky
provedend arterioendoskopie nés dobfe informu-
je o endotelidlnim povrchu Stépu (6). Stav vrstev
pod endotelem miZeme zhruba zjistit rentgeno-
vym vySetfenim. Timto Setrnym zplisobem muaZe-
me zachytit i zad4te¢ni faze kalcifikace nebo
drobné kalcifikace, které se Casto nalézaji pfi
odstupu vétvi, kde bychom je pohmatem bez po-
Skozeni Stépu asi nezjistili. Ani ortorentgenograd-
né uloZené kalcifikace ndm neuniknou (7).
Diafonoskopii provddime soucasné p¥i arterioen-
doskopii, zdd se ndm vSak nepfesnd a nep¥inasi
nové poznatky. Opatrné provedend palpace se
mGZe uplatnit u preparati, u nichZ méame po-
dezieni na Mdnckebergovu sklerézu. Pfi prohlid-
ce fezné plochy §t&pu se snaZime urcit tlouStku
jednotlivych vrstev. V3echny zjisténé odchylky
od normy jsou signdlem pro podrobné&jsi vy3etie-
ni, které utvari nas definitivni soud.

Ziskéni sterilni tkdné& je obtiZny tkol zvlasté
u preZivajicich tkéani. Je Fada metod dekontami-
nujicich §tép. Na naSem pracovisti jsme vypraco-
vali zcela jednoduchy, velmi G¢inny a laciny zpt-
sob povrchové dezinfekce biochemicky aktivnich
kostnich, chrupavditych a fascidlnich Stépd,
jimZ bylo dosud zpracovano na 3000 $tépd, které
byly Gspé&sSné& pouZity v klinice. Sterility jim do-
sahujeme za 15 minut. Merfologicky se jevi jeho
plisobeni na bacillus anthracoides napfiklad vy-
litim plazmy, vymizenim gramnegativné se bar-
vicich Cé&sti, Gplnym rozpadem mikroba. Postup
je patentovan pod cislem 92515 a miiZe byt vy-
uZit i na jinych pracovistich.

DiileZita etapa zhotoveni nékterych tkatiovych
Stépll je Gprava. Do této kapitoly téZ spadd pFi-
prava heterogennich $tépi, ktera musi byt inten-
zivng studovana, protoZe tyto Stépy po vhodné
lipravé maji podle naSich osmiletych zku$enosti,
zahrnujicich asi 1500 konzerv, zna¢nou pouZitel-
nost zv14§té v kostni chirurgii, protoZe je zfejmé,
Ze dneSnim poZadavkim na kostni St&py nelze
vyhovét jen homogennim materidlem. DtileZité je,
Ze pfi jejich opétovaném pouZivani nebyla zjisté-
na alergicka reakce (8).

Konzervaci sterilnich tkéaiiovych $tépli nazy-
vame takovy postup, jimZ se zastavi nebo zvolni
prfedné c¢innost autochtonnich tk&iflovych enzy-
mi a zadruhé zmény chemicky labilnich latek.
Autolyze podléhaji vSechny tkiné. U mrtvych
Stépi-biologickych protéz (napfiklad os purum,
formaldehydizované cévy apod.) jsou enzymy
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zni¢eny a labilni l1atky pfeménény na l4tky po-
mérné stabilni. Ty sice mohou téZ ménit své slo-
Zeni hlavné plisobenim vlivii vnéj$iho prostfedi,
ale tyto zmény nepovaZujeme za autolyzu. Po
dobu konzervace maé si $t€p uchovat vlastnosti,
které jsou dileZité pro tspéch pFenosu. Jakmile
tyto vlastnosti ztrdci, dochédzi k expiriu. Zjisto-
vali jsme expirium kloubni chrupavky psa kon-
zervované hemibioticky pfi +4° C v mulu namo-
teném v roztoku F 1/2, 10%, homogennim séru a
parafinovém oleji tim zplisobem, Ze jsme razné
dlouhou dobu konzervované terCe implantovali
do kloubu a zjiStovali jejich osud za 3 mé-
sice. Zjistili jsme, Ze za 14 dni jsou makrosko-
picky v8echny terde dobie prihojené, za 28 dni
terce konzervované v mulu s roztokem F 1/2 byly
rozpadlé, ostatni dobie pF¥ihojené a po 84 dnech
konzervace byly i §t&py konzervované v 109/, séru
z v8tSi ¢asti rozpadlé; Stépy z parafinu jevily téz
prvni zndmky rozpadu. Histologické nélezy ma-
kroskopicky obraz zpresnily (9).

Zpisoby konzervace tkani se déli na dvé sku-
piny podle toho, zda p¥i nich tkdné preZivaji, ¢i
zda jsou pf¥i nich uchovavidny v mrtvém stavu.
Podle naSeho n4zoru je nutné mrtvé Stépy délit
do dvou podskupin, a to pfedné do podskupiny
St&ph biochemicky Géinnych a do skupiny biolo-
gickych protéz. Mezi mrtvé biochemicky Gc¢inné
Stépy Fadime ty, jejichZ biochemické sloZeni neni
podstatné zménéno od sloZeni Zivych normé4lnich
tkéni, to jsou napriklad normalni tkdné konzer-
vované zmrazenim. Za biologickou protézu pova-
Zujeme Stépy ZivociSného ptvodu, jejichZ sloZeni
je hrub& zménéno od sloZeni stejné Zivé normaéalni
tkdné. To jsou tkdné vystavené pilisobeni vyssich
teplot nebo chemickych plisobki, jako napfiklad
formaldehydu, etanolu apod., nékdy kombinaci
obou téchto zplisobli. Od biologickych protéz
musime odliSovat umélé protézy, coZ jsou ndhra-
dy tkdné zhotovené z alloplastického materialu.

Pri konzervaci preZivajicich tkéni i biochemic-
ky tdinnych $tépi 1ze pouZit t¥i principh. Trvani
organismu v ¢ase zdleZi na chemickych zmé&néach
vzniklych ve tké&nich. Tak vznikl pojem ,fyzio-
logicky ¢as“, ktery je odli¥ny od naseho konvenc-
niho ¢asu a je do znacfné miry individu4lni pro
kazdy organismus. Fyziologicky &as lze povaZo-
vat za jeden z parametrid Zivota. Einstein v teorii
relativity dokéazal, Ze hmotné vlastnosti — pohyb,
prostor a ¢as jsou na sobé zavislé a Ze se zménou
jedné se méni i ostatni. Tak dochézi k tak zvané
ndilataci éasu”, pfi niZ se méni prib&h dg&jt pro-
bihajicich v jiném prostoru. To znamend, Ze na
planetach vétSich, neZ je naSe Zemég, kde je téz
silng&j$§i gravitaéni pole, se plynuti dé&je prodlu-
Zuje. TéZ na soustavach, které se pohybuji vétSi
rychlosti, se dé&je prodluZuji. K prodlouZeni dé&jt
dochézi tehdy, je-li rychlost soustavy alespori
200 000 km za vtefinu. K dvojndsobnému pro-
dlouZeni dé&jil doch4zi p¥i rychlosti 260 000 km za
vtefinu p¥i srovnéni s rychlosti déjt, jeZ probi-
haji na t&lese, které je vzhledem k prvému v kli-
du. Bylo by tedy teoreticky moZno poditat pfi
konzervaci tkédni s astronautikou.

Za druhé bude asi v budoucnu p¥i konzervaci
tkani vyuZito plisobeni enzymatickych inhibitort
a kyselé reakce. Zatim byly témito zplsoby uci-
nény prvé kroky. K plnému uplatnéni této meto-
dy dojde po objeveni latky, kterd vhodnym zpi-
sobem vratn& sniZi enzymatické pochody. PFi
usilovném vyzkumu cytostatik miZe se na tako-
vou latku prijit.

NejrozSifenéjsi metodou konzervace tkéni je
ptusobeni sniZeni teploty. Teplota je jednim ze
zdkladnich faktort, které ¥idi rychlost a do urci-
té miry i kvalitu latkové vymeény. SniZend teplota
plsobi pfedné podle zdkoni@i termodynamiky na
rychlost probihajicich reakci a za druhé sniZuje
aktivitu tkariovych enzymi. V hrubych rysech se
rychlost biochemickych reakci d4 vyjadrit mate-
maticky tak zvanym teplotnim koeficientem na-
vrZzenym van‘t Hoffem a propracovanym Arheniu-
sem. Je tedy konzervace p¥eZivajicich tk&ni biolo-
gicko-ekologicky problém zabyvajici se prede-
vSim plsobenim sniZené teploty; konzervace
mrtvych biochemicky tc¢innych $téph je bioche-
micka termodynamicka z4ileZitost.

Pasobeni chladu na tkdné musime sledovat ve
tfech casovych etapdch: 1. po dobu mrazeni,
2. od skondeni zmrazeni aZ do definitivniho roz-
mrazeni a 3. pFi rozmrazovani, a to hlavné z hle-
diska fyzikalniho, biochemického a biologického.
Jde zvl4Sté 0 zmény hydratace, iontové, osmotic-
ké, koloidni, difize, permeability a rychlosti che-
mickych reakci. Souhrnné se tyto zmény proje-
vuji jednak vSeobecnymi biologickymi zmé&nami,
z nichZ nejdtleZitéjsi je vliv na Zivotaschopnost
a antigenni Gc¢innost; jednak specidlnimi zména-
mi, napfiklad u kosti osteogenni princip.

Kvalitativni a kvantitativni rozdily v pronikéni
chladu zaleZi na ¢etnych zcela jemnych rozdilech
ve sloZeni mrazené tkdné a na rychlosti proni-
kéani chladu. V suspenzi erytrocytii v glycerinsa-
linu probih4 pochod takto: Led pii skle ve stadiu,
kdy je jeSté zachovan tekuty roztok soli, ma hou-
bovitou strukturu a skldda se z krystali vody,
v jejichZ okéach je koncentrovan roztok krysta-
loidd. Oka mezi sebou souviseji, coZ lze dokézat
tim, Ze po urcité dobé stdni se plvodné stejno-
mérné zabarveni suspenze zméni a na dné je

suspenze Cervenéjsi od sedlych erytrocytt.

I tento pfiklad je znad&né& jednoduchy p¥i srov-
néni se zptisobem pronikani chladu pevnou tkéni,
zv14Sté jde-li o vétSi blok tkdné s pomérné malym
.povrchem. U tkéni je priinik chladu komplikovan
déle i riznym, casto spletitym usporfddanim mor-
fologickych &asti o riznych teplotnich koeficien-
tech, které tvori nékolik vrstev. Vzpomerime na
priklad Haverského systému kosti nebo uspora-
dani kolagenni membréany a elastickych vlaken
Ccév.

O rozdilech v mrznuti p¥i rychlém a pomalém
zmrazovani stejné jako 0 zpiisobu rozmrazovani
a pouZiti ochrannych protimrazicich prostfed-
ki se nebudu zmiiiovat, protoZe jsou dobi'e zné-
my. Chci jen zdd@raznit, Ze pomalé mrazeni je
velmi diileZité pro biologické objekty, protoZe
pfi nich obvykle vznikaji krystaly jen v mimo-
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buné&énych prostorech. Tento fakt je definici po-
malého mrazeni a ne jeho pocetni vyjadieni.
Snad u Z4dné mé&kké tkdné& nedochézi pri poma-
lém mrazeni k prasknuti bunécné blany. Kostni
trdmce mrazeni trhd a méni téZ utvareni chru-
pavkovych kandld (10). Po rozmrazeni buiika
reimbibuje vodu, takZe okamZity histologicky
vzhled je €asto k nerozpoznani od histologického
obrazu nezmrazené normdélni tkané.

ZvlaStni pozornost vyZaduje néddorova tkarn.
VSeobecné lze Fici, Ze nddorové buiiky jsou odol-
néjsi proti zmrazeni a rozmrazeni, takZe u nékte-
rych naddorovych kmend neni zapotiebi k zajis-
téni jejich preZiti ochrannych protimrazicich
prostfedkli jako u normélnich tkéni. To je asi
zptisobeno rozdilem fyzikaln& chemické struk-
tury normdlni buriky a buiiky nddorové. JestliZze
tato fyzikdln& chemicka struktura nddorové buii-
ky je drivéjsi stadium neZ plné vyvinuty morfo-
logicky obraz nddoru, studujeme, zda by nebylo
moZno vyuZit tohoto jevu k casné diagnostice
nékterych nidord (11).

Jak jsme jiZ rekli, hraje vliv prostfedi, v némzZ
je tkarti uloZena, diileZitou Glohu. Pozorovali jsme
to na prikladu vlivu rdznych kapalin na preZivani
nebo usmrceni Escherichia coli, kterou jsme vy-
stavili plisobeni n4dhlého zchlazeni.

Z toho je ziejmé, Ze jednim z nejdileZitéjSich
faktord v této prablematice je obsah vody, ktery
znatné kolisd nejen u rdznych tkéni, ale i indi-
vidudlné&. Tyto rozdily byly dokézény i pro tak
mélo hydratovanou tkarii, jako je kost. Je zajisté
spravné pfi epikritickém hodnoceni, které pred-
chézi odbér, uvéZit i tyto faktory. Znadme totiZ
stavy, u nichZ tk&né ztréceji znacnou ¢&éast vody,
jindy musime pfedpoklédat jeji vétsi obsah. Pro
praxi odbé&ru je na pfiklad dileZity opomijeny
fakt, Ze u wosob stiZenych poran&nim nebo
onemocnénim mozku, jejichZ téla byvaji Castym
zdrojem huménnich Stépd, dochédzi ne zFidka
k zvlastni poruSe ledvin s hypernatrémii, hyper-
chlorémii a azotémii, kterd podstatné ménivlast-
nosti tkéni.

JiZ staré pravidlo ucilo, Ze ,,corpora non agunt,
nisi soluta“. ProtoZe lze dostate¢n& nizkym va-
kuem dosdhnout sublimace vodnich par z ledu,
bylo téchto principti vyuZito a postupné se pro-
pracovavéa nesporné prakticka konzervacni meto-
da suSeni za mrazu — lyofilizace. ProtoZe tento
zpasob je komplikovany a ndkladny, vypracovali
jsme jednoduchou metodu su3eni fascii uréenych
prfedevSim k potdrazovym plastikdm dura mater,
kterd dobfe zachovava morfologickou strukturu.

Domnivam se, Ze chirurgie pouhych extirpaci,
resekci a podobnych mutilujicich byt dnes ne-

zbytnych operaci dosdhla svého vrcholu. S po-
stupnym rozvojem prevence a konzervativni
1é¢by nadori bude tato chirurgie ztracet vyznam.
Chirurgii budoucnosti je chirurgie rekonstrukéni,
kterou lze do urcité miry zaradit k prevenci. Této
chirurgii jsou konzervované tkané jiZ dnes vita-
nym pomocnikem. MoZnost dalSiho rozmachu
pouzwam konzervovanych tkéni vyplyva z poku-
sl s transplantaci orgdnt a add. Ze konzervace
celych orgdnti a udd chladem je schtidn4 cesta
pro dalsi praci, ukézaly pokusy, pfi nichZ se
podafilo oZivit zmrzlé krysy.

Zbyva vSak jeSté vykonat mnoho vprﬁkopmcké
préce v zdkladnim vyzkumu a mnoho t&Zké prace
spojené s realizaci kladnych vysledkd. Vyspéla
technika a pldnovany rozsdhly rozvoj biologic-
kych véd se budou zajisté vyznamnou C&sti po-
dilet na splnéni této formy budouciho lékarstvi.
Pak prorocky obraz Fra Angelico o zzraku pa-
trond chirurgli svatého Kosmy a Damiina
o transplantaci nohy ¢ernocha bé&lochovi presta-
ne byt idealistickou vidinou a stane se praci ¢lo-
véka.

Souhrn

Jsou probrany nejdileZitéjSi tdseky konzervace
normélnich a n&dorovych tkéni, tj. vybér vhodné
tkané, autolyza, hniloba, vliv prostfedi a teploty,
které autor dokldda vlastnimi pozorovanimi.

Pestome

PaccMoTpensl  BaxkHeHLIHE MOMEHTH  KOHCEpPBUPOBaHHs
HOPMaJIbHBIX M ONYyXOJIEBHIX TKaHel, T. €. BHIGOP MOAXOAs-
mefl TKaHH, aBTOJIHS, 3aTHHBAEMOCTb, BJHsSIHHE CPebl H TeM-
nepatyph. CBoe H3JIOXKeHHe aBTOp AOKYMEHTHpyeT COGCTBEH-
HBIMH HaOGJIIOIEHHIMH.

Summary

.

Report on the preservation of normal and tumour
tissue, i. e. selection of suitable tissue, autolysis,
putrefaction, effect of environment and temperatu-
re. Personal experiences are presented.
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