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USPESNE POUZITIE PRETLAKOVEHO KYSLIKA U POKUSNYCH OTRAV
KYANIDOM DRASELNYM

MUDr. Stefan SIMKO, CSc., MUDr. Vladimir RAMPACEK

NaSe uspokojivé vysledky z pouZitia hyper-
baroxie u klinickych pripadov otrav s kysli¢ni-
kom uholnatym a literdrna zprdva Ivanova (2)
o vplyve pretlaku na pokusné otravy s Kyani-
dom draselnym vzbudili ndS zdujem aj o tento
druh intoxikacie. Rozhodli sme sa preto zopa-
kovat Ivanovove pokusy, overit si pouZiteInost
hyperbaroxie, pripadne zistit rozsah jej lieceb-
nych moZnosti. Otravou intraperitonedlne poda-

vaného KCN sme sa zacali zaoberat preto, Ze
skratovanie fyziologickych oxida¢nych procesov
pri zvratnej blokdde transportu a utilizdcie
kyslika vyvolanej réznymi jedmi (COHb, alebo
cytochrom — oxiddza CN) by mohlo mat podla
nasho, sice nie najpovolanejSieho né4zoru, vy-
znam aj pre polnu sluZbu. NaSe klinické a ex-
perimentalne skiisenosti s mimotelovym okysli-
¢enim a hemodialyzou a samotnou hyperbaro-
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Xiou nédm vytvorili velmi dobré predpoktady pre
skimanie tejto problematiky.

Kyanidovy ion, obsiahnuty v kyseline kyano-
vodikovej, jej vo vode rozpustnych anorganic-
kych soliach a inych zlicenindch je prudko je-
dovaty. Tento ion pdsobi cytotoxickd anoxiu
zvratnou inhibiciou celuldrnych oxida¢nych fer-
mentov obsahujicich trojmocné Zelezo. Najviac
ovplyvnenym fermentom je cytochrom — oxi-
déza, a preto oxidacné procesy zdvislé od toho
fermentu st kyanidovym iontom blokované.
Komplex kyanidu a enzymu je v3ak Stepny, a ak
je kyanid v organizme zmeneny na netoxicky
thiokyanid, enzymatickd ¢innost je znovu obno-
vend. Nakolko kyanidovy ion sa zluduje len
s trojmocnym Zelezom, nereaguje s hemoglobi-
nom. Velmi lahko vSak vstupuje do vézby s troj-
mocnym Zelezom methemoglobinu,
kyanmethemoglobin. Kyanidovy ion mé sice
omnoho védcSiu afinitu k cytochrom — oxidaze,
prestovSetko ak persistuje vysokd koncentréacia
methemoglobinu, tak je tvorba komplexu cyto-
chrom — oxiddza — kyanid minim4lna (tento
fakt je ododdvna vyuZivany u liecby otrav).

V malych davkach stimuluje kyanidovy ion
dychanie, p6sobiac na chemoreceptory v karo-
tickom teliesku a v aortadlnych telieskdch (tato
vlastnost bola vyuZitd pri jednej z metdd mera-
nia obehového €asu). Predpokladd sa, Ze kyani-
dovy ion blokuje oxidatné procesy vy buiikdch
spomenutych teliesok a tie reaguji ako pri
zniZenej tenzii kyslika. Ak mieSne dychacie
centrum je pre afferentné stimuly nete€né —
ako to byva napriklad pri akapnii — kyanidovy
ion je relativne neschopny vyvolat zvySenie dy-
chového minutového objemu.

Na oxidacné procesy mozgu sa prejavuje
vplyv Kkyanidového iontu zniZenim elektrickej
aktivity, postupne od kory cez bazalné ganglia
k strednému mozgu. Pons a mozgovy kmerii vy-
kazuji len mierne alebo Ziadne zmeny. Elek-
trickd aktivita Sedivej hmoty miechy je zvySena.
Pri zotaveni dochddza k reStitacii elektrickej
aktivity obratenym smerom. Preto mdZeme stav
pri otrave prirovnat funkénej decerebrécii,
comu zodpovedd sprdvanie sa pokusnych sub-
jektov. Zmeny na ekg zodpovedaju tym pri ano-
xii, pritom srdcova ¢innost pretrva eSte niekol-
ko minit po zastaveni dychania.

Z povedaného je jasné, Ze kyanidovy ion, blo-
kujic dychaci ferment, vyvoldva anoxiu zne-
moZnenim utilizdcie kyslika, a to v3etko bez
ohladu na samotna saturdciu krvi kyslikom.

Mechanizmus lie€ebného vplyvu hyperbaro-
xie u otrdv kysliénikom uholnatym je evident-
ny. Hyperbaroxiou vyvoland zvySend hladina,
fyzikdlne rozpusteného kyslika v plazme skra-
tuje kysliénikom uholnatym blokovany hemo-
globin. Pritom iste p6sobi aj svojou masou, vy-
tlacujic takto kysliénik uholnaty z véazby s he-
moglobinom. V pripade otravy kyanidom, teda
blokddy cytochrom-oxiddzy, musime dat priaz-
nivy efekt hyperbaroxie do priamej stvislosti
s otdzkou vplyvu zvySeného parcidlneho tlaku
kyslika na metabolizmus a na oxidacné deje.

tvoriac .

Musime si vSak priznat, Ze len maélo vieme
0 nésledkoch vznikajicich zvySovanim parcidl-
ného tlaku kyslika, tak doleZitej konstanty pre
vetky biologické deje na celuldrnej a subcelu-
larnej drovni.

Vlastné pokusy:

Na piatich morcatdch sme sa v predpokuse
pokdusili zistit smrtnd déavku intraperitoneélne
podaného izotonického roztoku kyanidu drasel-
ného. Skene (5.) a Ivanov (2.) spominaji ddvku
0,85 mg/kg, podla nasich skisenosti sa viak javi
8,3 mg/kg Zivej vahy moréata, ako LD 100 (poda-
nd davka 2,5 mg kyanidu draselného mordéatam
0 priemernej vdhe 305 g). Podla Mdllera (3.) je
smrtnd ddvka kyanovodika 0,7—3,5 mg/kg, a
teda 0,12—0,60 g kyanidu draselného by mala
byt smrtelnd pre 70 kg ta?kého dospelého.

Za tuCelom pretlakovej lieCby sme pouZili
mald a stredne velkid pretlakovii komoru. Prva
je adaptovand pretlakovd komora na testovanie
pristrojov, a druhd zvlast na tento Gdel miest-
nou strojariiou vyrobend pretlakovd komora
(obrézky ¢islo 1 a 2). Komory sme napistali

Obr. 7.
Mal#a pretlakovd komora pre malé pokusné zvieratd

Obr. 2
Stredne velkd pretlakovd komora
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z kyslikovych bdmb zdravotnickym Kyslikom
do pretlaku dvoch relat. atmosfér. Zelany pre-
tlak sme dosahovali od 4 do 9 miniit po utesne-
ni komory. Komory sa vetrali beZnym spdso-
pbom.

Na vlastny pokus sme pouZili 24 morcata
Zenského pohlavia o priemernej vdhe 305 g.
Rozdelili sme ich do dvoch skupin po 12 a mor-
catom v prvej kontrolnej skupine sme podali 2,5
mg kyanidu draselného intraperitonedlne. Mor-
¢atom v druhej skupine sme podali ti isti ddvku
a zacali okamZitia lie¢bu pretlakovym Kkyslikom.
U obidvoch skupin sme robili sustavné ekg za-
znamy. V skupine pokusnej sme vkladali zvie-
ra do papierového obalu za tcelom Cciastoc-
ného obmedzenia pohyblivosti a ekg sme sni-
mali pravidelne po dvoch, minttovych a 5minu-

tovych intervaloch konéatinovymi svodmi, po-.

mocou ihiel zavedenych podkoZne. Ekg zdzna-
my sme robili aj po odstrdneni z komory po
uplynuti 15 a 30 miniit.

Vysledky

V kontrolnej skupine sa v priebehu prvych
piati minat po aplikacii kyanidu draselného
do peritonedlnej dutiny dostavil motoricky ne-
pokoj, dyspnoe a zmeny srdcovej ¢innosti. Po
8 aZz 10 minutach zvieratd nejavili klinické
zndmKky Zivota. Cinnost srdcového svalu pretr-
vdvala 10 aZ 20 minut. Po tomto ¢ase sme z4-
znam uZ nesledovali, nakolko komorové kom-
plexy uplne vymizli. Ani jedno zviera z tejto
skupiny nepreZilo podanii ddvku dlhSie ako 20
minit. .

V skupine pokusnej bol nédstup priznakov po
podani 2,5 mg kyanidu draselného intraperito-
nedlne obdobny, ale po aplikdcii hyperbarické-
ho kyslika sa rozvoj priznakov zastavil. Toto
dokumentuji i zdznamy srdcovej ¢innosti, ktoré
z daleka nevykazovali také zmeny, ako u kon-
trolnej skupiny. Klinické vymiznutie priznakov
otravy nastalo medzi 25. a 35. mintitou zahédjenia
pretlakovej lieCby. Po tomto Case zvierata za-
chovali normélnu polohu a drZanie tela. Zvie-
ratd sme ponechali v komore jednu hodinu a 40
minat pri tlaku 2 relativnych atmosfér.

Z tejto skupiny zahynuli 2 mord&atd, a to prv,
ako sme ich mohli preniest do komory a po-
skytnit im lie€bu pretlakovym Kkyslikom (prie-
merne sme potrebovali 3 aZ 5 mindt do zadatia
pretlakovej liecby). Ostatnych 10 zvierat pre-

Zilo bez nésledkov podant ddvku kyanidu dra-
selného.

Potvrdili sme tak skiisenost Ivanova, Ze pre-
tlakom 2 relativhych atmosfér kyslika je mozné
zachrdnit morcatd od istej smrti otravou intra-
peritonedlnym podanim kyanidu draselného.

Z toho usudzujeme, Ze hyperbaroxia skryva
v sebe eSte aj iné moZnosti ako len skratovanie
hemoglobinu; ako sme uZ konstatovali, je len
méalo zndme o vplyve zvySeného parcidlneho
tlaku kyslika na tkanivové dychanie, metaboliz-
mus a enzymatické deje. Po tychto tvahach si
vykladdme lieCebny efekt kyslikového pretlaku
tromi moZnostami. Za prvé je mozné, Ze hyper-
baroxia vedie k urychlenej detoxikacii kyanidov
a k zvySenej tvorbe netoxického thiokyanidu.

Za druhé je moZné, Ze pOsobenim zvySeného
parcidlneho tlaku kyslika je rovnovdha medzi
cytochromoxiddzou — volnym kyanidom a cy-
tochromoxiddzokyanidom vychylend dolava,
oslobodzujic zvySené mnoZstvo volnej cyto-
chromoxiddzy pre ucely utilizdcie kyslika tka-
nivami.,

KonecCne za tretie je moZné, Ze hyperbaroxia
otvdra nové cesty utilizdcie kyslika nezavisle
na cytochromoxiddze, teda neovplyvnené toxic-
kym pOsobenim kyanidu.

Zaver

Autori u 24 morcéiat priemernej vahy 305 g
podali 2,5 mg kyanidu draselného v izotonickom
roztoku intraperitonedlne. Polovicu zvierat po
otrave poloZili do pretlakovej komory na dobu
1 hodiny a 40 minitt pri pretlaku 2 relativnych
atmosfér kyslika. Z 12 takto vylieSenych zvierat
uhynuli dve, kym ostatné otravu preZili. Z 12
zvierat kontrolnej skupiny zahynulo 100 % do
20 min. Z toho vidime dokézané, Ze pretlakova
lieCba kyslikom méa aj iné moZnosti ovplyviio-
vania oxidacnych procesov, ako jednoduché
skratovanie hemoglobinu, a Ze len dal3i vyskum
povie posledné slovo o pouZitelnosti tejto lie-
Cebnej metody.
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