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. W literaturze istnieje szereg danych, dotyczgcych naczynio-ruchowego
dzialania kwasu mlekowego. Keller, Loeser i Rein (1930), wykazali, ze
kwas mlekowy dziala naczyniorozszerzajgco. Dane ich zostaly potwier-
dzone nastepnie przez Fleischa i Sibula (1933), Natolskiego (1938), Domini
i Reina (1942, 1943), Hille i Teske (1956), a posrednio takze przez Missiuro
(1937). Na temat mechanizmu tego naczyniorozszerzajacego dziatania
kwasu mlekowego istnieja w hteratume powaine mzb1e-znosc1, Keller,
Loeser i Rein uwazali, ze ]est ono swoiste dla kwasu mlekowego i nie jest
zwiazane z jego kwasowoscia. Natomiast Fleisch i Sibul doszli do wniosku,
Ze naczyniorozszerzajace dzialanie kwasu mlekowego ma charakter nie-
swoisty i zalezy calkowicie od jego kwasowosci. Mleczan sodu wedlug tych
autoréw calkowicie pozbawiony jest maczyniorozszerzajacego dzialamia.

Wobec powyzszych rozbieimoséci postanowiliSmy poréwnaé wplyw kwasu
mlekowego i réwnowaznych dawek mleczanu sodu na stan naczyn obwo-
dowych w koniczynach tylnych psa.

METODYKA

Badania przeprowadziliémy na psach obu plei o wadze 18—28 kg w dozylnej nar-
kozie chloralozowej (70 mg/kg). Stan’ ﬂaczyﬁ krwionofnych w unerwionej i odner-
wionej koficzynie dolnej psa badaliémy za‘pemocs irzech manometréw rteciowych
Ludwiga wg metody Nolfa (8). Kwas mlekowy oraz mleczan sodu wstrzykiwaliSmy
do doglowowego odcinka tetmcy udowe: koﬂczyny odnerwmne], oraz do zyly udowej.

: WYNIKI L

Wstrzykniecie do odcmka doglowawego tetnicy udowej konczyny ‘od-
nerwionej matych dawek, a mianowicie 1 ml 1/ig—1/¢ molarnego roztworu
kwasu mlekowego wywoluje w obu kbnczynach wyrazny spadek obwodo-
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wego cisnienia tetniczego. Jego wielkosé jest wprost proporcjonalna do
zastosowanej dawki kwasu mlekowego. Jest on znacznie wiekszy i bar-
dziej dlugotrwaly w konczynie odnerwionej, co jest zrozumiale wobec
faktu, ze kwas mlekowy wstrzykiwany by! do tej konczyny. Ogélne cisnie-

Ryc. 1 A. Ci$nienie krwi og6lne oraz w tylnej konczynie psa, unerwionej i odner-
wionej po podaniu do odcinka doglowowego tetnicy udowej konezyny odnerwionej
1 ml 1,5% roztworu kwasu mlekowego. Na krzywej od géry ku dolowi: 1 — Mano-
metr 1. Cisnienie krwi ogélne zapisane z prawej tetnicy udowej. 2 — Manometr II.
Zapis ci$nienia krwi z obwodu koficzyny tylnej prawej unerwionej. 3 — Manometr III.
Zapis ci$nienia krwi z obwodu koriczyny tylnej lewej odnerwionej. 4 — Sygnat De-
preza oznaczajacy chwile wstrzykniecia kwasu mlekowego. 5 — Czas co 5 sek.

Fig. 1 A. Blood pressure, general and in the innervated and denervated hind extre-
mity of a dog, after administration of 1 ml of 1.5% lactic acid solution into the
proximal section of the femoral vein -of the denervated extremity. On the curve,
from top to bottom; 1 — Manometer I. General blood pressure recorded from the
right femoral artery. 2 — Manometer II. Blood pressure recorded from the periphery-
of the right jnnervated hind extremity. 3 — Manometer III. Blood pressure recorded
from the periphery of the denervated left hind extremity. 4 — Deprez signal indi-
cating injection of lactic acid. 5 — Time in 5 sec. intervals.

nie tetnicze nie ulega przy tym zmianie przy mniejszych dawkach kwasu
mlekowego, a przy wiekszych dawkach — wzrasta. Powyzsze wyniki do-
wodza, ze kwas mlekowy wywoluje czynne rozszerzenie sie naczyhn krwio-
nosnych w konczynach tylnych. Jest on wynikiem jego dzialania na samg
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miesniéwke naczyh krwionosnych, skoro wystepuje i to szczegélnie wy-
raznie w konczynie odnerwionej .

Wstrzykniecie do doglowowego odcinka tetnicy udowej konczyny od-
nerwionej 1 ml /¢ molarnego roztworu mleczanu sodu réwniez wywoluje,

Ryc. 1 B. Cisnienie krwi ogé6lne oraz w tylnej konczynie psé, unerwionej i odner-
wionej po podaniu do odcinka doglowowego tetnicy udowej koficzyny odnerwionej
1 ml mleczanu sodu. 1 — 2 — 3 — 4 — 5 jak na ryc. la.

Fig. 1 B. Blood pressure, general and in the innervated and the denervated hind

extremity of a dog, after administration of 1 ml of sodium lactate into the proximate

section of the femoral artery of the denervated extremity. 1 — 2 —3 — 4 and 5 as
in Fig. 1 A.

zwlaszcza w konczynie odnerwionej, niewielki le¢z wyraZny spadek -obwo-
dowego ci$nienia tetniczego. Spadkowi temu nie towarzysza zmiany ogél-
nego ci$nienia tetniczego. W badaniach poréwmawczych, przeprowadza-
nych na tych samych psach, stwierdziliSmy, ze naczyniorozszerzajgce dzia-
tanie mleczanu sodu jest znacznie slabsze od dzialania réwnowaznych
molarnie dawek kwasu mlekowego.

Ilustracja powyzszego jest ryc. 1 A, B. Ryc. 1 A przedstawia dzialanie
1 ml !/s molarnego roztworu kwasu mlekowego, Po przejSciowym nie-
wielkim wzroscie obwodowego ciénienia tetniczego nastapit spadek, szcze-
gélnie wyrazny w koﬁczyni;eaedwwvsionej. Wyniésl on tam 20 mm Hg po-
nizej poziomu wyjsciowego i trwal przez 50 sek. ‘
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W konczynie unerwionej natomiast obwodowe cisnienie tetnicze obni-
zylo sie zaledwie o 5 mm Hg, przy czym spadek fen trwal 12 sek. Po-
wyzszym zmianom obwodowego cisnienia tetniczego towarzyszyl przej-
Sciowy wzrost ogblnego ciénienia tetniczego. Wystapil on bezposrednio
po wstirzyknigciu kwasu mlekowego. Ryc. 1B przedstawia dzialanie
1 ml Y/ molarnego roztworu mleézanu sodu, u tego samego psa. Mleczan

Rye. 2 A. Cisnienie krwi og6lne oraz w tylnej kofczynie psa, unérwionej i odnerwionej
po dozylnym podaniu do Zyly udowej 5 ml 3% kwasu mlekowego. Na krzywej od
goéry ku dotowi: 1 — 2 — 3 podobnie jak na ryc. 1a, 4 — Sygnatl Depreza oznaczajacy:
-a — wstrzykniecie do zyly udowej, 5 ml 3% kwasu mlekowego, 5 — Czas co 5 sek.

Fig. 2 A. Blood pressure, general and in the innervated and the denervated hind

extremity of a dog, after administration of 5 ml of 3% lactic acid into the femoral

vein. On the curve, from top to bottom: 1 — 2 and 3 as in Fig. 1 A, 4 — Deprez

signal indicating: a — injection of 5 ml of 3% lactic acid into the femoral vein.
5 — Time in 5 sec. intervals.

sodu wywolal spadek obwodowego ci$nienia tetniczego w obu konezynach.
W konczynie odnerwionej wynidést on 6 mm Hg ponizej poziomu wyjscio-
wego, w unerwionej — 4 mm Hg. Spadek ten utrzymywal sie diuzej
w konczynie odnerwionej. W ogélnym cisnieniu tetniczym wystapil nie-
znaczny spadek. Dla poréwnania naczyniorozszerzajacego dzialania réwno-
waznych molarnie dawek kwasu mlekowego i mleczanu sodu wazne jest
zestawienie wielkosci spadku obwodowego ci$nienia tetniczego w konczy-
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nie odnerwionej, albow1em substancje powyzsze byly Watrzyklwane do
tej konczyny.

W osobnej serii doswiadczen porownywahsmy dzialanie duzych dawek
kwasu mlekowego i rownowaznych im pod wzgledem molarnym dawek
mleczanu sodu, wstrzykiwanych dozylnie. StosowaliSmy te substancje
w dawkach wynoszacych 10 ml Y6 molarnego ich roztworu. Do§wiadczenia

Rye. 2 'B. Ciénienie krwi ogélne .oraz w tylnej konczynie psa, unerwionej i odner-
wionej po dozylnym podaniu do zyly udowej 10 ml mléczanu sodu. Na krzywej od
gory ku dotowi: 1 — 2 — 3 jak na ryc. 1A, 4 — Sygnal Depreza oznaczajacy: a —

wstrzykniecie do zyly udowej 10 ml mleczanu sodu. 5 — Czas co 5 sek. =~
Fig. 2 B. Blood pressure, general and in a ‘dog’s innervated and a denervated hinq
extremity, after injection of 10 ml of sodium lactate into the femoral vein. On the
curve, from top 1o bottom: 1 — 2 and 3 as in Fig. 1 A. 4 — Deprez signal denoting:
a — injection of 10 ml of sodiumrlactate into the femoral vein. 5 — Time in 5 see.

.intervals.

te wykazaly, ze dozylne wstrzykniecie duzych dawek kwasu mlekowego
i mleczanu sodu wywoluje w koniczynie odnerwionej spadek obwodowego
cisnienia tetniczego, przy czym dzialanie kwasu mlekowego jest znacznie
silniejsze od dzialania mleczanu sodu. W keficzynie unerwionej natomiast-
wystepuje zaréwno po wstrzyknieciu kwasu mlekowego, jak tez i mle-
czanu sodu niewielki wzrost obwodowego cisnienia tetniczego réwnolegly-
ze wzrostem ogoélnego cisnienia tetniczego. Ten ostatni fakt $wiadczy-
o tym, ze naczynioruchowy uklad nerwowy pobudzany przez duze dawki
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badanej tu substancji na drodze humoralnej lub odruchowej (Ryzewski,
1957), moze ograniczaé lub nawet znosi¢ ich obwodowe dzialanie naczy-
niorozszerzajgce.

Powyzsze fakty ilustruje ryc. 2 A, B. Ryc. 2 A przedstawia dzialanie
10 ml ¥/ molarnego roztworu kwasu mlekowego, wstrzyknigtego dozylnie.
W konczynie odnerwionej wystapil spadek obwodowego cisnienia tetni-
czego o 28 mm Hg ponizej poziomu wyjsciowego. W konczynie unerwio-
nej wystapil na odwrét niewielki wzrost tego cisnienia, ktéremu towa-
rzyszy} lagodny wzrost ogélnego cisnienia tetniczego. Ryc. 2 B przedstawia
dzialanie 10 ml /¢ molarnego roztworu mleczanu sodu na tym samym
psie. Wstrzykniety dozylnie mleczan sodu wywolywal spadek obwodo-
wego ci$nienia tetniczego réwniez tylko w kohczynie odnerwionej. Wy-
nosit on 7T mm Hg. . :

Dos¢ ciekawym iaktem spostrzezonym na marginesie powyzszych do-
$wiadczen, jest zmniejszenie sig naczyniorozszerzajgcego dzialania kwasu
mlekowego przy wielokrotnym jego wstrzykiwaniu. Zjawisko to jest prze-
mijajace i po kilkunastominutowej przerwie dzialanie kwasu mlekowego
wraca do wielkosci wyjSciowe].

OMOWIENIE WYNIKOW

Przedstawione powyzej wyniki doswiadczen dowodza, ze zaréwno kwas
mlekowy, jak tez i mleczan sodu wykazujg wyraZne dzialanie naczynio-
rozszerzajace w obszarze naczyniowym konhczyn tylnych psa. Naczynio-
rozszerzajace dzialanie kwasu mlekowego i mleczanu sodu jest dzialaniem
na sama miesniéwke naczyn krwionosnych, o czym $wiadczy fakt, ze wy-
stepuje ono w kohczynie odnerwionej. Dzialanie kwasu mlekowego jest
przy tym znacznie silniejsze niz dzialanie réwnowaznych molarnie dawek
mleczanu sodu. Naczyniorozszerzajace dzialanie kwasu mlekowego posiada
zatem dwie komponenty. W pierwszym rzedzie odpowiedzialna jest za to
dzialanie jego kwasowosé. Jest to komponenta nieswoista. Poza tym jed-
nak istnieje jeszcze komponenta swoista, czego dowodzi wyrazne, cho¢
niezbyt silne dzialanie naczyniorozszerzajgce mleczanu sodu. Poréwnujac
wielko$é maczyniorozszerzajacego dzialania réwnowaznych molarnie da-
wek kwasu mlekowego i jego sodowej soli trzeba stwierdzi¢; Ze nieswoista
komponenta odgrywa w tym dzialaniu wieksza role niz komponenta swo-
ista. Cytowane na wstepie poglady Reina i wspélpr. trakiujace naczynio-
rozszerzajace dzialanie kwasu mlekowego jako swoiste, jak tez i poglad
Fleischa i Sibula, w my$l ktérych dzialanie to jest nieswoiste, s w Swietle
naszych wynikéw zbyt jednostronne. Naczyniorozszerzajace efekty kwasu
mlekowego nalezy traktowaé jako sume tych dwoéch dzialan, przy czym
dzialanie nieswoiste wysuwaloby si¢ na pierwszy plan.
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WNIOSKI

1. Kwas mlekowy, wstrzykiwany do doglowowego odcinka tetnicy udo-
wej w konczynie odnerwionej w matych dawkach (1 ml 1/1s—1/s molarnego
roztwbru), wywoluje znaczny spadek obwodowego cié$nienia tetniczego -
zwlaszcza w odnerwionej konczynie tylnej psa, wprost proporcjonalny do
wielkosci dawki. Zmianom obwodowego cisnienia tgtniczego nie towarzy-
sz3 zadne zmiany w ogélnym ci$nieniu tetniczym, lub tez wystepuje przej-
$ciowy wzrost tego ciénienia. o , )

2. Mleczan sodu wstrzykiwany do doglowowego odcinka tetnicy udowej
w konczynie odnerwionej w matych dawkach (1 ml /s molarnego roz-
tworu), ré6wniez wywoluje wyrazny spadek obwodowego cisnienia tetni-
czego zwlaszeza w konczynie odnerwionej, ktéremu nie towarzysza zmiany
ogélnego cisnienia tetniczego. Dziatanie mleczanu sodu jest jednak znacz-
nie stabsze od dzialania réwnowaznych molarnie dawek kwasu mleko-
wego. A ‘ .
3. Dozylne wstrzykniecie duzych dawek kwasu mlekowego i mleczanu
sodu (10 ml */s molarnego roztworu) wywoluje wyrazny spadek obwodo-
wego ciSnienia tetniczego w kohczynie odnerwionej przy jednoczesnym
wzroScie ogblnego cisnienia tetniczego. I w tym przypadku dzialanie mle-
czanu sodu jest znacznie stabsze od dzialania kwasu mlekowego.

4. Wynika z powyzszego, ze zaréwno-kwas mlekowy, jak tez i jego s6l
sodowa wywoluja czynne rozszerzenie naczynh krwionos$nych konczyn tyl-
nych psa, dziatajge bezposrednio na ich miesniéwke. Dzialanie kwasu mle-
kowego jest jednak znacznie silniejsze od dzialania molarnego ré6wnowaz-
nych dawek mleczanu sodu.

P. I{orpneuxn, I'JlurBrE

BJIMSHAE MOJOYHOH KHCJIOTH M EE COJIEM HA COCTOSIHUE KPOBEHOCHBIX
GOCYJIOB B MHHEPBAPOBAHHOH M [IEHEPBHPOBAHHON KOHEYHOCTHA COBAKH

Conepzanmne

Hccnenosamust unposogunmce Ha co6akax BecoM !8—28 ¥r B HHTPABEHO3HOM Xaopa-
703HOM Hapkose (70 Mr/kr). CoCcTOAEHe EDOBEHOCHHX COCYJLOB B HHHEPBHPOBAHOR KO-
HEUHOCTH OHPeeNinoCch MOCPeJCTBOM TPeX DTYTHHX MAHOMETDOB JIOIBHra IO MeTONY
Hoxvga. Okasanocs, 4T0 Monounas kmcumora, BIPHCKHBaeMas B HPOKCHMAILEHA OTpe-
30K ($eMOpanbHO! apTepHH B JeHODBHDOBAHHON KOHEYHOCTH, B MAJHX KOIMTECTBAX
(I M 1/6 MOIADHOTrO pacTBOpa), BHAHBAET 3EATHTENbHOE najenue nepafepHIECKOTO
apTePHANLHOTO JaBI6HHA, 0COGEHHO B JGHePBHPOBANHON KOHEYHOCTH COOAKH, IPONOP-
LHOHANBHOE KO KONHMYecTBA Npenapars. TakEe m Malke [OSH NAKTATA HATpEA (1 MI
/s MOIAPHOTO DPACTBODA) BLISHIBAGT HAXEHH® nepdepATECKOT0 APTEPHANLHOTO XABAE- -
HAA,0C00eHHO B [eHeDBEPOBAHHON KOHEIHOCTH. J{efACTBHE NAKTATA HATPHA OXHAKO Me-
Hee BEIDAXEHO, UeM [eCTBHE PABHEIX B MOJADHOM OTHOMEHHH /103 MOJOYHONA KHCIOTHL

35%
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BEyTpHBeHHO® BBeJEeHHE 6oNBMHX X0 MOROYROR KHCIOTH H NAKTaTd HATPHUA (10 Mx
1/6 MOIXAPHOTO pacTBOpa) BHSHLBAET 3aMETHOE HajgeRne IepHHEPHIECKOTO APTePHAID-
HOTO AABAGARA B nénépnxp_onannoil 'KOHEYHOCTH. PasEHIM O06GpasoM H B BTOM ciaydae
HeficreHe nmamina'rpgg}énee BHPAXEHO yex. fefCTEHE MOTOTHON KHCIOTHL W3 aroro
cuenyer, IT0 TAK MOZOYEAS EWCIOTA KAK H ee HATPHEBAS CONb BHIBHBAIOT AKTHBHOE
pacmHupeHHe KPOBEHOCAHX COCYROB B KOHEYHOCTAX cOOAKM, MyTeM HemoCpeNCTBeHHOTO
BO3ReNCTBEA HA MyCEYIATYPY ebcynoh. HefticTBEe MONOYHOA KHCIOTH onHako Gemee
cunbEGe -96eM AeficTBHe MOEAPHO PABHHX 03 FaxTarTa HATPHA.

R. qudecki, J. Litwin

THE EFFECT OF LACTIC ACID AND SALTS ON THE CONDITION OF THE

BLOOD VESSELS‘OF"A‘DOG,'S INNERVATED AND DENERVATED HIND

’ ‘ © EXTREMITY"
Summary

The experiments were carried out on 18—328 kg. dogs under intravenous chloralose
anaesthesia (70 r_n‘g./kg».). The state of the blood-vessels in the innervated hind extre-
mity was examined with the aid of three Ludwig mercury manometers according
to the method of Nolf. Small doses (1 mlL of 1/18 to 1/6 M solution) of lactic acid
injected into the proximal section of the femoral artery in the denervated extremity
considerably reduced peripheral arterial pressure, especially in that extremity, where
the fall was in- direct proportion to dosage. The effect of sodium lactate was much
weaker than that of equimolar doses of lactic acid. Large intravenous doses of lactic
acid and sodium lactate (10 ml. of 1/6 M solution) caused a distinct fall of arterial
pressure in the denervated exiremity. Also here the effects o?:;&sodium lactate were
inferior to those of lactic acid. Hence it follows that lactic acid as well as its sodium
sdlt cause active vasodilation in the hind extremities of dog by acting directly on
the muscularis. However, the effects of lactic acid are much stronger than those of
equimolar doses of sodium lactate.
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