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Szerz6 a bort ért elsé és masodfoku égési sériilésekben vizsgalta
a helyi és a tavoli szoveti reakcidkat. Az elvaltozédsokat a nagy fel-
oldasi! elektronmikroszképos autoradiografia és a nyomjelzés méd-
szerével kovette. Az els6 és masodfok( égési sériilésekben a sejtek
3BS-szulfat és 3H-timidin felvétele az alkalmazott biokémiai és morfo-
légiai modszerekkel egybehangzdéan kulonb6z6séget mutat. Ez a re-
generacié folyamataban is kifejezésre jut. Az elektronmikroszképos
ferritin nyomjelzé modszerrel masodfokl égési sériilésben tavoli ha-
tdsként koran kialakult a majsejt-membranok permeabilitasi zavara.
A folyamat kifejezésre jut abban, hogy a jelzé anyag intracellularisan
kimutathaté. Az alkalmazott citokémiai mdédszerek alkalmasak az
égési sérulés patomechanizmusdnak mélyebb szinti megismerésére
és terapias konzekvenciak levonasara. A regeneraci6ban részt vevd
sejtek mikodésének stimuldlasa, a membran stabilizalasa elésegitheti
az égési sérulések gydgyulasat, a tavolhatasként kialakulé kévetkez-
mények kivédését.

Az égési sériilések az Osszbaleseti statisztikakban az els6 helyek egyikén allnak.
A Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem lgazsagugyi Orvostani Intézetében a ter-
mikus hatdsra kialakul6 helyi és &ltalanos reakcidk vizsgélata tobb évtizedes maltra
tekint vissza (4—8.).

A kiiltakard barmely eredet(i égési séruilése nemcsak a bért érinti, hanem vala-
mennyi szervre kiterjedd sulyos funkcionalis és strukturdlis karosodast is eredmé-
nyez. A magas h6hatasra kialakul6 kérélettani folyamatok és morfolégiai valtozasok
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részletes elemzése és megismerése szamos olyan adattal gazdagitotta tudasunkat,
amelyek ismerete szerepet jatszhat a gyodgykezelés helyes modjanak megvalaszola-
saban.

Az égési sériilés kovetkeztében kialakul6 neuroendokrin és metabolikus valtoza-
soknak meghataroz6 szerepe van a szervi, illetve szoveti elvaltozasok létrejottében.
Aligha kétséges azonban, hogy az égési sériilések patoldgiaja, és ezen belll ultra-
struktiraja szorosan Osszefiigg a termikus kéarosodasrdl szdl6 elméleti és gyakorlati
ismereteink dsszességével. Az (j modszerek alkalmazasaval és bevezetésével szamos
ismeretink kerilt Uj megvildgitasba. A morfologiai kutatdsban az 0j eljarasok be-
vezetésével egyre mélyebb szint(i, in. funkcionalis morfolégiai elemzésekre van lehe-
t6ség. Az elektronmikroszkdpia mddszere, a nagy feloldasu autoradiogréfia és a nyom-
jelzés alkalmas a szerkezet és miikddés sszhangjanak, valtozasainak kovetésére.
Az orvostudomanynak ma mar alig van olyan teriilete, mely bizonyos vonatkozasban
és modositasokkal nélkilozni tudna e rendkiviil érzékeny technikékat. Vizsgalataink
els6dleges célja az Un. korai elvaltozasok és azok id6rendbeni alakulasanak tanulma-
nyozasa volt.

Anyag és mddszerek

Vizsgalatainkat mindkét nembeli Wistar tipusu laboratériumi patkanyoKon vé-
geztik. Az allatokat intra-peritonealisan natrium-pentobarbital (30 mg/tskg) ada-
saval altattuk el. Sz6rtelenitett hatukat forrasban levd vizbe martottuk 30 percig,
igy hozzavetblegesen a testfelillet 25—30%-ara kiterjedd égési sériilés alakult Ki.
A beavatkozast kdvetéen a patkanyok teststlyuk 8%-anak megfelel6 Ringer-laktat
oldatot kaptak intraperitonealisan. Az ébredést kdvetéen az allatok vizet és tapla-
lékot szabadon kaptak. A kiilénb6z6 morfoldgiai vizsgalatokat a beavatkozast kdve-
téen, illetve az égési sériilés elszenvedése utan, kiilénb6z6 idépontokban végeztiik el.
A IB-szulfat és a H-timidin beépilésének kimutatdsahoz Chard (1) mddszerét hasz-
néltlgk. Az dsszehasonlitas céljabdl egyidejlileg metszett sériiléseket is tanulmanyoz-
tunk.

Az elektronmikroszk6pos vizsgalatokhoz rutin rdgzitési és beagyazasi modszere-
ket alkalmaztunk (9). A permeabilitasi viszonyok kovetése Srii-Kam és munkatarsai
(10),az elektronmikroszképos autoradiografia Salpeter (3) modszerei szerint tortént.
A vizsgalatok értékelése JEOL 100B transzfizids elektronmikroszkoppal tor-
(Az alkalmazott mddszerek részletes leirdsat a fenti irodalmi hivatkozasok tar-
talmazzak.)

Az égesi sériilések tipusanak meghatarozasa céljabol minden kisérleti allat-
csoportnal rutin hisztologiai vizsgalatokat végeztiink, a metszetek HE, PAS és
PTAH festése utan. Az els foku égés esetében a hajszaleres halozat teriletén kiala-
kuld stasist és a feluletes hdmsejtkarosodéast mindsitettiik korjelzének.

A mésodfok( égés jellemz6inek a b&r hajszaleres hal6zatdban kialakulé permea-
bihtasi zavart, fehérje természetli anyag kicsapddasat és a részleges irhanecrosist
tekintettiik. A harmadfoku égés esetében az irha sulyos, kiterjedt elhalasat vettiik
fig}elembe, mint diagnosztikus érték({ karosodast.

Eredmények

Az égési sériilés elszenvedése utana szervezetben az int raperitonedlisan bejuttatott
H-tinlidin és I-szulfat beépiilése (1., 2. sz. dbra) az els6 és masodfok( égési sériilés-
ben eltérést mutat. Kilénb6z8ség allapithaté meg az égési sériilés és a metszett séri-
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1. sz. 4bra: Metszett, 1. fokd és 11. fok( égési sérilésekben a sebgydgyulas
idejének fliggvényében, a 35S-szulfat beépilés eltérd

Atlagos grainszam véltozas 3H-Tymidin
kezelés utan.

2. sz. dbra: A kulonb6z6 sériléstipusokban a 3H-timidin felvétel
az |. és Il. fok égési sérulésekben jelentds eltérést mutat

Iés izot6p beépiilési folyamataiban is. A masodfoku égési sériillésben az izotop felvétele
lassabban indul meg, ami arra utal, hogy a fibroblastok mucopolysaccharida és
alapszubsztaneia-képzd képessége elhlzodik, azaz késébb kovetkezik be. A H-timi-
din megjelenése, illetve beépiilése a sejtekbe a maximumot az els6 fokd égési sérilé-
seknél az 6todik napon, mig a masodfokinal a hetedik napon kdvetkezik be, ami
a DNS szintézis valtozasara utal. Ebb6l az a kdvetkeztetés vonhatd le, hogy az égési
sériilés stlyossagi tipusaiban a reparacié vonatkozasaban eltérések allapithatok meg.
A termikus hatasra a hamrétegben az elsé és masodfoki égési sériilés eseteiben jelleg-
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zetes ultrastrukturalis karosodasok alakulhatnak ki, melyek a hamsejteket, a tono-
filamentumokat kapcsold struktirakat és a ham alatti kot6szovet rétegeit érintik.
Az égési sériilés tipusatol fuiggben az arteriolak és kapillarisok alszerkezetében kiilon-
boz6 tipusu elvaltozasok alakulnak ki.

Az elektronmikroszképos autoradiografia moédszere alatdmasztotta azt a korabbi
megfigyelést, hogy méasodfoku égési sériilésben, amikor a sejtek kdzotti oedema hata-
sara tonofilamentum-kéarosodas kovetkezik be, a H-timidinfelvétel (3. sz. abra)
Iényegesen kisebb, mint els6 foku égési sériilésben (4. sz. abra).

3. sz. dbra: 11. fokU égési sérulésben sejt k6zotti oedema hatasara
tonofilamentum-karosodas alakul ki, a sejtek 3H-timidin felvétele jelentésen csokken
(nagyitasok 11 500 X))

4- sz. dbra: 1. foku égési sériilésben a sejtek JH-timidin felvétele
a Il. fokthoz viszonyitva kifejezetten er6teljesebb (nagyitds 11 600x)
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A reparaeidban részt vevd fibroblastok, fibrocytdk *H-timidinfelvétele az els6
foku égési sériilésben az 6todik, masodfoku égési sériilésben a hetedik napon eré-
teljes, amit az elektronmikroszkopos autoradiografia vizsgalatok is megerdsitenek
és igazoljék, hogy abban a fenti sejttipusok er6teljes DNS szintézisének van meg-
hatarozo szerepe (5. az. abra).

A nyomjelzés modszere lehet6séget ad kiilonbdz6 tipusu permeabilitasi valtoza-
sok, membranfolyamatok elektronmikroszkdpos kovetésére. Az égési sériilések alta-
lanos reakcioi kozil a permeabilitasi zavar nem korlatozodik az égett tertiletre, hanem
tavolabbi szdvetekben is megjelenik. A permeabilitds novekedéséért felelés folyama-
tok részleteit mar ismerjik. A morfol6giai vizsgalatok tovabbi adatokat szolgaltatnak
e kérdések tisztdzasahoz. A példaként bemutatott majszovet esetében ép korilmé-
mények kdzott (6. az. dbra) a jelz6 anyag a sejtbe csak aktiv transzport utjan kerdilt,
ezzel szemben masodfoku égési sériilésben mar a harmadik naptol a jelz6 anyag
intenziv intracelluiris felhalmozddéasa figyelhet§ meg (7. az. bra), ami egyértelm(en
igazolja, hogy az égési sériilés tavoli hatdsanak kovetkezményeként permeabilitasi
zavar alakul ki.

5. az. 4bra: A reparaeiéban részt vevé sejtek er6teljes DNS-szintézisero utal a kifejezett
3H-timidin felvétel (nagyitas 9800x)

6. sz. tibra: Az ép méjsejtek a forritinjelz6 anyagot a sejtmembrénokon lokalizaljak
(nagyitas 10 800 x)
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7. .iz. dbra: 11. (oku i si-nilt>slwii koran kialakul a scjirurtnbriin |>crmeabilitad
valtozasa, ami a jelz6anyag inlraccllularis megjelenésében jut kifejezésre
(nagyitds 10 800x)

Megbeszélés

Annak ellenére, hogy az utébbi években az égési sériilések és az ezzel kapcsolatos
halalozas szamszer(en is emelkedett, viszonylag kevés kisérlet és klinikai patologiai
feldolgozas foglalkozik az égés okozta szivkarosodasokkal. Ez elmult években hazai
szerz6k (2, 11) kiterjedt kutatdsokat vegeztek az égési séruilés utan kialakult sziv-
mkddés-valtozasok tanulmanyozasaban és az égési sérilések patoldgiai kovetkez-
ményeinek elemz6 feltardsabol levonhaté terdpias vonatkozasokban.

Minden tudomanyagat, annak tartalmi lényegét, azoknak hitelességét alap-
maodszertana is meghatarozza. A mddszertan ezért mindig szerves része a tudomanyos
kutatdsnak. Az 6nall6 mddszertani kezdeményezések a tudoméanyos megfigyelésekkel
ekvivalens jelent6ségliek lehetnek, nemcsak akkor, ha Uj eredményekhez vezetnek,
hanem akkor is, ha tovabbi kutatdsok szdméra biztositanak eddig még fel nem tart
lehet6séget. Az igazsagugyi orvostan szemléletének és gyakorlatanak valtozasa min-
denkor az orvostudomany fejl6désével jart egyitt. Az Gj eredmények felhasznalasaval
és Uj kutatasi eszkdzok bevezetésével e terlleten is a leir6, morfolégiai szemléletet
fokozatosan a szerkezet és m(ikddés Osszefiiggését vizsgalé iranyzat valtotta fel.
Napjaink tudomanyos igénye sziikségszerlien megkdveteli, hogy a megfeleld kritika-
val végzett kisérletes vizsgalatok szoros kapcsolatban legyenek az orvostudomany
gyakorlati kérdéseivel. Az égési sériilésben elhaltak hatdsagi boncolasra keriilnek,
szovédmények és haldlok elemzésével az igazsagligyi orvosszakérté kdzvetleniil fog-
lalkozik. Abban egyértelmiien érdekelt, hogy a patomechanizmus vonatkozasaban
Uj ismeretek birtokaba keriljon, melyeknek terapids konzekvenciai I3 lehetnek, és
ily mddon segithetik a termikus trauma gyogykezelését végz6 szakember munkajat.
Az elmult években az égési sériilések patologidjanak kutatdsaban az érdekl6dés ko-
zéppontjaban a termikus hatasra kozvetlenul kialakulo elvaltozasoknak és az un.
tavoli, szervi kdvetkezményeknek a tanulmanyozasa all.

Sajat vizsgalati eredményeink is megerdésitették azt a tényt, hogy a morfolégiai
elvaltozas.okhoz jellegzetesnek mondhaté funkcionalis valtozasok tarsulnak. Az elsé
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és masodfoky égési sériléstipusokban a H-timidin és IB-szulfat beépilése az idd
fuggvényében eltéréseket mutat, ami egyértelmdiien kifejezésre juttatja azt a tényt,
hogy a regeneracio folyamata mar ezen két tipusban is élesen elkilonil egymastol.
A fenti kisérleti tapasztalatoknak bizonyos fok( terapias konzekvencidi is lehetnek,
kiilonds tekintettel a sériilések lokalis kezelését illetéen. Azok a lokalisan hat6 gyogy-
szerek, amelyek a reparacidban részt vevd sejtek mucopolysaccharida szintézisét
fokozzék, serkenthetik a gydgyulas folyamatét.

Az égési seriilések utan jelentés plazmaveszteség alakul ki, amely fiigg a felszin
karosodasanak mértékétdl, az endothel sejtek aktudlis allapotatol. Az égés utan olyan
funkciondlis és morfoldgiai valtozasok alakulhatnak ki az endothel sejtekben, melyek
kdvetkezménye a sejtmembran atereszt6képességének jelentds fokozodasa. A folya-
mat nem direkt héhatds, hanem kémiai medidtorok altal létrehozott kdvetkezmény.
A folyamat viszonylag gyorsan kialakul és az égési sériilés nagysagatdl figgéen mar
masodfok( égésben a majszovet esetében igen jelentés majsejt-membran permeabili-
tasi zavarral jarhat. A sejtmembréan atjarhatésaga a ferritin molekulaval szemben
arra utal, hogy a permeabilitds-zavar valészinlileg a sejtkarosodas els6 jeleinek
egyike. A patomechanizmus vonatkozdsaban természetesen tovéabbi vizsgélatok szik-
ségesek, azonban a tapasztalatok aldhtizzék annak a terdpias konzekvencianak a je-
lent6ségét, hogy a membran stabilizalasa vagy az atjarhatosag cstkkentése az égési
sériilések szervi kdvetkezményeinek megel6zésében dont6 fontossagu lehet.

Az elektronmikroszképos nagy feloldasu autoradiogréfia és a nyomjelzéses maod-
szer ma mar a morfolégus szamara is lehetévé teszi, hogy a szerkezeti karosodasok
dinamikajat, azok kdvetkezményeit, a funkciok valtozasait vizsgalja. Az égési sérii-
lések patoldgidjanak megértésében ezek a médszerek, tapasztalataink szerint, rend-
kivil értékes informaciok hordozdi. A folyamat Osszetett és bonyolult jellegébél
adoddan a részletkérdések feltardsa, az osszefiiggések megértése, az égési sériilések
patomechanizmusanak valosagh( tisztazasat teszik lehet6ve.
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FUNCTIONAL AND MORPHOLOGICAL STUDIES IN ELICITING
PATHOMECHANISM OF BURN INJURIES

The author investigated local and remote tissue reactions in first-degree and second-degree
skin burns. Changes were detected by high-resolution electronmicroscopic autoradiography and
radioindication. The applied biochemical and morphological methods equally showed differences
between first- and second-degree burns in 3S-sulfate and 3H-timidine intake. This is evidenced in
the regeneration process, too. In second-degree burns, electronmicroscopic ferritine radioindica-
tion showed early permeability disorder of liver cell membranes. The process is proved by the
intercellular presence of the tracer element. The applied cytochemical methods are suitable to
intensify our understanding of the pathomechanism of burns and to develop an adequate treat-
ment. Cells stimulation involved in the regeneration and membrane stabilization may promote
healing process and prevent distant secondary effects of burn injuries.

3. llloModu:

<I>yHKUMOHAJIbH0-MO0P<t>0J10rHHECKHE HCCJIEfIOBAHHB
B H3YHEHMH riIATOMEXAHH3MA CDKOrOBOrO nOPA>KEHRH KO)KH

Abtop HcanegOBaji MecTHbie h 6ojiee ygaJieHHbie TKaHeBbie peaKUMH npn oacorax | h 11 CTe-
neHH. HiMeHeHHJi 6buiH BbisBlieHbi npHMeHemieM 3JieKTpoHHO-MHKpocKonnHecKofi aBTopagHO-
rpac}>HH h MeToaa pagHOHHgHKauMH. 11pHMeHeHHbie 6noxHMH4ecKne h Mop<j)OJiorH4ecKne MeTogbi
egHHorjiacHO noKa3aiiH pa3JiHHHfl Mexcgy oxcoraMH 1 h 1l CTenenn b norjiomeHHH 35S-cyjib<})aTa
m 3H-THMH"HHa joieTKaMH. 3 to BbipaxcaeTca h b npouecce pereHepauun. Ilpn oacorax Il creneHH,
b KanecTBe y~ajieHHoro dchctbhb paHO pa3BHBaeTca HapyuieHHe npoHHuaeMOCTH MeMOpaH nene-
HOHHbix KJteTOK Ilpouecc BbipaxcaeTca b tom, mto HHflHKaTopHoe BemecTBo BHyTpuKJieTOHHO
BolfIBHMO. 11pHMeHeHHbie UHTOXHVHVECKHe MeTOghbl 1103BOJIIJIOT OQJlee 1JiyOOKO nOHHMaTb naTO-
MexaHM3M o*oroBoro nopaaceHHH h BbipadoTaTb, cootbctctbchho 3TOMy, ageKBaTHyio Teparmio.
CTHMYyjiHUHH KJieTOK, ynacTBykdiuhx b pereHepauHH, cTaOHJiH3aixHH MeMOpaHbi MoryT cogencTBO-
BaTb JieHeHHio okotobmx nopaaceHHH h npegOTBpauieHHK) omaneHHbix nocnencTBHH.



