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A szerzők tartós (2, 4, 8) hétig tartó hipokinézia hatását vizsgálták az 
5mg/kg reserpinnel kiváltott gyomorfekély kifejlődésére patkány
ban. Megállapították, hogy a hipokinézia már a 2. hét után szig
nifikánsan növeli a gyomor nyálkahártyán keletkező fekélyek számát 
és súlyosságát (ulcus-index), valamint az állatok ezen fekély iránti 
érzékenységét (ulcus-frekvencia). A hipokinézia két súlyosbító hatása 
a 4. héten a legkifejezettebb. A 8. héten a hipokinézia súlyosbító hatása 
jelentősen csökken.

A 70-es évek elején dolgoztuk ki és 
alkalmaztuk elsőként hazánkban azt 
a hipokinéziás módszert, amelyet a 
nemzetközi irodalom a súlytalanság 
egyes élettani hatásai modellezésére 
fogadott el [1]. Munkacsoportunk 
ebben az időszakban a hipokinézia 
hatására a harántcsíkolt izomzatban 
kifejlődő funkció- és fehérje-összeté
tel változásokat vizsgálta [2,3]. Kísér
letünkben a 4 hetes hipokinézia után 
a kísérleti állatok gyomornyálkahár
tyáján gyulladásos elváltozásokat, 
helyenként eróziókat tapasztaltunk. 
A fény- és elektronmikroszkópos szö
vettani képeken degenerációs jeleket, 
sejtelhalást és desquamálódó epithel 
sejteket figyeltünk meg [4].

Brodie vizsgálataiból ismerjük, hogy 
a teljes mozgáskorlátozás (restrain) 
hatására 18 óra múlva patkányok 
gyomrában fekélyképződés figyel
hető meg. A fekély kifejlődésében a 
savképződés fokozódása és a gyomor 
mucosát védő mechanizmusok csök
kenése játszik szerepet [6], Saját kísér
leteinkben úgy találtuk, a „restrain" 
ulcus kifejlődését a hypoxia jelen
tősen fokozza [13].

A leírt megfigyelések irányították fi
gyelmünket a hipokinézia hatására 
kifejlődő gyomor elváltozások tanul
mányozására [5],

Egy kísérletsorozatban vizsgáltuk a 4- 
8 hétig tartó hipokinézia hatását a
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gyomor- nyálkahártya funkcionális 
állapotára. Megállapítottuk, hogy a 
tartós hipokinézia károsítja a gyomor
nyálkahártya funkcionális állapotát, 
mert szignifikánsan csökkenti a gyo
mor transzmukózális potenciál dif
ferencia értékét és fokozza a H-ion 
rediffúziót [8],

Szmirnov és Ugoljev [7] a súlytalanság 
modellezésére elfogadott szigorú 
ágynyugalom nak 120 napig kitett 
vizsgálati személyeknél a gyomorsav 
szekréció jelentős növekedését figyel
ték meg, amely maximumát a 20-40. 
nap között érte el.

Jelen kísérletünkben különböző idő
tartam ú, tartós hipokinézia hatását 
vizsgáltuk a Benditt és Wong [9] által 
kidolgozott reserpines gyomorfekély 
kifejlődésére patkányban.

Anyag és módszer
Kísérletünkben csoportként randomi- 
zált 120 db CFY törzsből származó 
(LATI Gödöllő) 210 g átlagsúlyú pat
kányokat használtunk.

Az állatokat állandó hőmérsékletű és 
páratartalm ú helységben tartottuk. A 
kísérlet során az állatoknak csapvizet 
és szilárd, normál összetételű (LATI 
Gödöllő) patkánytápot ad libitum 
biztosítottunk. Hipokinézia előidé
zésére olyan általunk szerkezteit m ű
anyag ketreceket alkalmaztunk, ame
lyek biztosították az állatok horizon
tális kényszerhelyzetét, valamint nor
mál táplálék- és folyadékellátását, az 
elfogyasztott táplálék és folyadék 
mérését, anyagcseretermékeik frak-

cionált gyűjtését. A kontrollként hasz
nált állatokat I. típusú patkányket
recben (5 állat/ketrec) tartottuk.

Naponta ellenőriztük az állatok ál
talános fizikai állapotát, hetente mér
tük a testsúlyukat és a 24 órán át elfo
gyasztott táplálék mennyiségét.

Kísérletünkben az állatokat 4 csoport
ra osztottuk:

1. 40 állat reserpin
2. 40 állat hipokinézia (2, 4, 8 hét)
3. 40 állat hipokinézia (2, 4, 8 hét) 

+ reserpin
4. 40 állat kezeletlen kontroll

A kísérlet során 2., 4., 8. héten az 1. 
és 3. csoportból 10-10 állatnak Brodie 
módszere szerint (6) 5 m g /k g  reser- 
pint adtunk intramuszkulárisan, majd 
24 órára megvontuk tőlük a táplálé
kot, vizet ad libitum kaptak. A 2. és
4. csoportból 10-10 állatot hasonló 
körülmények között tartva kontroll
ként szolgált.

Ezt követően éternarkózisban az ál
latok gyomrát előreemelve, a cardiát 
és a pylorust átmetszve a gyomrot 
eltávolítottuk és a kisgörbület men
tén felhasítottuk. A gyomor kimosása 
u tán  a nyálkahártya elváltozásait 
makroszkóposán értékeltük az aláb
bi pontozást [8] felhasználva: petechia 
1 pont, ulcus az átmérő függvényében
2-5-10 pont, perforáció 20 pont. Egy 
csoporton belül az összpontszám az 
állatszámmal osztva adta az ulcus-in- 
dexet (Ui). Számoltuk az ulcus-frek- 
venciát is (Uf), vagyis azt, hogy egy 
csoporton belül az állatok hány száza
léka mutat egyáltalán elváltozást. A
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szignifikancia kiszámításához a Stu
dent f-tesztet alkalmaztuk.

Eredmények

Az 1. ábra az állatok hetenként mért 
testsúlyadatait foglalja össze. Hipo-

nézia csupán enyhe eróziókat vált ki, 
a 4. és 8. héten az állatok 8 ill. 30%- 
ában észlelhető. A hipokinézia fokoz
za kísérleti állatok reserpinnel kivál
tott ulcus érzékenységét, amely a 
maximumát a 4. héten éri el. (Uf

0 1 2 4 8 hét

--------------  hipokinézia ...................kontroll

1. ábra: Patkányok testsúlyának alakulása a kísérleti idő függvényében

kinézia hatására az állatok testsúlya 
az első hetekben csökkenést mutat, 
amely a 2. héten a legnagyobb. A 2. 
héttől lassú emelkedés tapasztalható 
a kísérlet végéig, de a testsúlygyara
podás a kontrollokhoz képest szig
nifikánsan alacsonyabb szinten ma
rad. Ezek az adatok jelzik, hogy a 
hipokinézia jelentősen gátolja a kísér
leti állatok fejlődését.

Az 1. táblázatban a kísérleti állatok re
serpinnel kiváltott gyomornyálka
hártya elváltozásait foglaltuk össze. 
Az önmagában alkalmazott hipoki-

100%), majd a 8. héten csökkenő ten
denciát mutat (Uf 90%) (3. ábra). Ezek 
az adatok azonban jelentősen maga
sabbak a csak reserpinnel kezelt álla
tok értékeinél, a hipokinézia az ulcus 
érzékenység mellett jelentősen fokoz
za az állatok gyomornyálkahártyáján 
kifejlődő ulcerosus elváltozásokat is. 
A gyomor glandulars részében észlelt 
ulcerosus elváltozások a hipokinézia
2. hetében többszörösét teszik ki a 
csak reserpinnel kezelt állatokénak. 
Ez a súlyosbító hatás a maximumát a 
4. héten éri el, a 8. héten viszont je-
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Kísérleti csoportok u i u f(%)
2. hét 4. hét 8. hét 2. hét 4. hét 8. hét

1. Hipokinézia+reserpin 17,3 24,1 13,5 93 100 90

2. Hipokinézia 0,0 0,1 0,3 0 0 30

3. Reserpin 2,8 3,0 2,9 61 70 70

4. Kontroll 0 0 0 0 0 0

I. táblázat: Az Ui és alakulása a különböző vizsgálati csoportokban

kontroll 2.

■  hipokinézia 1 reserpin

4. 8. hetek

1 I hipokinézia+reserpin

2. ábra: Hipokinézia hatása az Ufre a reserpinnel kezelt csoportban 
(K=kontroll csoport. U—ulcusindex)

lentősen csökken (Uj 17,3/ 24,1,13,5) 
(2. ábra). Tehát a hipokinézia fokozza 
a kísérleti állatok reserpin ulcus irán
ti érzékenységét és m ég kifejezet
tebben súlyosbítja a gyomornyálka
hártya ulcerosus elváltozásait.

Megbeszélés
A reserpin ulcus patogenezisében szá
mos tényező szerepét m utatták ki. 
Benditt és Wong [9] vizsgálatai bi
zonyítják, hogy a reserpin jelentősen 
csökkenti a gyomor-béltrakrus szero- 
tonin tartalmát. Barett [10] szerint a
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Uf

kontroll 2 . 4.

hipokinézia L reserpin

p<0,01

8. hetek 

hipokinézia+reserpin

3. ábra: Hipokinézia hatása az Uj-re a reserpinnel kezelt csoportban 
(K=kontroll csoport. Uj=ulcusfrekvencia)

reserpin stimulálja a gyomorsav szek
réciót, fokozza a gyomor-bél motilitást 
és csökkenti a gyomornyálkahártya 
vérellátását. Thoenen [11] rámutatott, 
hogy a reserpin ulcus kifejlődésében 
a mellékvese hormonok jelentős sze
repet játszanak. A mellékvese kiirtása 
kivédi a reserpin ulcerogén hatását. 
Westermann [12] kimutatta, hogy a re
serpin jelentősen fokozza a hypofizis- 
mellékvese rendszer aktivitását. A 
hipokinézia jelentős tényezője a súly
talanság okozta élettani hatásoknak. 
A súlytalanság egyes tényezőjének 
modellezésére is használják. Saját ké
sőbbi kísérleteinkben a hipokinézia 
hatására bekövetkező izomelváltozá
sok patogenezisét vizsgáltuk [2, 3], E 
kísérletek során figyeltük meg a tartós 
hipokinézia hatására kifejlődő gyo

mornyálkahártya destruktív elvál
tozásait [13].

Jelen kísérletünk bizonyította, hogy a 
tartós, 2, 4., 8 hétig tartó hipokinézia 
szignifikánsan fokozza a reserpin ul
cerogén hatását. Növeli a kísérleti ál
latok reserpin ulcus iránti érzékeny
ségét, fokozza az ulcus frekvenciát, 
egyidejűleg súlyosbítja a gyomor 
glandularis részein kifejlődő ulcero
sus elváltozásokat. Ez a hatás a 2. 
héten már jelentkezik, a 4. héten éri 
el a maximumát, majd a 8. héten csök
kenő tendenciát mutat.

A reserpin ulcerogén hatásának fo
kozásában véleményünk szerint a 
hipokinézia által kiváltott gyom or
szekréció fokozódás és a gyomornyál
kahártya ellenállóképességét csőkké-
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nő hatása együttesen játszik szerepet. 
Az a megfigyelés, hogy a súlyosbító 
hatás a hipokinézia 2. és 4. hetében 
fokozottan érvényesül, azzal magya
rázható, hogy az állatok számára a 
kényszerhelyzet jelentős stressz szi
tuációt teremt, majd egy lassú adap
táció fejlődik ki.

Megfigyeléseink szerint a hipokiné- 
ziának kitett állatok fejlődése jelen
tősen elmarad a kontrolihoz viszo
nyítva (1. ábra). Hasonló megfigye
lésekről számol be Szerova [14] a 
bioszputnyik repülések során pat
kánynál. Ebben valószínűleg a meg
változott gyomor-bél funkció miatt 
bekövetkező táplálékfelszívódási za
var és a táplálék biológiai hasznosí
tásának megromlása játszik szerepet. 
Ennek tisztázására kísérletek szük
ségesek.
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The effect of hypokinesia on deve
lopment of the reserpine-induced 
gastric ulcer in rat

The effect of hypokinesia (a good 
model for simulating microgravity) 
on reserpine-induced gastric ulcer

was investigated in rat. On the one 
hand, the experiments demonstrated 
that reserpine and hypokinesia also 
separately damage the gastric m u
cosa. On the other hand, it was also 
proved that hypokinesia increases the 
ulcerogenic effect of reserpine on the 
gastric mucosa. The changes were the 
most expressed in rats kept in hy
pokinesia for four weeks. After that 
period a new balance occured due to 
adaptation mechanisms.
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