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W poprzedniej pracy omoéwiono zmiany 'biochemiczne i przeptywu
w watrobie przechowywanej przez okres 3 godzin w hipotermii w wa-
runkach stalego przeptywu. Praca niniejsza miata na celu prébe oceny
czynnosci przechowywanej w taki sam sposob watroby po podiaczeniu
jej do krazenia $wini, u ktorej niewydolno$¢ watroby wywotano zaciska-
jac wigzadto watrobowo-dwunastnicze.

POSTEPOWANIE

Badania przeprowadzono na 18 Swiniach rasy polskiej wagi od 17 do 50 kg. Kazde
doswiadczenie dzielono na dwa etapy. W | etapie watrobe pobrang ze zwiok zwie-
rzecia przechowywano przez okres 3 godzin w sztucznym uktadzie perfuzyjnym
w hipotermii. Warunki przechowywania watroby oraz dokladny opis uktadu perfu-
zyjnego podano w poprzedniej pracy (5, 6). W Il etapie doswiadczenia przechowy-
wang watrobe podtgczono do krgzenia zwierzecia.

W uspieniu og6lnym mieszaning halotanu z tlenem (stezenie halotanu od 3,5 do
1 vol’lo) otwierano jame brzuszng dbajagc o bardzo doktadne zatrzymanie krwawie-
nia. Po wykonaniu zespolenia zyty wrotnej z zylg gtéwng dolng (bok do boku) za-
ciskano wiezadto watrobowo-dwunastnicze starajgc sie zamknaé zyte wrotng (po-
wyzej zespolenia) i tetnice watrobowg w celu wylgczenia czynnosci wiasnej watroby
Swini. Przechowywang uprzednio watrobe umieszczong w specjalnym pojemniku
podigczano do naczyn biodrowych $wini.

Krew tetnicza wyptywajaca z tetnicy biodrowej $wini przeptywata przez tetnice
watrobowa oraz przez zyte wrotng $wini pod ci$nieniem 70—90 mm Hg oraz 15 mm
Hg. Wyplywajaca z izolowanej watroby przez zyle gtéwna dolng krew odprowa-
dzano do zyly biodrowej swini. W chwili rozpoczecia przeptywu krwi przez watrobe,
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$wini podawano heparyne w dawce 4 mg/kg wagi. Dalsze podawanie heparyny uza-
leznione byto od badania czasu krzepniecia z mocng trombing. Przez caly czas do-
$wiadczenia w sposéb staty mierzono i zapisywano cisnienie tetnicze i o$rodkowe
cisnienie zylne u $wini oraz cisnienie w zyle wrotnej za pomoca Mingografu —
Elema.

Czas perfuzji wynosit od 3 do 5 godzin. W czasie perfuzji wykonywano okresowo
badania przeptywu krwi przez watrobe, oznaczano cisnienie parcjalne tlenu we krwi
doptywajacej i wyptywajacej z watroby oraz mierzono objetos¢ wydzielonej zdici.
Zuzycie tlenu przez watrobe obliczano ze wzoru:

réznica t-z w wysyceniu  przeptyw krwi przez
Zuzycie tlenu  tlenem (w vol°/o) X watrobe ,(w nil)
(ml/g/min) jog X waga watroby (w gramach)

Badano ponadto uktad krzepniecia i fibrynolizy, stan réwnowagi kwasowo-zasa-
dowej krwi swini, aktywnos¢ aminotransferaz w surowicy krwi, frakcje biatek i po-
ziomu cukru we krwi. Wykonywano ponadto badania izotopowe przeptywu miejsco-
wego krwi z uzyciem Xe 133 i czynno$ci watroby z uzyciem czerwieni bengalskiej
znakowanej J 131. Rownowage kwasowo-zasadowg oznaczano wg metody Astrupa
na aparacie Astrupa.

W niniejszej pracy podajemy wyniki dotyczace wygladu makroskopowego watro-
by, przeptywu krwi oraz zuzycia tlenu przez watrobe, wydalanie zotci, réwnowage
kwasowo-zasadowa, jak rowniez badania izotopowe i histologiczne oraz wyniki waz-
niejszych badan biochemicznych.

WYNIKI

Po rozpoczeciu perfuzji watroba wypetniata sie krwig najszybciej
w czesciach przywnekowych, podczas gdy jej czesci obwodowe gorzej byty
ukrwione. W ciggu 30 minut od poczatku przeptywu cata watroba wypet-
niona byla krwig. W ciggu 30 minut temperatura watroby $swini wzra-
stata od 10° do 37°C, przy czym poczatkowo spadata temperatura swini —
biorcy do 35°C. Aby utrzymac temperature zwierzecia ogrzewano je pro-
mieniami podczerwonymi. Cisnienie tetnicze Swini po rozpoczeciu per-
fuzji spadato $rednio o 20 mm Hg i wynosito 80—90 mm Hg. W czasie
perfuzji cisnienie obnizato sie i pod koniec byto zazwyczaj nizsze od wyj-
sciowego 0 20 do 30 mmHg.

Zmiany réwnowagi kwasowo-zasadowej podczas 3 godzinnej perfuzji
wskazujg na odchylenia w kierunku kwasicy oddechowej. Obserwujemy
nieznaczne podwyzszenie cisnienia parcjalnego dwutlenku wegla w krwi
tetniczej, spowodowane zaréwno wzrostem zawartosci dwuweglanow jak
i niewielkim spadkiem pH. Zmiany te sg regulowane przez ukiady bu-
forujace krwi. W jednym tylko przypadku obserwowalismy alkaloze me-
taboliczna.

W miare trwania perfuzji obserwujemy dalsze przesuwanie sie pH
w strone kwasng. Zaznacza sie to bardzo wyraznie spadkiem stezenia
dwuweglanéw we krwi ze $rednim obnizeniem stezenia kwasu weglo-
wego (niewielki spadek pCC2)- Zmiany. te. prowadzg do kwasicy metabo-
licznej wyréwnywanej podczas trwania.perfuzji dodawaniem 5°/0 NaHCC>3.
W jednym przypadku podczas catej 5 godzinnej perfuzji istniata alkaloza
oddechowa (ryc. 3).
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W czasie perfuzji obserwowaliSmy wysokg czynnos$é antyheparynowsg
osocza (sprawdzang czasem krzepniecia z mocng trombing). W przypadku
skracania si¢ czasu krzepniecia podawaliSmy dodatkowe ilosci heparyny.
Juz po 1 godzinie perfuzji spostrzegano spadek poziomu fibrynogenu, pty-
tek i aktywacje fibrynolizy. Fibrynolize hamowano dozylnym podawa-
niem EACA i AMCHA. Szczegotlowe oméwienie charakteru zaburzen
uktadu krzepniecia i fibrynolizy zostato opublikowane oddzielnie (4),

Zauwazono ponadto stopniowe narastanie aktywnosci aminotransferaz
(tab. 1), fosfatazy alkalicznej, dehydrogenazy mleczanowej i glutamino-
wej w surowicy krwi (8, 9). Préba bromosulftaleinowa wykazata, ze re-
tencja barwnika po 45 minutach wynosita srednio 27%.

Tabela i
Narastanie aktywnosci aminotransferaz w ciaggu perfuzji

Aktywnosé
Badany enzym
wyjsciowa koricowa
AspAT ' 58 j/ml 220 j/ml
ALAT 20 j/ml 32 j/ml
Tabela 2

Przeptyw krwi, zuzycie tlenu przez watrobe i wydzielanie z6ci przez przechowywang watrobe
podtaczong do Swini

Lp. Przeptyw cc/g.watroby/min. Zuzycie tlenu cc/g/min. Zolgc/rgicrllloo
Czas 0 1 2 3 4 5 >3 ‘5

| 0,96 1,00 096 0,96 — 045 .

2 0,61 0,69 092 092 0,006 0,013 0,45

3 0,45 0,61 0,61 0,61 0,014 0,018 0,82

4 1,10 0,63 0,63 0,63 0,008 0,008 0,26

5 0,63 0,70 0,74 049 0,006 0,028 0,78

5 0,60 0,60 060 072 048 048 0025 0,012 1,20

7 0,36 0,66 0,96 109 060 096 0,029 0,087 0,073 3,54

8 1,30 0,57 066 064 086 0,60 0,018 0,029 0,29

Badania przeptywu krwi przez watrobe w czasie perfuzji (tab. 2).
W ciggu 30 minut od poczatku przeptywu cala watroba wypetniona byta
krwig, stwierdzono jednak wyrazng roznice w ukrwieniu poszczegélnych
jej czesci. Czesci ptatow centralne i przywnekowe watroby byty rézowo-
-czerwone, natomiast czesci obwodowe byly czerwono-sine. W miare
trwania perfuzji liczba czerwono-sinych miejsc malata, a wzrastata ilos¢
dobrze ukrwionego migzszu. Przeptyw krwi przez watrobe w czasie per-
fuzji wahat sie od 0,36 do 1,3 ml/g/min. zaleznie od ciSnienia tetniczego
Swini i od oporu obwodowego watroby. Bezposrednio po podigczeniu
watroby do krazenia przeptyw wahat sie od 0,45 do 1,3 ml/g/min., Srednio
0,75 ml/g/min., przy ci$nieniu tetniczym $wini 90 mm Hg oraz cisnieniu
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w zyle wrotnej réwnym 15 mm Hg. W ciggu nastepnych godzin doswiad-
czenia przeptyw w zasadzie utrzymywat sie na niezmienionym poziomie
jesli cisnienie tetnicze Swini nie obnizato sie. W trzech doswiadczeniach,
w ktérych perfuzja trwala przez 6 godzin, w koncowym okresie perfuzji
stwierdzono spadek przeptywu krwi, ktory wynosit od 0,48 do 0,6 ml/g/min.

Tabela 3

Przeptyw krwi, zuzycie tlenu i wydalanie z6tci przez przechowywang watrobe uzyskane po
podtgczeniu do sztucznego uktadu perfuzyjnego i po podtgczeniu do zwierzecia

- Wydalanie
Czas trwania  Przeplyw Zuzycie 204ci

wgodz.  cclg/min. tienu mi/00g

ml/g/min. na godz.
Sztuczny uktad perfuzyjny 3 0,88 0,020 0,46
. . . 3 0,74 0,013 0,61
Podtaczenie do zwierzecia 6 0.70 0.04! 189

a b. c

Ryc. 1. Badanie histologiczne, a — Watroba poréwnawcza H. E. X 150. b — Watroba
po przechowaniu H. E. X 150. ¢ — Watroba po przechowaniu i perfuzji. W sinusoi-
dach miedzybeleczkowych watroby widoczne liczne limfocyty. H. E. X 150.

Zuzycie tlenu przez watrobe w czasie perfuzji wahato sie od 0,006 do
0,087 ml/g/min., wzrastajac wyraznie w miare trwania perfuzji. W pierw-
szej godzinie perfuzji zuzycie tlenu wynosito- $rednio 0,015 ml/g/min.,
w trzeciej godzinie 0,029 ml/g/min., a w piagtej godzinie (w trzech przy-
padkach) 0,038 ml/g/min.

Wydzielanie z6ici przez watrobe rozpoczynato sie wkrétce pc ukrwie-
niu watroby i bylo wyraznie zalezne od przeptywu i zuzycia tlenu. Wa-
troba wydzielata od 0,26 do 3,54 ml z6tci/100 g/godz., $rednio 1,06 ml/100 g
watroby/godz. Stezenie bilirubiny w zo6kci wynosito od 7 do 42 mg%. Wy-
niki przeptywu krwi,.zuzycia tlenu i wydzielania z6tci podane w tab. 2.
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Ryc. 2. Badania izotopowe watroby. W gornej cz%éci ryciny przedstawiono ﬁrz_epiyw
Erzez watrobe Swinska badany Iorzy uzyciu Xe 133. Przeptyw w obwodowych i srod-
owych czesciach watroby w ml/g/min. W dolnej czesci ryciny scyntygramy uzyskane

Ryc. 3. Réwnowaga kwasowo-zasadowa w poszczegélnych perfuzjach. Wyjasnienie

wynikow za pomoca rysunku przedstawia sie zgodnie z umieszczonymi napisami.

Szesciobok zajmujacy srodek tabeli oznacza norme. Pola potozone w okolicy godz.

9.00 i 3.00 oznaczajg zmiany mieszane, bedace wynikiem zmian oddechowych ,jak

i metabolicznych. Pola po obydwdch stronach kolumny pionowej oznaczajacych kom-

pensacje sa przeznaczone dla odnotowania zmian wykazujacych tendencje do wy-
réwnania.
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Wykonane przez nas badania izotopowe wykazaly, ze przeptyw krwi
przez czesci centralne ptatéw byt kilkakrotnie wyzszy niz na obwodzie
watroby. Badania zdolnosci wychwytywania czerwieni bengalskiej przez
watrobe wykazaly, iz jest ono znacznie wieksze w czesciach centralnych
niz na obwodzie ptatéw (ryc. 1).

Badania histologiczne. Oceniano 6 watrob w barwieniu he-
matoksyling i eozyng. We wszystkich badanych watrobach zwyrodnienia
ani martwicy miazszu nie spostrzezono. Stwierdzono natomiast nadmierng
ilos¢ limfocytow w sinusoidach miedzybeleczkowych watroby. llos¢ tych
limfocytow byta na ogét rézna w poszczegolnych przypadkach. Miejscami
limfocyty tworzyly drobne skupienia nie przekraczajgce ram sinusoidéw
(ryc. 2).

Przedstawione wyniki $wiadczg o tym, Zze watroba przechowywana
w warunkach statego przeptywu w hipotermii przez 3 godziny zachowuje
swoja podstawowag czynno$¢ biochemiczng i wydzielnicza. Podtaczenie
przechowywanej watroby do krgzenia drugiego zwierzecia z ostrg nie-
wydolnosciag watroby stworzyto warunki zblizone do istniejagcych po prze-
szczepie ortotopowym watroby obcopochodnej wytaczajac jednoczesnie
wszystkie techniczne klopoty zwigzane z zabiegiem wyciecia watroby
i przeszczepienia.

Przeptyw krwi przez watrobe wynosit srednio 0,75 ml/g/min., co sta-
nowi warto$¢ nieco nizszg od prawidtowej. Zalezato to zapewne od nieco
obnizonego ci$nienia tetniczego $wini oraz od oporu obwodowego watroby.
Zuzycie tlenu przez perfundowang watrobe wynosito Srednio w pierwszej
godzinie 0,015 do 0,038 ml/g/min. w pigtej godzinie do$wiadczenia. Jest
to wartos¢ nizsza od prawidtowej, zblizona jednak do uzyskanej przez nas
w poprzednich doswiadczeniach nad perfuzjg watroby w normotermii
oraz do uzyskanych przez innych autoréw (1, 2, 3).

O niepetnej wydolnosci przechowywanej watroby Swiadczy wystgpie-
nie fibrynolizy, narastanie aktywnosci niektorych enzymow we Krwi
Swini oraz retencja 27% BSF po 45 minutach. Nalezy rowniez przypusz-
cza¢, ze obecnos¢ limfocytow w wiosniczkach watroby byla wyrazem
zmian lub zaburzen czynnosciowych watroby nieujawnionych w obrazie
mikroskopowym preparatéw zwykle barwionych.

Wystepujgce w niektorych watrobach przekrwienie bierne o wigkszym
czy mniejszym nasileniu nalezy raczej odnosi¢ do ucisku mechanicznego
wynikajgcego z nienaturalnych warunkéw w jakich znajdowata sie wa-
troba. Przypuszczenie to wynika stad, iz przekrwienie dotyczylo przede
wszystkim odcinkéw podtorebkowych.

Poréwnanie przeptywu krwi, zuzycia tlenu oraz wydzielania z6tci przez
przechowywang watrobe w sztucznym uktadzie perfuzyjnym oraz po pod-
taczeniu do krazenia drugiego zwierzecia przedstawia tab. 3. Zwraca
uwage fakt wiekszego zuzycia tlenu oraz wydzielania z6kci przez watrobe
podtaczong do krgzenia zwierzecia.

WNIOSKI

1.Podtaczenie przechowywanej watroby dc krazenia drugiego zwie-
rzecia z ostrg niewydolnoscig watroby pozwala na badanie jej czynnosci
metabolicznej i wydzielniczej w warunkach zblizonych do istniejgcych po
przeszczepieniu watroby.
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2. Przechowywanie watroby $wini przez okres 3 godzin w hipotermii
w warunkach statego przeptywu utlenionego ptynu Ringera pozwala po
przywrdoceniu krgzenia na utrzymanie podstawowych czynnosci bioche-
micznych i wydzielniczych tego narzadu.

3. W obrazie histologicznym przebadanych wycinkow perfundowanej
watroby po uprzednim przechowywaniu nie stwierdzono zwyrodnienia
ani ogr.;sk martwicy.

B. Onbwicecku, E. MonaHcku, . Jlykacesnd, M. PocHoBcKa, b. Muxanosuny,
B. PoBuHckM, A. 3aBag3ku, A. PocHoBckn, W. Aypa-Kybac, 4. Hentobosnu

KOHCEPBV/IPOBAHUE CBWHOW MEYEHW
Py rnmomMow NOCTOAHHOW MEPPY3NN B TMMNOTEPMUN

1. OueHKa (yHKLMM KOHCEPBMPOBAHHOI MeuYeHn Mocne MpPUCoeanHeHMs
K KpOBOOGPALLIEHWIO YXUBOTHOTO

Copep>xaHne

CBUHYIO MeYeHb KOHCEPBMPOBAIM B TEUEHWME 3 YacOB B YCMOBMSX MOCTOSHHOTO MPOTOKA
XUAKOCTU B runoTtepMin (+4°C). ®YHKUMIO NEeYeHn nocne eé KOHCEPBMPOBaHWS MCCrefoBau
NPUCOEaMHSIS €8 K OpraHn3my Apyroil CBUHbM C NPeaBapuTENbHO BbI3BaHHOW OCTPOI HefocTa-
TOYHOCTbIO MeuveHU. [pOBefieHHbIE WCCNEf0BaHWS OGHApYXWM, YTO KOHCEPBMPOBAHHas me-
YeHb MOCMe MPUCOEAMHEHUS] K KPOBOOGPALLEHWIO BO30GHOBISET OCHOBHYH GUOXVMUYECKYHO
W CEKPETOPHYIO [eATeNbHOCTb. B aHaTOMOMAaTONOrMUYECKUX WMCCNEAOBaHUAX MeyeHell He 06Ha-
PYXUSIU HU JereHepauumn, HU 0YaroB Hekposa.

W. Olszewski, J. Polanski, H. Lukasiewicz, M. Rosnhowska,
B. Michatowicz, W. Rowinski, A. Zawadzki, A. RosnowsKi,
I. Dura-Kubas, J. Nielubowicz

STORAGE OF PIG'S LIVER BY MEANS OF CONTINUOUS PERFUSION
HYPOTHERMIA

Part Il. Assesment of the function of stored liver after its connection to the animal’s
circulation

Summary

Pig's liver was stored during a 3-hour period under hypothermia (+4°C) at main-
tained continuous perfusion. The function of stored liver was examined by means
of connecting it to the systemic circulation of another pig with previously induced
acute liver insufficiency. Studies thus carried out evidenced that the stored liver
resumed its fundamental as ‘well biochemical as well as secretory activity after
having been connected to the host’s organism. Anatomopathologie examinations of
stored livers did not reveal any features of degeneration or the presence of necrotic
foci.
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