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Streszczenie

Wstep: Promieniowanie laserowe moze modulowac procesy
biologiczne. Szczegblne znaczenie wydaje sie mie¢ jego wptyw
na procesy zachodzgce w miesniu sercowym podczas niedo-
krwienia.

Cel: Ocena wptywu niskoenergetycznego promieniowania lase-
rowego na parametry hemodynamiczne izolowanego perfun-
dowanego serca szczura poddanego niedokrwieniu.

Materiat i metody: Izolowane serca szczurze, perfundowane roz-
tworem Krebsa-Hanseleita, zostaty poddane 20-minutowemu
niedokrwieniu. Podczas niedokrwienia czesé serc byta naswie-
tlana niskoenergetycznym promieniowaniem laserowym.
Wyniki: Serca niedokrwione poddane naswietlaniu promieniowa-
niem laserowym wykazywaty lepsze parametry hemodynamiczne
(rate pressure product — RPP) od serc niepoddanych naswietleniu.
Whioski: Niskoenergetyczne promieniowanie laserowe korzystnie
wptywa na prace izolowanego serca poddanego niedokrwieniu.
Stowa kluczowe: laser, niedokrwienie miesnia sercowego.

Wstep

Naprawa miednia sercowego po okresie niedokrwienia
jest procesem ztozonym, obejmujacym réznorodne czynniki
stanu zapalnego, przebudowe macierzy pozakomérkowej
oraz odpowiedz komérek miesnia serca na niedokrwienie.
Wykazano, ze niskoenergetyczne promieniowanie lasero-
we moze modulowa¢ przemiany biochemiczne zachodzace
w komérkach. W ponizszej pracy badano wptyw niskoener-
getycznego promieniowania laserowego na parametry he-

Abstract

Background: Laser irradiation can modulate biological processes.
Its influence on the processes taking place in heart muscle during
ischaemia seems to be of particular importance.

Aim: Analysis of influence of low-energy laser irradiation on
hemodynamic parameters of perfuse rat’s hart subjected to
ischaemia.

Material and methods: Isolated rat hearts perfused with Krebs-
-Hanseleit solution were subjected to 20 minutes ischaemia. Du-
ring the ischaemia some of the hearts were irradiated with low
energy laser.

Results: The hearts which were irradiated with laser during
ischaemia showed better hemodynamic function (rate pressure
product — RPP) compared to the hearts that were not irradiated.
Conclusions: Low energy laser irradiation has a positive influen-
ce on hemodynamic function of isolated rat’s heart subjected to
ischaemia.

Key words: laser, myocardial ischaemia.

modynamiczne izolowanego serca szczura poddanego nie-
dokrwieniu.

Cel pracy

Celem pracy byta ocena wptywu naswietlania nisko-
energetycznym promieniowaniem laserowym na parame-
try hemodynamiczne (wyrazone jako rate pressure product
— RPP) izolowanych perfundowanych serc szczurzych pod-
danych niedokrwieniu.

Adres do korespondengji: lek. Jacek Arkowski, Klinika Kardiologii, Akademia Medyczna, ul. Pasteura 4, 53-367 Wroctaw, tel. +48 71 784 22 37,

faks +48 71327 09 38, e-mail: jacekarkowski@poczta.onet.pl
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Materiat i metody

Opis procedury

Badania zostaty przeprowadzone na szczurach rasy Wi-
star o masie 250-350 g. Klatka piersiowa zwierzat znieczu-
lonych za pomoca preparatu Thiopental (w dawce 75
mg/kg masy ciata) zostata otwarta z naciecia wzdtuz linii
Srodkowoobojczykowych. Wyizolowane serca zostaty prze-
ptukane w zimnym roztworze Krebsa-Hanseleita, a nastep-
nie poprzez aorte potaczone z kaniulag do podawania ptynu
perfuzyjnego. W celu podtrzymania ich spontanicznej czyn-
nosci skurczowej byty one perfundowane pod statym ci-
Snieniem 80 c¢cm stupa wody roztworem Krebsa-Hanseleita
o0 nastepujgcym sktadzie: NaCl (118 mM), KCl (4,7 mM),
KH,PO, (1,2 mM), MgS0, (1,2 mM), CaCl, (3,0 mM), NaFCOj
(25 mM) oraz EDTA (0,5 mM). Temperatura roztworu wyno-
sita 36,7°C, a pH 7,4. Roztwo6r ten natleniano mieszaning
tlenu (95%) i dwutlenku wegla (5%). W trakcie perfuzji ser-
ca byty umieszczone w komorze z ptaszczem wodnym
w celu utrzymania ich temperatury na poziomie 36,7°C.
Do lewej komory serca zostat wprowadzony lateksowy ba-
lon potaczony z aparatem do pomiaru cisnienia.

Do eksperymentu wykorzystano serca osiggajace cze-
stotliwos¢ rytmu wieksza niz 200 uderzehn na minute i ci-
$nienie w lewej komorze serca wieksze niz 60 mmHg.

Serca szczurze poddano perfuzji tlenowej przez 25 min,
nastepnie 20-minutowemu niedokrwieniu uzyskanemu po-
przez wstrzymanie podawania ptynu infuzyjnego. Grupa ba-
dana zostata poddana napromieniowaniu Swiattem lasera
o dtugosci 672 nm i gestosci energii 100 J/cm? w ciggu pierw-
szych 7,5 min niedokrwienia. Po okresie niedokrwienia serca
perfundowano przez kolejne 30 min. Grupy kontrolne byty
poddawane perfuzji bez niedokrwienia, z naswietlaniem
i bez nadwietlenia Swiattem lasera oraz perfuzji z 20-minuto-
wym niedokrwieniem bez naswietlenia Swiattem lasera.

W badaniu analizowano parametry hemodynamiczne
pracujacego serca: rejestrowano czestotliwosé akcji serca,
cisnienie skurczowe w lewej komorze serca oraz predkosé
przeptywu buforu. Analize statystyczng przeprowadzono
za pomocga programu komputerowego GraphPad Prism 4.
Do obliczeh zastosowano test Bartletta, analize jednoczyn-
nikowa ANOVA i test Tukeya.

Wyniki

Czynno$¢ serc wyrazono wzorem [ci$nienie x czestotli-
wos¢ rytmu serca/1 000] (RPP). W grupie niepoddawane;j
naswietlaniu swiattem lasera po okresie niedokrwienia RPP
byt istotnie nizszy w poréwnaniu z grupa kontrolna perfun-
dowang tlenowo. Czynnos¢ serc w grupie poddawanej na-
Swietlaniu Swiattem lasera po okresie niedokrwienia nie
roéznita sie w sposob istotny statystycznie od grupy kontrol-
nej perfundowanej tlenowo (ryc. 1.).

Dyskusja

W przeprowadzonych do tej pory badaniach stwierdzo-
no, ze niskoenergetyczne promieniowanie laserowe (low
energy laser irradiation — LELI) moze by¢ zewnetrznym
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czynnikiem modulujgcym procesy biologiczne zachodzace
na poziomie komérkowym [1-3].

Szczeg6lnie interesujacy wydaje sie wptyw LELI na pro-
cesy biochemiczne zachodzace w mitochondrium — gtow-
nym magazynie energii w komérce. Zaobserwowano, ze
niskoenergetyczne promieniowanie laserowe zwieksza od-
dychanie mitochondrialne oraz synteze ATP w niedokrwio-
nych komérkach. Naswietlane laserem komaorki w mniej-
szym stopniu ulegaja degeneracji, poniewaz wzrasta
w nich intensywnos¢ syntezy ATP [4, 5]. W eksperymen-
tach na izolowanym sercu szczura stwierdzono, ze promie-
niowanie laserowe zwieksza kofcowa aktywnosé katalaz
(antyoksydanty) oraz kohcowy zapas ATP [6].

W prezentowanym w niniejszej pracy eksperymencie
autorzy réwniez obserwowali lepszg funkcje tych niedo-
krwionych serc, ktore byty naswietlane laserem. Autorzy
nie analizowali mechanizméw biochemicznych lezacych
u podstawy analizowanego zjawiska. Ich wyjasnienie wy-
maga dalszych badan.

Kolejna dziedzing zastosowania LELI jest wykorzystanie
jego mozliwego wptywu na procesy zachodzace podczas
zawatu miesnia serca i nastepowego remodelingu w obsza-
rze blizny pozawatowej [7]. Whitakker w eksperymental-
nym modelu, polegajacym na podwigzaniu jednej z tetnic
wiehcowych obserwowat zmniejszenie obszaru zawatu
oraz mniejsza objetos¢ rozkurczowa lewej komory w grupie
zwierzat, u ktérych zastosowano LELI, w poréwnaniu z gru-
pa kontrolna [8].

—5F— perfuzja tlenowa (n=4)
—O— niedokrwienie — reperfuzja (n=4)

—@— niedokrwienie — reperfuzja + laser (n=3)

rate — pressure product (RPP)
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czas [min]
laser
perfuzja niedokrwienie reperfuzja

tlenowa

* p<0,05; perfuzja tlenowa vs niedokrwienie — reperfuzja, anova

Ryc. 1. Rozktad wspoétczynnika RPP w czasie dla kazdej z trzech
badanych grup
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Jednym z mozliwych mechanizméw tego zjawiska moze
by¢ zwiekszenie poziomu biatka szoku termicznego HSP 70
oraz stymulacja angiogenezy. Kolejnym proponowanym
mechanizmem jest przyspieszenie i zwiekszenie intensyw-
nosci transformacji fibroblastow w mioblasty [9]. LELI
zmniejszyto strefe objeta zawatem z 34-52% do 10-20%
oraz zmniejszyto dysfunkcje lewej komory; szczegbélnie ko-
rzystne dziatanie zaobserwowano w przypadku przejscio-
wego niedokrwienia z nastepowg reperfuzjg [10].

Whnioski

Wyniki powyzszego eksperymentu moga Swiadczyé
o korzystnym wptywie naswietlania niskoenergetycznym
promieniowaniem laserowym na protekcje miesnia serco-
wego poddanego niedokrwieniu.

Autorzy planujg dalsze eksperymenty wyjasniajgce bio-
chemiczne podstawy obserwowanego zjawiska.

Praca byta prezentowana na X Sympozjum Sekcji Kardio-

logii Eksperymentalnej Polskiego Towarzystwa Kardiologicz-
nego, Kiekrz, 20-22.10.2005 .
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