@ doscope o o .

_ Miivel6dés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folydirat 2022. Vol. 12. No. 24.

Journal of History of Culture, Science and Medicine ISSN 2062-2597
DOI: 10.17107/KH.2022.24.81-92

Sunao Tawara (1873-1952)
Sunao Tawara (1873-1952)

Prof. Dr. Fazekas Tamas, CSc¢/PhD, DSc

Szegedi Tudomdnyegyetem, Szent-Gyorgyi Albert Klinikai Kozpont, Altaldnos Orvostudomdnyi Kar, I. Belgy6gydszati
Klinika

fazekas.tamas @med.u-szeged.hu

Bence Fazekas, MSc
Queen Margaret University, Musselburgh/Edinburgh, Egyesiilt Kirdlysag, Skécia

fazekb @gmail.com

Initially submitted Febr 1, 2022; accepted for publication March 1, 2022

Abstract

The authors present biographical and scientific data from publications of Sunao Tawara (1873-1952) and
Ludwig Aschoff (1866-1942) related to the discovery of the cardiac conduction system. Tawara’s historic
monograph, The Conduction System of the Mammalian Heart, was published in German (1906). His
precise anatomic/histologic findings and drawings verified that the ‘treelike’ structure of specific muscle
fibers comprising the atrioventricular (Aschoff-Tawara) node, His bundle, bundle (Tawara) branches and
Purkinje fibers serv as a continuous anatomic and electrical pathway/axis for depolarizing the ventricles.
Due to his discoveries, Tawara provided Willem Einthoven (1860-1927) and others with the theoretical
and morphological basis for the interpretation of the ECG, which facilitated the fast spread of
electrocardiography.
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Japan a Meiji-korszak 1dején (1868-1912) Mucuchito csaszar vezetésével felszdmolta
elszigetelddési (“izolacionista’) kiilpolitikajat és “nyugati tipusi” modernizacioba kezdett (7). Az europai
kultira, természet- és szellemtudomanyok iranti orientacid6 magatol értédden 1 lendiiletet adott a japan-
porosz/német kapcsolatoknak is. A 19. szdzadban a természettani és orvosbioldgiai kutatds kontinentélis
fellegvarai a porosz/német egyetemek voltak, kovetkezésképp, sok fiatal japan kutaté jott révidebb-
hosszabb tanulmdanyttra Eurdpaba, elsdésorban porosz/német egyetemekre. Ezek kozé tartozott Sunao
Tawara (1873-1952) is, aki orvosi tanulmanyait a tokioi egyetemen végezte (1, 34, 45). Orvosdoktori
diploméat 1901-ben kapott. Egy évig bel- €s borgyodgyaszatot tanult Japanban. Ez a munka azonban nem
elégitette ki az ambicidzus fiatalembert. Sikeriilt meggydzni édesanyja orvos nagybatyjat, Shunto Tawarat
(aki 15 éves kordban adoptélta és tanittatta Sunaot)), hogy tokidi tanulmdnyainak befejezése utdn
finanszirozza poroszorszagi tovabbképzését (8).
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Egy honfitarsa, Dr Keisaku Kokubo hivta fel Tawara figyelmét, hogy a marburgi egyetem
¢lettani/anatomiai/patoldgiai intézetét a vildghirli Karl Albert Ludgwig Aschoff (1866-1942) vezeti (7,18).
Akkortdjt Aschoff és Rudolf Virchow (1821-1902) a porosz-német biomedicindlis/kértani kutatas
elsérendi, brillians intézetigazgato professzorai voltak (24, 25).

A témavezeto tanitomester, Ludwig Aschoff

Aschoff 1866. janudr 10-én sziiletett Berlinben. Orvosdoktori diplomdjat 1890-ben kapta Bonnban.
Tanulmanyainak befejezése utan, az akkori szokasoknak megfelelden, tobb egyetemen (Strasburg,
Gottingen, Wiirzburg, Berlin, Bonn) megfordult, s olyan remek tanitomesterei voltak, mint az anatémus
Wilhelm von Waldeyer-Hartz (1836-1921), a belgydgyasz Adolf Kussmaul (1822-1902) és a patologus
Friedrich von Recklinghausen (1833-1910) (18). Tiz évet Gottingenben dolgozott, ott habilitilt (1894) és
1901-ben a patoldgia professzorava nevezték ki. 1903-ban meghivtdk a nagy multd, I Fiilop von Hessen
(1504-1567) tartomédnygrof altal 1527-ben alapitott marburgi protestdns egyetem anatomiai-korbonctani
tanszékének élére (7, 8, 18). Aschoff minddssze harom évet toltott Marburgban (ekkor dolgozott Tawara
mentoraként): Onéletrajzaban ezeket az éveket élete tudomdnyos eredményekben leggazdagabb
idészakaszanak nevezte. Aschoff marburgi tanszékvezetdi periddusanak kezdetén a szivelégtelenséget
okozo6 rheumds myocarditis korszdvettani jeleinek kimutatasdval bizta meg a fiatal japan vendégkutatot (1.
dbra). Ekkozben sikeriilt folfedezniiik (1904) az akkortdjt gyakori és nemritkan fatdlis rheumds ldzban
elhunytak myo- és pericardiumaban (az elsdsorban perivascularisan) elhelyezkedd és follelhetd Un.
“Aschoff-testeket/csomodkat/nodulusukat” (2,3).
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1. sbra Sanau Tawara és Ludwig Aschoff

1906-ban Aschoff elment Marburgbdl €s a freiburgi egyetem patologus professzora lett. Az elsd vilaghéboru
utdn (1924-ben) amerikai korttra hivtak: el6adast tartott New-Yorkban, Chicagéban, Los Angeles-ben, San
Francisco-ban ¢és tobb egyetemi varosban. Prezentacidiban tdmogatta az akkor még ujszeriinek tekinthetd
hipotézist, amely fontos szerepet tulajdonitott a lipid-anyagcserezavarnak az érelmeszesedés kialakuldsaban
(18). In parenthesim, Aschoff 1924-ben leirta a baktériumokat és sejtidegen particulumokat bekebelezni
képes faldsejteket (phagocytdkat) és azok testszerte follelhetd Osszességét, az un. Reticulo-Endotelidlis
Szisztémat = RES-t.

Virchow-val kardltve jelentds szerepet vallalt az akkortdjt dominans un. “cellularis patologia” elméletének
kidolgozasdban €s a thrombogenesis patomechanizmusdnak feltardsdban. Aschoff egyik prominens
amerikai tanitvanya, F Tremaine “Josh” Billings (1912-2007) a porosz/német professzort “az utolsé nagy
ausztro-german anatoOmusnak/patolégusnak™ titulalta. Aschoff életének hatralévd részét Freiburg im
Bresgauban t6ltotte. Asthma bronchialéban szenvedett, 1936-ban nyugéllomanyba vonult és 1942. junius
24-én elhuny (18).

Sunao Tawara, az anatomiailag megszakitatlan atrioventricularius ingeriiletvezeto rendszer/tengely
felfedezdje
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Sunao Tawara Aki nevi faluban, 1873. jdlius 5-én, a legdélebbi japén sziget, Kyushu Oita prefektirdjaban
sziiletett (1, 8, 24, 25, 34). 1903 Husvétja koriil jott Eurépédba és rovid berlini munkavégzés utdn a marburgi
egyetem Aschoff vezette anatomiai/patoldgiai intézetében lett vendégkutatd (26)..

Aschoff vendégszeretd, baratsdgos ember volt, aki gyakorta vendégiil latta az &ltata vezetett intézet
munkatdrsait, koztik japdn vendégtanitvanyat, Tawardt (7, 8). Intézetigazgatéként viszont rendkiviil
szigoru, igényes, “poroszos” fondk volt, az 4dltata kijelolt munkat kérlelhetetleniil megkovetelte. Tawara
egyik irdsdban Aschoff-ot “an extraordinarily teacher’-nek (“Doktorvater”) nevezte. A japan aspirdns
csendes, visszafogott, ritkdn megszdlald, szorongd, onmagéval és sajat kutatdsi eredményeivel folyton-
folyvast elégedetlen fiatalember volt (7, 11). Akkortdjt éppen csak két japan kollégdja dolgozott
Marburgban, azokkal is ritkdn taldlkozott, igy aztdn maganyosnak érezte magat (ez fonokének é&s
¢desapjanak irt, késobb fiatol kozzétett leveleibdl kideriil; 7). Rdaddsul, éppen Marburgba valé érkezése
utdn halt meg édesanyja. A viszonylag rovidre szabott harom év alatt csupdn két [munkahelyéhez/a
patoldgiai intézethez; (2. dbra) kozeli] bérleményben lakott, s mindossze egy alkalommal utazott Berlinbe
(1905 novemberében).

2. dbra A marburgi anatémiai/patoldgiai intézet, Tawara munkahelye (1910)

Osztondijas éveit csaknem teljes egészében a fékezhetetleniil szorgos és rendkiviil eredményes
experimentdlis kutatomunka toltotte ki. Tawara boncoldsai sordn észrevette, hogy az AV-junkciobol
kiinduld, anulus fibrosust atfiré His-nyaldb, az abbodl kétfelé (a bal és a jobb kamra irdnydba lefutd)
kotegagak, valamint a szivkamrak endo(myo)cardialis felszinén halozatszerlien szétagazo Purkinje-rostok
morfolégiai/anatomiai kontinuumot képeznek, O volt az, aki nem csupan a specifikus intraventricularis
ingeriiletvezetd rendszer/tengely komponenseit irta le, hanem szdvettanilag dokumentélta a morfologiailag
véltozékony His-Tawara-Purkinje rendszer folytonossagat, egybefiiggdségét (5, 12, 14, 15, 20-22, 26, 28,
31, 33, 36).

Tawara €s témavezetdje természetesen rogvest felismerte a japan doktorandusz anatdmiai és szdvettani
megfigyeléseinek jelentdségét és 1905-ben mindketten publikéltik e vizsgalatok eredményeit a Zentralblatt
fiir Physiologie-ben (4, 35). Aschoff természetesen kiemelte tanitvdnydnak lankadatlan szorgalmat,
kivalosagat és koherens kutatdsi eredményeinek elsObbségét (4).
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1906-ban jelent meg Jéndban  Sunao Tawara monumentdlis, korszaknyit6 monogrifidja (Das
Reizleitungssystem des  Saugetierherzens. Eine anatomisch-histologische Studie iiber das
Atrioventrikularbiindel und die Purkinjeschen Fdden), amely utat nyitott az elektrokardiolégia és
elektrofizioldgia 20-21. szazadi fejlodésének (33, 36).

DAS REIZLEITUNGSSYSTEM
DES SAUGETIERHERZENS.

EINE ANATOMISCH - HISTOLOGISCHE STUDIE
UBER DAS ATRIOVENTRIKULARBUNDEL
UND DIE PURKINJESCHEN FADEN.

VON

DR S. TAWARA

JAPAN.

MIT EINEM VORWORT
VON L. ASCHOFF (MARBURG).

MIT 5 LITHOGRAPHISCHEN UND 5 LICHTDRUCK-TAFELN
SOWIE 2 ABBILDUNGEN IM TEXT.

VERLAG VON GUSTAV FISCHER IN JENA.
1906.

3. sbra Sunao Tawara monografidjanak (1906) cimoldala

Helyénvalé emliteni, hogy Tawara kezdetben képtelen volt megtaldlni (macska- és
kutyaszivben) a jobb pitvar aljan, az interauricularis septalis régiéban elhelyezkedd (akkor még
“kompaktnak” vélt) atrioventricularis/AV (Aschoff-Tawara) csomo6t (10). A “kompakt” human AV-csomé
oldalnézetben és keresztmetszetben egyarant ovalis alaku, 5-7 mm hosszu, 2-5 mm széles és 0,8 mm vastag
képlet (“Knotchen”), amely az in. Koch-hdromszog
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“csucsaban”, a sinus coronarius szajadék eldtt helyezkedik el (5, 6, 44). Minden bizonnyal nem
kegyeletsértd, ha megjegyezziik, hogy az anatdmiai struktirdk prepardlasdban nem tulsdgosan jartas,
palyafutasat klinikuskén kezdd Tawara nehezen taldlta meg a nagy gyakorlattal biré anatdmusoktol
viszonylag konnyen boncolhaté AV-csomét (6, 44). Az AV-csomé jobb oldalrél konnyebben
megkozelithetd, mivel a jobb pitvar endocardiumatdl csupan vékony (0,5-0,8 mm vastag) izomréteg
vélasztja el. A ma mar rutinszerli beavatkozasnak tekinthetd transzkatéteres radidohulldmi AV-csomé-
ablaci6 helye a Koch-haromszég (17, 31). Erre a beavatkozasra gyakran jelentkezd, szimptémas
adenozin/verapamil/Mg-érzékeny AV-nodalis reentry-tachycardidban (AVNRT) lehet sziikség (17, 23). A
fiziologias elektromos ingeriiletvezetd rendszer interspeciesz valtozékonysagat sokatmondoan szemlélteti,
hogy e g a bal Tawara-szar katéteres radiohulldmu ablacioja kutyaban egyszertien (képalkot6 eljaras nélkiil),
a non-coronarids aorta-cuspisba helyezett €s az innen felkeresett bal Tawaraszar-potencidlra leadott
katéteres “‘égetéssel” konnyen kivitelezheté (16). A késdbb Aschoff-rél és Tawarardl elnevezett
atrioventricularis (AV) csomo dudlis elektrofiziologiai (kettdspalya) szerkezetével (extra-/perinodalis
lassan ¢és intranodalis gyorsan vezetd elektromos dsvényeivel,), elektropatoldgiai/aritmologiai, szovet- és
sejttani  tulajdonsdgaival ezen orvostorténeti dolgozatban nem foglalkozunk. Az AV-csoméban az
elektromos impulzus tovaterjedési sebessége normalis koriilmények kozott is kicsi/lassi és a pitvar-kamrai
ingeriiletvezetési zavarok (AV-blokkok) a gyakori koérképek kozé tartoznak (38, 43). Az AV-blokkok
orvostorténeti vonatkozdsainak részletes Osszefoglaldsa, a korldtozott terjedelem miatt, csupdn ©6ndllo
dolgozatban volna lehetséges — e helyiitt csak a kiillonb6z6 AV-blokk-tipusokat elséként leird szerzOk
dolgozatait idézziik [Luigi Luciani (1840-1919), Karl Frederik Wenckebach (1868-1940), John Hay (1873-
1959), Waldemar Mobitz (1889-19519] (24, 27, 32, 39-42),

Koztudott, hogy az emberi sziv pitvarait és kamrdit, egymdstdl hermetikusan (anatomiailag és
elektromosan), a kotdszoveti rostokbol allo (néha porcos és/vagy csontos metaplasiaval tarkitott) anulus
fibrosus (kdzponti rostos test/gylrli, central fibrous body, cardiac skeleton) vélasztja el. A pitvarokat és
kamrdkat fiziol6gids koriilmények kozott minddssze az anulus fibrosust 4tfuré His-nyaldb koti 6ssze (14,
31). A His-koteg hardnt metszetben szabad szemmel is j6l lathatd,, prepardlhatd, 5-10 mm hosszd, 2-4 mm
sz€les, 1-2 mm vastag, hosszikas képlet, amelynek elektromos potencidlja elektrédkatéterrel nehézség
nélkiil lokalizalhato, regisztralhato, ingerelhetd €s konnyen “ablalhat6” (31). Jelen dolgozat els6 szerzdjének
abban a kiilonleges szerencsében volt része, hogy oklahomai 0sztondijas periddusanak elsd heteiben a His-
koteg regisztrélds egyszerl, gyors transzkatéteres technikajat kifejleszto és azt 1969-ben publikédl6é Benjamin
J Scherlag (1932- ) kozvetlen manudlis irdnyitasaval, utmutatdsai alapjan sajatithatta el (31). Az AV-
csomod caudalis (N-H=nodalis-His) régidjabdl kiinduldé His-nyaldbnak két szakasza van: a penetrdl és a
bifurkald szakasz (14, 44) A penetralo szakasz a tricuspidalis billentyli tapadéasi vonalaban hatol keresztiil a
trigonum fibrosuson ¢és rafekszik a az interventricularis sovény izomgerincére. Itt kezdddik a nyalédb
masodik, bifurkdlé (jobb és bal Tawara-szarra kettédgazd) szakasza. A bal Tawara-szdr az aorta nem
coronaria-szdjadékos billenytylije alatt, kb. 1 cm hosszl egységes szakasz utan, 5-10 mm széles, lapos
koteggé valik, a kamrai septum felsé harmadaban legyezdszertien szétteriil, majd harom fasciculusra oszlik:
a veékonyabb, sebezhetdbb bal eliilsé (anterior/superior) kiteg az eliilsé papillaris izmot és a bal kamra
anterolateralis falat, a vaskosabb,. kevésbé sériilékeny posterior/inferior koteg a hats6 papillaris izmot €s a
posteroinferior kamrafalat aktivalja/depolarizdlja. A bal Tawara-szar harmadik septalis fasciculusa az
interventricularis sovénybe furddik. A bal Tawara-szar rostcsoportjai sok helyen halézatot képezve,
kapcsolatban dllnak egymadssal (4. és 5. dbra; Tawara eredeti rajzai 1906-1 monografidjabol). Tawara és az
élenjard szivanatdmusok az intraventricularis ingeriiletvezetd szisztémat a specifikus izomrostok
szertedgazd hdlézataként mutatjdk be (5, 6 11, 44), a Mauricio Rosenbaum (1921-2003) éaltal leirt,
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didaktikus és hasznélhat6 “trifascicularis hemiblock-koncepci6d” (30) morfoldgiai szempontbol tulzottan
leegyszerusitettnek latszik (44).

4. abra abra A megnyitott bal kamra endocardialis felszinén (piros szinnel) lathaté a His-bal Tawara-szar-Purkinje rendszer
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5. dbra A megnyitott jobb kamra endocardiilis felszinén elhelyezkedé jobb Tawara-szar-Purkinje rosthalézat

A jobb Tawara-szar kezdetben a kamrai septum izomzataba furddik, majd ismét subendocardialisséd valik,
szabad szemmel is lathatoan, “csillagszerien” szétagazodik (5. dbra) és vékony “alinhurok™ formajaban
rafut a jobb kamra septalis és parietalis izomgerenddira. Az ingeriilet (depolarizicié) mindkét kamrafalban
az endocardidlis Purkinje-network feldl terjed a midmyocardium-, majd az subepicardialis szivizomréteg
felé.

Osszegzésképpen megallapithatjuk, hogy Tawaranak sikeriilt megtalalni az AV ingeriiletvezetd tengely
valamennyi komponensét (az AV-csomoét, a His-koteget és a késobb rola elnevezett infrahis
intraventricularis kotegdgakat). Hitelt adott  Retzer, Braeuning ¢és Humblet 1904-ben publikalt
dolgozatainak, akiknek sikeriilt kiilonb6z0 gerinces allatok szivében pitvar-kamrai Osszekottetés(eke)t
(“Verbindungen”) kimutatni, az emlitett szerzOk azonban nem ismerték fel az AV-junkcié és az
infrahis/intraventricularis ingeriiletvezetd szisztéma morfologiai és elektrofizioldgiai folytonossdgdt. (9,
19, 29). Tawara, Aschoff tandcséra, vizsgdlatait birkasziven folytatta. Koztudott, hogy a patas/kér6dz6
allatok specifikus ingeriiletvezetd rendszerének nyalabjai joval vaskosabbak és konnyebben preparahatoak.
Tawara mar az elsé birka (No. 155) boncolasakor megpillantotta a His-kdteg caudalis végébdl induld
szivizom-nyaldbokat, amelyek az elektromos impulzust a bal és a jobb kamrai Purkinje-rosthal6zathoz
vezetik. Eszrevette, hogy a bal kamra irdnydba haladé kotegdg j6val vastagabb (mint a jobb oldali), s cca. 1
cm hosszu folytonos szakasz utan legyezdszerlien (4. abra) tobb kotegdgra oszlik. Kiilonos, hogy Tawara
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csoddlatra mélt6, az atrio- és intraventricularis ingeriiletvezetd rendszer kontinuitasat (atrioventricular
electrical axis;5, 33) elséként bizonyitd német monografidja csak évtizedekkel késobb (2000) jelent meg
angolul Suma és Shimada jévoltabol (Imperial College Press, London; 37). Az 1906-ban még csak 33 éves,
kiilonben minden tekintetben szerény és félszeg japdn kutatdé felismerve vizsgdlati eredményeinek
kolosszalis jelentéségét, ontudatosan leszogezte: “I intend, for the first time in medical history, to propose
an integral and consistent explanation concerning the atrioventricular bundle and the Purkinje fibers” (1).
Aschoff egyik 1906 aprilisdban datumoozott maganlevelében igy irt tanitvanyarol: “Es steckt ja wirklich
sehr viel Fleisch des Japaners darin” (8).

Tawara 1906 juliusaban hagyta el Marburgot. Levélben is megkdszonte fondkének a tavozasa alkalmabol
szervezett bucstiinnepséget. Hazaérkezése utdn a fukudkai orvosegyetem cimzetes egyetemi tandra lett.
1911-ben kinevezték a patoldgiai intézet rendes igazgatd professzordvd, ekkortdl idejének tilnyomo részét
a medikusoktatasnak szentelte (6. abra).

R s e e

6. 4bra Sunao Tawara Poroszorszaghdl val6 hazatérése utan Fukuokan egyetemi tantermi el6adast tart

1931-1933 kozott a Kyushu Egyetem orvosi fakultdsanak dékéanja volt, kétszer valasztottadk meg a Japan
Patolégiai Téarsasdg elnokévé.1933-ban emeritdlt. Magén- és csaladi életérdl alig tudunk valamit. 1906 utan
mar nem alkotott (marburgi kutatdsi eredményeihez hasonlithatd) maradand6t. 1952. janudr 19-én
Fukuokaban halt meg id6skori demencidban (7. 4bra; 7).
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7. bra Sunao Tawara siremléke Fukuékéaban
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