Pomiary pobudliwosci roznych miejsc  nerwu

za pomocg rozbrojen kondensatora.
Przez

A. Becka.

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydz mat - przyr, z d. 4 maja 1896 r.;
ref. czt. Cybulski.

W rozprawie ogtoszonej w r. 1888 p. t.: , O pobudliwosci ré6znych
miejsc tego samego nerwu“ 1) podatem spostrzezenia nad pobudliwoscig
nerwOw u zwierzat cieptokrwistych a gtéwnie nad pobudliwoscia nerwu
wspobczulnego (nervus sympathicus) kota i nerwu przeponowego (nervus
phrenicus). Wyniki tych badan staty w sprzecznosci z przyjetem po-
wszechnie zapatrywaniem o zachowaniu sie pobudliwosci w réznych
punktach nerwu.

Byto bowiem rzecza znang, ze wszelkie podniety dziatajgc na ner-
wy motoryczne, potgczone z miesniami, wywotujg skurcz tem silniej-
szy, im bardziej oddalone jest miejsce dziatania podniety od mie$nia.
Gdy jednak pierwsi autorowie, ktérzy zjawisko to spostrzegli, uwazali
je za objaw zmiennej pobudliwosci réznych miejsc tego samego nerwu,
Pfluger wypowiedziat inne przypuszczenie, mianowicie, ze stan czynny,
wychodzacy z ktéregokolwiek miejsca nerwu, wzrasta w przebiegu po
nerwie w postaci lawiny i dla tego efekt draznienia nerwu musi by¢

1) Pamietnik Wydzialu matematyczno - przyrodniczego Akademii Umiejetnosci
w Krakowie. Tom XV.
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tem wiekszy, im stan czynny, przez to draznienie wywotany, dluzsza
ma do przebycia droge. Zapatrywanie to Pflugera prawie powszechne
zyskato uznanie, a tylko mata garstka fizyologow, miedzy ktérymi spo-
tykamy Heidenhaina i Hermanna, nie uznawata stuszno$ci tego twier-
dzenia. Najwazniejszymi argumentami przeciw teoryi o powiekszaniu
sie stanu czynnego w nerwie w formie lawiny, byt brak wszelkich zmian
chemicznych i termicznych w nerwie czynnym, nie dozwalajacy przy-
jac¢, by w nerwie w czasie przejscia standw czynnych jaka$ znaczniej-
sza ilos¢ energii sie wyladowywala, dalej prawie zupetna niemozno$é
wywotania znuzenia nerwu przez draznienie dluzszy czas trwajgce,
gtéwnie za$ zwiekszanie sie w nerwie zmian elektrycznych czyli waha-
nia wstecznego (uwazanych za wyraz stanu czynnego) w miare, jak
podnieta na nerw dziatajgca zbliza sie do miejsca, ktorego zmiany elek-
tryczne badamy. Ci autorowie, ktérzy odmawiali stusznosci teoryi Pflii-
gera, tlumaczyli zjawisko, ktére dato powod do jej powstania, tem,
ze niejednostajny wptyw draznienia r6znych miejsc nerwu kulszowego
u zab, jest nastepstwem juzto czynnikéw ubocznych, miedzy innymi
zmiennej grubosci nerwu, czescig zas warunkéw sztucznych, jak prze-
cinania nerwu i jego gatgazek. Czynniki te sprawiajg, ze z jednej strony
opor przeciw podniecie elektrycznej w nerwie jest nieréwny, przez co
poréwnanie skutku podniet, pozornie réwnych, staje sie iluzoryczne,
z drugiej za$ strony powstajg zmiany elektrotoniczne, wptywajace w wy-
sokim stopniu na sama pobudliwos¢ nerwu.

Dla uniknienia tych wszystkich wptywoéw, wykonatem w r. 1888
i oglositem w pracy we wstepie wymienionej szereg doswiadczen na
nerwach nieprzecietych, a tem sie odznaczajgcych, ze przekrdj ich jest
wszedzie jednostajny i ze w przebiegu swym na tej drodze, na ktorej
je badatem, wcale nie sg rozgatezione. DosSwiadczenia te wykonane na
czesci szyjnej nerwu wspoétczulnego i na nerwie przeponowym przeko-
nalty mnie, ze pobudliwos¢ tych nerwdéw nie tylko nie jest wieksza
w miejscach dalszych od miesnia niz w miejscach blizszych, lecz owszem,
ze do otrzymania minimalnego skurczu rozwieracza teczowki, wzglednie
miesni przepony, tem stabszego potrzeba pradu, im bardziej miejsce
nerwu, ktére draznimy, zblizone jest do narzadu obwodowego. Wnio-
sek, ktéry z doswiadczen tych wysnutem, oczywiscie sprzeciwiat sie
twierdzeniu o wzrastaniu stanu czynnego w ksztalcie lawiny, a popie-
ratlem go takze wynikami badan innych autoréw, miedzy innymi n. p.
doswiadczeniami Halsténa, ktére nas przekonywajg, ze i w nerwach
dosrodkowych, posredniczacych w odruchach, stan czynny stabnie, im
dtuzsza ma do przebycia droge. Wyniki doswiadczeri Halstona zostaty
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nadto w nowszych czasach potwierdzone przez Zanietowskiego 1) Scista
metoda draznienia przy pomocy rozbrojen kondensatora.

Tych stow kilka, jako kroétkie streszczenie z przytoczonej wyzej
rozprawy, musiatem dac¢ dla wyjasnienia oraz celem unikniecia ciggtego
a czestokro¢ trudno zrozumiatego odwotywania sie do owej rozprawy.

W doswiadczeniach 6wczesnych, jako podniety do draznienia ner-
wow, uzywatem naturalnie cewki indukcyjnej; wszakzez byt to woéw-
czas jedyny przyrzad, ktérego sity wprawdzie niemozna mierzy¢ i do-
ktadnie stopniowaé, ale przynajmniej w potrzebnych granicach dowolnie
zmienia¢. To tez od chwili, gdy pp. Cybulski i Zanietowski przez wpro-
wadzenie draznienia za pomocag rozbrojenn kondensatora i udoskonalenia
swego ,excitatora“ umozebnili nietylko doktadne stopniowanie podniet,
ale zupetnie Sciste mierzenie ilosci energii, ktora zawiera sie w zastoso-
wanej na nerw lub mies$niach podniecie, nositem sie z mysla, azeby
badania swe nad nerwami wspétczulnymi i przeponowymi uzupetni¢ takze
doswiadczeniami, w ktérych jako podniety stuzylyby rozbrojenia kon-
densatora.

Bezposrednig pobudka do podjecia na nowo doswiadczen nad po-
budliwoscig réznych miejsc nerwu byta ogtoszona niedawno przez prof.
MareSa w Pradze, rozprawa p. t. ,Fysiologicke rozdily mezi
centralnym a perifern™m oddilem nervu, zvlaste za pu-
sobeni teplau 2. Badacz ten w doswiadczeniach swych, ktére wyko-
nywat wyltacznie tylko na nerwach kulszowych u zab, postugiwat sie
do draznienia zastosowang przez siebie metoda, polegajgcg na wywoty-
waniu pradéw indukcyjnych w cewce w ten sposdb, ze magnes, spa-
dajac z pewnej wysokosci, przesuwa sie przez cewke z pewng szybko-
Scig w kazdej wysokosci stalg i dajaca sie obliczyé. Dwa prady induk-
cyjne o przeciwnych kierunkach, ktore tu predko po sobie powstajg,
sg, caeteris paribus, tem silniejsze, im wigkszg jest predkos¢ ruchu ma-
gnesu, czyli z im wiekszej wysokosci on spada. P. Mare$ twierdzi, ze
ten sposéb podraznienia jest ze wszystkich uzywanych najbardziej zbli-
zony do dziatania podniety naturalnej, a gtdwng jego zaletg jest to, ze
zmienia¢t mozna, nie natezenie pradu (?), lecz szybkos$¢, nagtosc,
z jakag prad indukcyjny dziata. Nie wdajac sie w ocene samej metody
badania, zaznaczam tylko, ze wyniki, do ktérych p. Mares w doswiad-

1) Zanietowski: O sumowaniu podniet w moézgu i rdzeniu. Pamietnik Zaktadu
fizyologicznego Uniw. Jagiell. 1895.

2) Rozprawy Cceske Akademie cisare Fr. J. pro vddy, slovesnost a umene.
Trida JlI-obs. mathemat. pfivod. Roénik 111 (1894).
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czeniach swych ta metoda doszed}, wykazuja zmniejszanie si¢ pobudli-
wosci réoznych miejsc nerwu, w miare zwiekszania sie odlegtosci ich od
osrodkéw — zdaniem wiec autora — potwierdzajg teorye, ktéra przyj-
muje, ze stan czynny w nerwie wzmaga sie jak lawina.

Musze jednak zwr6ci¢ uwage, ze doswiadczenia dopiero co opisane
wykonane zostaty na nerwach kulszowych zaby, a wiec nic dziwnego,
ze potwierdzity to, co przewazna cze$¢ badaczy zauwazyta, mianowicie,
ze w nerwach tych rzeczywiécie do draznienia centralnych odcinkéw
stabszych potrzeba bodzcow, niz do wprawienia w stan czynny miejsc
bardziej ku obwodowi potozonych. Temu tez faktycznie nikt przeczyé
nie moze, i okoliczno$¢ ta w nowszych czasach zostata ponownie stwier-
dzona przez badania za pomocg draznienia chemicznego (Griitzner) 1)
i za pomocg rozbrojen kondensatora (Cybulski i Zanietowski) 2). Inna
rzecz, czy tlumaczenie tego zjawiska, tak jak je Pfliiger, a za nim
znaczna cze$¢ fizyologbw i p. Mare$ przyjmuja, jest stuszne. Pod tym
wzgledem p. Mare$ na poparcie tego tlumaczenia nic nie podaje.
Woprawdzie usituje on obali¢ jeden z licznych zarzutéw, czynionych
teoryi Pfliigera, a mianowicie przypuszczenie, ze samo przecinanie nerwu
podnosi chwilowo jego pobudliwos¢ w miejscach do Swiezego przekroju
zblizonych , jednakze mimo to pozostajg jeszcze wszystkie te watpliwo-
§ci, ktorych, badajgc pobudliwo$¢ nerwu kulszowego zaby, usung¢ nie-
podobna, a ktérych tem samem oczywiscie i p. Mare$ wynikami swoich
doswiadczen rozproszy¢ nie byt w stanie.

Nie czynie bynajmniej p. MareSowi zarzutu z tego, ze w pracy
swej nie uwzglednit wynikéw moich badan, jakkolwiek miatbym do tego
prawo, tres¢ bowiem wspomnianej na wstepie rozprawy mojej umiesz-
czong byta takze w ,Centralblatt fiir Physiologieu z r. 1888. Tu chcia-
fem tylko podnie$¢, ze przez to, iz do$wiadczenia swe p. Mare$ wyko-
nywat wytgcznie na nerwach kulszowych zaby, nie posuneta sie sprawa
ani na krok naprzod.

Dzieki uprzejmosci prof. Cybulskiego, ktory wypozyczyt mi ta-
skawie excitator, mogtem obecnie sprawdzi¢ swoje dawniejsze badania
za pomocg nowej metody.

Doswiadczenia nad cze$cig szyjng nerwu wspotczulnego.

Jednokrotne podraznienie nerwu wspdtczulnego chocby bardzo
silnym pradem, jak wiadomo, albo wcale nie dziata, albo dziata bardzo

1) Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiologie t. 53.
2) Tamze tom 55.
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tylko nieznacznie. Z tego powodu w celu wywotania rozszerzenia zre-
nicy przez draznienie nerwu sympatycznego, postugiwaé sie musimy
szeregiem podniet, dziatajacych szybko po sobie, jak np. szybko po
sobie nastepujacymi pradami indukcyjnymi lub kilku szybkiemi roz-
brojeniami kondensatora. Badajac jednak pobudliwo$é nerwu w ten
sposob, t.j.za pomoca szeregu podraznien, nie do$¢ jest zwraca¢ uwage
na wielko$¢ kazdej podniety, lecz trzeba takze uwzglednié¢ czas, w ciggu
ktorego ten szereg podniet dziala, na odstepy czasu, ktéry uptywa
miedzy pojedynczemi podnietami, w koncu na ilos¢ tych podniet w kaz-
dem podraznieniu. Jezeli pobudliwo$¢ dwu réznych miejsc nerwu ozna-
czamy z natezenia pradu indukcyjnego lub natezenia pradu, ktorym
tadujemy kondensator przed kazdem rozbrojeniem, to w obu razach
zadraznienie koniecznie musi trwa¢ jednakowo dtugo, w obu razach nerw
trafia¢ musi jednaka ilos¢ podniet w réwnych odstepach czasu.

W dawniejszych doswiadczeniach, w ktérych draznitem nerwy
pradami indukcyjnymi, zastosowatem do tego celu miotek Pfliigera
w ten sposob wigczony, ze prad dochodzit do nerwu zawsze przez czas
rownie diugi, mianowicie przez chwile, w ciggu ktérej miotek spadat
z pewnej statej wysokosci. Obecnie, w miejsce miotka Pfliigera wpro-
wadzitem myograf sprezynowy du Bois-Reymonda.

Myograf ten jest, jak wiadomo, w ten sposéb urzadzony, ze po
puszczeniu napietej sprezyny zostaje wyrzucona ptytka, ktora prze-
suwajac sie szybko po szynie, zahacza o dwa kontakty elektryczne,
i przerywa je. Czas, uptywajacy miedzy zmiang pierwszego a drugiego
kontaktu, mozna w pewnych granicach dowolnie obiera¢, zalezy on bo-
wiem od wzajemnej odlegtosci obu tych kontaktéw, ktorg to odlegtosc
mozna zwigksza¢ od zera do pewnej wielkosci.

Sposéb potaczenia tego myografu w moich doswiadczeniach byt
nastepujacy. Excitator byt tak nastawiony, ze komutator jego byt
w ciggtym ruchu, t j. fadowal bez przerwy i naprzemian rozbrajat
kondensator. Rozbrajanie odbywato sie przez pierwszy kontakt myografu
tak, ze w czasie, gdy pierwszy kontakt byt zamkniety, rozbrojenie
odbywato sie w krotkiej drodze po przewodniku metalicznym. Od
chwili, gdy wskutek zwolnienia sprezynki, ptytka wyrzucona przerwata
kontakt pierwszy, rozbrojenia odbywaty sie tylko przez nerw i to do-
poty, dopoki kontakt drugi nie zostat przez ptytke otwarty, a przez to
przewodnik, taczacy nerw z komutatorem przerwany.

W doswiadczeniach moich ustawienie obu kontaktow byto tego
rodzaju, ze czas trwania rozbrojen przez nerw wynosit 0,2". Poniewaz
szybko$¢ drgan komutatora w ciggu catego doswiadczenia pozostata ta
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sama, przeto i ilos¢ rozbrojen w wszystkich podraznieniach musiata by¢
rowng. Niestety ilosci tej nie bylem w stanie obliczy¢, nie posiadajgc
jeszcze woéwcezas odpowiedniego sygnatu elektrycznego. Z tego powodu
nie moge tez poda¢ absolutnych wielkosci energii uzytej za kazdym
razem do podraznienia. Lubo jednak takie absolutne wartosci miatyby
bez watpienia wielkg doniosto$¢ do ocenienia swoistej czyli specyficznej
pobudliwosci nerwéw wspotczulnych, to brak ich oczywiscie nie uszczu-
pla mimo to wartosci moich doswiadczen, w ktérych zalezato tylko na
wykazaniu réznic w pobudliwosci, wzglednie przebiegu zmian pobudli-
wosci. Dokladny bowiem stosunek energii podniet, zastosowanych
w Kilku réznych miejscach nerwu, podaje energia jednego rozbrojenia
w kazdem z tych miejsc. Energia bowiem catej podniety we wszystkich
razach jest wielokrotng energii, reprezentowanej przez jedno rozbroje-
nie. Mamy wiec przed sobg do poréwnania iloczyny, z ktorych jeden
czynnik sie zmienia, a ktorego wielkos¢ znamy; drugiego czynnika
wprawdzie nie znamy, za to wielkos¢ jego pozostaje stata. W pewnej
czesci doswiadczen podraznienie krétkotrwate, odbywajace sie przez czas
przesuwania sie ptytki w myografie sprezynowym, okazato sie niedo-
stateczne do wprawienia nerwu sympatycznego w stan czynny i z tego
powodu drazniono nerw przy jednostajnej szybkosci drgan komutatora
czyli czestosci rozbrojen przez czas wynoszacy koto jednej sekundy.
I w tych przypadkach drazniono ciggle za kazdym razem przez czas
rownie dtugi, stosujgc sie do pieciu (czasem 10) uderzen metronomu,
idagcego w szybkiem tempie (184).

Pobudliwos¢ mierzono w przytoczonych ponizej doswiadczeniach,
podobnie jak w pierwrszych, droga oznaczania t. zw. progu pobudliwosci,
to znaczy oceniania energii rozbrojen potrzebnej do wywotania mini-
malnego skurczu miesnia rozszerzajacego zrenice. Zalety tej metody do
oznaczania pobudliwosci nad druga, ktorg mamy do dyspozycyi, wy-
tuszczytem juz w pierwszej pracy. Postepujac ta drogg, staratem sie
przez draznienie nerwu sympatycznego wywota¢ minimalne rozszerzenie
Zrenicy i notowatem dlugos¢ wiaczonego drutu reochordu, wskazujaca,
jak wielkg byta réznica potencyatéw, ktérg tadowat sie w tej chwili
kondensator znanej pojemnosci. Diugos¢ catego reochordu, ztozonego
z cienkiego drutu platynowego, wynosita 2000 min.; opér catego drutu
70ohmow. Ponizej podaje liczby, wyrazajgce dtugosé reochordu, ktérej wklu-
czenie, podczas draznienia danego miejsca nerwu, wywotywato minimalne
rozszerzenie zrenicy, a obok obliczong w dziesigeciotysiecznych ergi energie,
reprezentowang przy tej dtugosci reochordu przez jedno rozbrojenie. Ener-
gie wszystkich tych wartosci moze kazdy z tatwoscig obliczy¢, gdyz
w kazdem doswiadczeniu podano natezenie pradu i pojemno$¢ konden-
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satora. Przytem raz jeszcze powtarzam, ze podane tu wartosci energii
przedstawiajg wiasciwie tylko cze$¢ catej energii, jakis$ jej iloraz, po-
wstaty przez podzielenie pewng liczbg statg, niezmienna.

Doswiadczenie |

Kot duzy, dobrze odzywiony, nerw wspétczulny szyjny prawy od-
stonieto, a oddzielono go od tkanki otaczajacej tylko w trzech miejscach
po 20 mm. od siebie odlegtych. Pojemnos¢ kondensatora 0 02 mF. Na-
tezenie pradu 0 005 Amp. 1).

Minimalne rozszerzenie Zrenicy nastepowato:
Dtugos¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia

Nastepnie dla kontroli badano pobudliwo$¢ tych samych miegjsc
za pomocg cewki indukcyjnej; wynik zupetnie podobny:

Nerw sympatyczny lewy odstoniety w dwéch miejscach odlegtych
od siebie 0 35 mm.

Diugos¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia

Doswiadczenie |l

Kot $redni, dobrze odzywiony. Nerw wspotczulny lewy odstonieto
i oddzielono w dwu miejscach o 45 mfh. od siebie oddalonych. Kon-
dens. 002 m. F. Natezenie pragdu 6,5 MA.2

1) Cze$¢ nerwu najbardziej ku obwodowi potozong oznacza¢ bedziemy we wszyst-
kich doswiadczeniach literg P, cze$¢ centralng literg C, czesci za$ miedzy niemi po-
tozone lit. J/, wzglednie Jfl i M>, liczac od $rodka ku obwodowi.

2) Kolej, w ktérej podane sg wyniki draznienia, oznacza w tem jak i nastep-
nych doswiadczeniach zarazem porzadek, w ktorym wszystkie miejsca nerwu badano.
Porzadek ten w réznych do$wiadczeniach byt rozmaity.



Nerw sympatyczny prawy odstonieto tylko w jednem miegjscu i to
najbardziej ku srodkowi. Draznienie tego miejsca wywotuje rozszerzenie
minimalne Zrenicy przy diugosci reochordu 1710 mm. (307.10-* ergi).

Nastepnie przystgpiono do odstaniania innej czesci tego nerwu
0 15 mm. od poprzedniego miejsca ku obwodowi potozonej. Z tego
punktu nastepuje minimalne rozszerzenie zrenicy przy dtugosci reo-
chordu 1420 (211 . 10™Mergi).

Pozniej dopiero odstonieto cze$¢ obwodowg nerwu w odlegtosci
2 cm. od poprzedniej, a prég pobudliwosci wynosit tu w dlugosci reo-
chordu 720 mm. (54.10-< ergi).

Wreszcie badano miejsce lezgce pomiedzy dwoma ostatnimi punk-
tami: Dilugos$¢ reochordu 930 mm. (90.10~4 ergi).

Postepowanie powyzsze w badaniu pobudliwosci nerwu, polegajace
na tem, ze nie od razu odpreparowano wszystkie miejsca nerwu, kto-
rych pobudliwo$é nastepnie miata by¢ badana, lecz bezposrednio przed
samem badaniem stopniowo izolowano odpowiednie miejsce, miato na
celu unikanie szkodliwych wplywéw sztucznych na pobudliwo$é nerwu,
jakimi sa odstoniecie nerwu na dtuzszej przestrzeni i oddzielanie go chocby
najbardziej ogledne od otaczajgcej go tkanki. Postepujac w opisany
sposob, badalismy oczywiscie miejsce nerwu dopiero co odpreparowane,
a stan czynny przechodzit w dalszym ciagu przez nerw wcale jeszcze
nietkniety. Z tego samego powodu zmieniatem takze porzadek draznie-
nia w rozmaitych doswiadczeniach 1).

Zestawiajgc wyniki draznienia w powyzszem doswiadczeniu, wi-
dzimy, ze poczagwszy od Srodka ku obwodowi, pobudliwos¢ stale wzra-
stata:

1) Patrz powyzej uwage na str. 240.
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Doswiadczenie Ill.

Kot Sredniej wielkosci, Zle odzywiony. Nerw wspétczulny prawy
odstoniety, oddzielony w 3 miejscach o 15 mm. od siebie oddalonych.
Kondens. 001 mF. Natezenie pradu 0,005 Amp.

Diugosé reochordu Energia jednego rozbrojenia

Nerw wspotczulny lewy. Wszystko jak wyzej.

Dtugos¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia

Doswiadczenie V.

Kradlik. Nerw wspotczulny prawy izolowano w2 punktach o 20mm.
od siebie oddalonych. Kondens. 002 mF. Natezenie pradu 0-005 A.

Dtugos¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia

Nerw wspétczulny lewy: Dwa punkty badane oddalone od siebie
0o 15 mm.
Dtugosé reochordu Energia jednego rozbrojenia

Ten sam nerw przecieto:

Doswiadczenie V.

Krolik. Nerw wspétczulny lewy oddzielony w 2 miejscach 0 20 mm
od siebie odlegtych: Kondens. 0'02 mF. Natezenie pradu 5 MA.
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Dtugos¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia

Nerw wspotczulny prawy (odlegtos¢ miedzy punktami badanymi
20 mm.).

Doswiadczenie VI.

Kot wielki. Kondens. 0'01 mF. Natezenie pradu 5 M. A. Nerw
wspotczulny prawy oddzielony i odstoniety kolejno w 3 miejscach, tuz
przed kazdorazowem draznieniem, podobnie jak w doswiadczeniu II.
Odlegtos¢ miedzy punktami draznionymi wynosita po 20 mm.

Dhugosé reochordu Energia jednego rozbrojenia

Nerw wspétczulny lewy, oddzielony w 2 miejscach o 20 mm. od
siebie odlegtych. Kondens. 0'02 mF. Natezenie pradu 5 MA.

Doswiadczenia nad pobudliwo$cig nerwu przeponowego.

W doswiadczeniach tych badatem pobudliwos¢ réznych miejsc
nerwu, oznaczajac znowu energie rozbrojenia potrzebnego do wywotania
minimalnego skurczu przepony. Rzecz naturalna, ze tu podraznienie
odbywato sie za kazdym razem za pomocg jednego tylko rozbrojenia,
a nie calego szeregu. Ztad liczby, wyrazajgce energie rozbrojenia, po-
dajg zarazem faktycznie catlg iloS¢ energii reprezentowanej przez pod-
niete a nie jaka$ jej czastke. Zwierzetom, przeznaczonym do badania
pobudliwosci nerwéw przeponowych, przecinano rdzen pacierzowy po-
nizej przedtuzonego, by bez przecinania nerwéw samych usung¢ samo-
istne skurcze oddechowe przepony. Z powodu przeciecia rdzenia i otwie-
rania klatki piersiowej stosowano sztuczne oddychanie.



Doswiadczenie! ) VII.

Krolik duzy. Natezenie pragdu 5 MA. | KKondensator 002 mF. Nerw
przeponowy prawy oddzielono od tkanki ototataczajgcej w 3-ch miejscach
0 3 cm. od siebie odlegtych.

Dtugosé reochordu Energia jejednego rozbrojenia

Nerw przeponowy lewy — jak ppoioprzedni.

Doswiadczenie) VIIL

Suka $redniej wielkosci. Nerw przepoonaowy prawy oddzielono w 3
miejscach oddalonych od siebie 0 40 mm. | Natezenie pradu 0 005 A.
Kondens. 0,02 mF.

Dtugos¢ reochordu Energiaa j jednego rozbrojenia
vw 1. 10-4 ergi
P 110 mm. 3
M 150 6
C 610 U

Nerw przeponowy lewy oddzieloniy r w 3 miejscach.
Odlegto$¢ punktu najbardziej ku obbw-vodowi potozonego od $rod-
kowego wynosita 50 mm., odlegtos¢ ostattniilego od punktu centralnego

40 mm. Kondensator 0,01 mF. Natezenie ppraadu 5 MA.
Dhugosé reochordu Enerfgiaa jednego rozbrojenia

Doswiadczeniiej IX.

Pies maty. Nerw przeponowy lewy ooddzielony w czterech miej-
scach po 20 do 25 mm. od siebie odlegtych. Kondensator 0’02 mF. Na-

tezenie pradu 5 MA.
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Nerw przeponovtw>y prawy jak poprzedni.

Rzut oka na przebiegg i wyniki powyzej przytoczonych doswiad-
czenn wystarczy niewatpliwwie , by sie przekona¢, ze podniety dziatajgce
na nerwy wspotczulne i pnrzceponowe, by wywota¢ minimalny skurcz
miesnia, musza by¢ tem sililniiejsze, im wiecej punkt drazniony od miesnia
jest oddalony. Mozna z teggo wysnu¢ dwojaki wniosek: albo pobudliwo$é
samego nerwu jest w réznyyc-h miejscach rozmaita i to tem wieksza, im
miejsce badane nerwu znajijd uje sie blizej zakonczenn nerwowych, albo
tez pobudliwo$¢ nerwu wee Wszystkich punktach jest jednostajna, lub
mato co zmienna, a tylkoo stan czynny wywotany w nerwie stabnie
w przebiegu swym do zakuoriiczen, podobnie jak stabng wszystkie znane
dotad ruchy fizyczne.

Na podstawie znanycbh dotad zjawisk, tyczacych sie stanu czyn-
nego nerwow, a przytoczonnych obszerniej w pierwszej mojej pracy, przy-
chylam sie do wniosku drlru.giego. Tu juz blizej w uzasadnienie tego
whiosku sie nie wdaje, zwlda%szcza, ze celem niniejszej pracy byto tylko
stwierdzenie wynikéw pienrwszej za pomocg metody Scistej, jakag jest
stosowanie rozbrojeri kondeenYsatora. W rzeczywistosci tez potwierdzenie
tych wynikéw, jak widzieblisimy, byto zupetne.

Pozostatoby jeszcze shkcmstatowaé, czy w tym dekremencie stanu
czynnego, a mianowicie w j<ego przebiegu przez nerw mozna zauwazyc¢
jakas powtarzajaca sie praiwidtowos¢, czy ten spadek datby sie wyrazié
jaka$ charakterystyczng linnig prostg lub krzywa.

Jezeli na linii odcinkcow naznaczymy wartosci wzajemnej odlegtosci
badanych miejsc nerwu, a na linii rzednych odpowiednie wysokosci wy-
razajgce wielkos¢ energii uzzytej w danem miejscu podniety, np. w dziesie-
ciotysiecznych czesciach ergi i, to tgczac otrzymane w ten sposéb punkty prze-
ciecia, moznaby wykresli¢ llinie, wyrazajaca, jak wielkg musi by¢ energia
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podniety zastosowana na ktore badz miejsce, by osiggngé prog pobudliwo-
§ci nerwu, a wiec wyrazajacag przebieg pobudliwosci wszystkich miejsc
nerwu. Linia ta bedzie tem bardziej zblizona do rzeczywistego przebiegu
pobudliwosci réznych miejsc nerwu, im wiecej punktéw nerwu badano,
im gestszymi sg punkta, przez ktorych potaczenie ta linia powstata.

Natura samych doswiadczenn naszych na nerwach zwierzat ciepto-
krwistych, ktorych pobudliwo$¢ po odstonieciu i odpreparowaniu stosun-
kowo szybko ulega zmianom, rzadko tylko dozwalata bada¢ pobudliwosé
tych nerwéw w wiekszej liczbie miejsc niz trzy, a czesto tylko zada-
walnia¢ sie musiatem zbadaniem pobudliwosci tylko dwdch punktow
nerwu. Te ostatnie doSwiadczenia oczywiscie nie nadajg sie wecale do
otrzymania linii przebiegu pobudliwosci. Linie przebiegu pobudliwosci
nerwow, otrzymane z doswiadczen, w ktorych badatem pobudliwosé
trzech lub czterech punktéw nerwu, sa w przewaznej czesci zblizone do
linii prostej. Jezeli odlegtosci na linii xx-6w odpowiadajg rzeczywistym
dbtugosciom nerwu (to znaczy np. 1 mm. na linii odcinkbw = 1 mm.
dtugosci nerwu), a na linii rzednych kazdy milimetr jest 10-4 ergi,
to owa zblizona do prostej linia przebiegu pobudliwosci okazuje niewiel-
kie nachylenie do osi xx-Ow.

W niektorych tylko doswiadczeniach (I, 11, IX) linia ta jest wiecej
zblizong do linii krzywej lub tamanej, a w doswiadczeniu 11 i 1X oka-
zuje przebieg esowaty, wzglednie podobny do litery z.

Nieréwny przebieg pobudliwosci we wszystkich doswiadczeniach,
niemozno$¢ postawienia ogollnych i pewnych prawidet tego przebiegu, sg
bez watpienia nastepstwem niekorzystnych warunkéw, na ktére natra-
fiamy w badaniu pobudliwosci nerwdw zwierzat cieptokrwistych, a ktére
w wysokim stopniu opieraja sie naszym staraniom o0 utrzymanie tych
nerwéw w stanie zupeinie prawidtowym. Zmiany w pobudliwosci ner-
wow, poprzedzajace stan obumierania, znane nam dobrze w doswiadcze-
niach na nerwach zwierzat zimnokrwistych, odgrywajg tu oczywiscie
daleko wiekszg role.

Mimo to jednak nieubtagana regularnos$¢, z jaka w kazdem do-
Swiadczeniu powtarzato sie zjawisko, ze obwodowe odcinki nerwéw byty
pobudliwsze od $rodkowych i to — co najwazniejsze — bez w,zzgledu na
porzadek, w ktérym badanie nerwu sie odbywato: czy najpierw prepa-
rowatem i draznitem gérny odcinek a potem dolny, czy odwrotnie, kaze
nam stanowczo obstawa¢ przy wnioskach wysnutych z pierwszych do-
Swiadczen, wykonanych za pomoca draznienia pradem indukcyjnym.
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