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Pomiary pobudliwosct roznych miejsc nerwu

za pomocg rozbrojen kondensatora.
Przez

A. Becka.

Ezeez przedstawiona na posiedzeniu Wydz znat.-przyr. z d. 4 maja 1896 r.;
ref. czt. Cybulski.

W rozprawie ogloszonej* w r. 1888 p.t.: ,,O pobudliwosci réznych
miejsc tego samego nerwu‘ 1) podatem spostrzezenia nad pobudliwoscia
nerwoéw u zwierzat cieplokrwistych a gléwnie nad pobudliwosciag nerwu
wspoczulnego (nervus sympathicus) kota i nerwu przeponowego (nervus
phrenicus). Wyniki tych mbadan staly w sprzeczno$ci z przyjetem po-
wszechnie zapatrywaniem o zachowaniu si¢ pobudliwo$ci w rdéznych
punktach nerwu.

Byto bowiem rzecza znana, ze wszelkie podniety dziatajac na ner-
wy motoryczne, polgczone z mig¢$niami, wywoluja skurcz tem silniej-
szy, im bardziej oddalone jest miejsce dziatania podniety od migénia
Gdy jednak pierwsi autorowie, ktorzy zjawisko to spostrzegli, uwazali
je za objaw zmiennej pobudliwo$ci réznych miejsc tego samego nerwu,
Pfliiger wypowiedzial inne przypuszczenie, mianowicie, ze stan czynny,
wychodzacy z ktéregokolwiek miejsca nerwu, wzrasta w przebiegu po
nerwie w postaci lawiny i1 dla tego efekt draznienia nerwu musi by¢

b Pamig¢tnik Wydzialu matematyczno - przyrodniczego Akademii Umiejgtnosci
w Krakowie. Tom XV.
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tern wigkszy, im stan czynny, przez to draznienie wywolany, dluzsza
ma do przebycia droge. Zapatrywanie to Pfltigera prawie powszechne
zyskato uznanie, a tylko mala garstka fizyologow, miedzy ktéorymi spo-
tykamy Heidenhaina i Hermanna, nie uznawata stuszno$ci tego twier-
dzenia. Najwazniejszymi argumentami przeciw teoryi o powigkszaniu
si¢ stanu czynnego w nerwie w formie lawiny, byl brak wszelkich zmian
chemicznych i termicznych w nerwie czynnym, nie dozwalajacy przy-
ja¢, by w nerwie w czasie przej$cia standw czynnych jaka$§ znaczniej-
sza ilo$¢ energii si¢ wyladowywata, dalej prawie zupelna niemoznosé
wywotania znuzenia nerwu przez draznienie dluzszy czas trwajace,
gtownie za§ zwigkszanie si¢ w nerwie zmian elektrycznych czyli waha-
nia wstecznego (uwazanych za wyraz stanu czynnego) w miarg, jak
podnieta na nerw dziatajaca zbliza si¢ do miejsca, ktérego zmiany elek-
tryczne badamy. Ci autorowie, ktorzy odmawiali stusznos$ci teoryi Pflii-
gera, tlumaczyli zjawisko, ktéore dalo powdd do jej powstania, tern,
ze niejednostajny wplyw draznienia rdéznych miejsc nerwu kulszowego
u zab, jest nastgpstwem juzto czynnikow ubocznych, miedzy innymi
zmiennej grubo$ci nerwu, czeScig za§ warunkow sztucznych, jak prze-
cinania nerwu i jego galazek. Czynniki te spiawiaja, ze z jednej strony
opor przeciw podniecie elektrycznej w nerwie jest nierdwny, przez co
porownanie skutku podniet, pozornie rownych, staje si¢ iluzoryczne,
z drugiej za$ strony powstaja zmiany elektrotoniczne, wpltywajace w wy-
sokim stopniu na samg pobudliwo$¢ nerwu.

Dla uniknienia tych wszystkich wptywow, wykonatem wr. 1888
i oglositem w pracy we wstepie wymienionej szereg doswiadczen na
nerwach nieprzecigtych, a tern si¢ odznaczajgacych, ze przekrdj ich jest
wszedzie jednostajny 1 ze w przebiegu swym na tej drodze, na ktorej
je badatem, wcale nie sa rozgatezione. Doswiadczenia te wykonane na
czgsci szyjnej nerwu wspotczulnego i na nerwie przeponowym przeko-
naty mnie,,ze pobudliwo$¢ tych nerwoéw nie tylko nie jest wigksza
w miejscach dalszych od migénia niz w miejscach blizszych, lecz owszem,
ze do otrzymania minimalnego skurczu rozwieracza tgczoéwki, wzglednie
migéni przepony, tern slabszego potrzeba pradu, im bardziej miejsce
nerwu, ktére draznimy, zblizone jest do narzadu obwodowego. Wnio-
sek, ktory z doswiadczen tych wysnulem, oczywiscie sprzeciwial si¢
twierdzeniu o wzrastaniu stanu czynnego w ksztalcie lawiny, a popie-
ralem go takze wynikami badan innych autoréw, migdzy innymi n. p.
do$wiadczeniami Hdélstena, ktére nas przekonywaja, ze i w nerwach
dosrodkowych, posredniczacych w odruchach, stan czynny stabnie, im
dtuzsza ma do przebycia droge. Wyniki doswiadczen Hilstena zostaty
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nadto w nowszych czasach potwierdzone przez Zanietowskiego 1) S$cista
metodg draznienia przy pomocy rozbrojen kondensatora.,

Tych stow kilka, jako krotkie streszczenie z przytoczonej wyzej
rozprawy, musialem da¢ dla wyjasnienia oraz celem uniknigcia ciagltego
a czgstokro¢ trudno zrozumiatego odwotywania si¢ do owej rozprawy.

TV doswiadczeniach 6wczesnych, jako podniety do draznienia ner-
wow , uzywalem naturalnie cewki indukcyjnej; wszakzez byl to wow-
czas jedyny przyrzad, ktérego sily 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 pomocg rozbrojen kondensatora i udoskonalenia
swego ,excitatora" umozebnili nietylko doktadne stopniowanie podniet,
ale zupelnie S$ciste mierzenie iloSci energii, ktora zawiera si¢ w zastoso-
wanej na nerw lub migéniach podniecie, nosilem si¢ z myS$la, azeby
badania swe nad nerwami wspotczulnymi i przeponowymi uzupetni¢ takze
dos$wiadczeniami, w ktorych jako podniety stuzylyby rozbrojenia kon-
densatora.

Bezposrednig pobudka do podjecia na nowo dos§wiadczen nad po-
budliwoscia réznych miejsc nerwu byla ogloszona niedawno przez prof.
Maresa w Pradze, rozprawa p. t. ,Fysiologickn rozdily mezi
centralnym a perifern”m oddilem nervu, zv.laste za pu-
sobeni tepla‘“ 2. Badacz ten w doswiadczeniach swych, ktéore wyko-
nywal wylacznie tylko na nerwach kulszowych u zab, postugiwat si¢
do draznienia zastosowana przez siebie metoda, polegajaca na wywoly-
waniu pradow indukcyjnych w cewce w ten sposodb, ze magnes, spa-
dajac z pewnej wysokosci, przesuwa si¢ przez cewke z pewna szybko-
$cia w kazdej wysokosSci stata i dajaca si¢ obliczy¢. Dwa prady induk-
cyjne o przeciwnych kierunkach, ktore tu predko po sobie powstaja,
sa, caeteris paribus, tem silniejsze, im wigksza jest predko$é ruchu ma-
gnesu, czyli z im wigkszej wysokos$ci on spada. P. Mare$ twierdzi, ze
ten sposob podraznienia jest ze wszystkich uzywanych najbardziej zbli-
zony do dzialania podniety naturalnej, a gléwna jego zaleta jest to, ze
zmienia¢ mozna, nie nat¢zenie pradu (?), lecz szybko$§¢, naglos¢,
z jaka prad indukcyjny dziata. Nie wdajac si¢ w ocen¢ samej metody
badania, zaznaczam tylko, ze wyniki, do ktorych p. Mares w doswiad-

i) Zanietowski: O sumowaniu podniet w mozgu i rdzeniu. Pamigtnik Zaktadu

fizjologicznego Uniw. Jagiell. 1895.

~ Rozprawy Ceske Akademie cisare Pr. J. pro vody, slovesnost a umene.
Trida JI-obs. mathemat. privod. Roénik IIT (1894).



4 A. BfiOK. [237]

czeniach swych ta metoda doszedl, wykazujg zmniejszanie si¢ pobudli-
wosci réznych miejsc nerwu, w miar¢ zwigkszania si¢ odleglosci ich od
o§rodkow— zdaniem wige autora — potwierdzaja teorye, ktora przyj-
muje, Ze stan czynny w nerwie wzmaga si¢ jak lawina.

Musze jednak zwrdci¢ uwage, ze doswiadczenia dopiero co opisane
wykonane zostaty na nerwach kulszowych zaby, a wigc nic dziwnego,
ze potwierdzily to, co przewazna czg$¢ badaczy zauwazyla, mianowicie,
ze w nerwach tych rzeczywidcie do draznienia centralnych odcinkéw
stabszych potrzeba bodzcow, niz do wprawienia w stan czynny miejsc
bardziej ku obwodowi polozonych. Temu tez faktycznie nikt przeczy¢
nie moze, i okoliczno$¢ ta w nowszych czasach zostala ponownie stwier-
dzona przez badania za pomoca draznienia chemicznego (Griitzner) 1)
i za pomoca rozbrojen kondensatora (Cybulski i Zanietowski)2). Inna
rzecz, czy tlumaczenie tego zjawiska, tak jak je Pfliiger, a za nim
znaczna czg¢s¢ fizyologow i1 p. Mare§ przyjmuja, jest stuszne. Pod tym
wzglgdem p. Mare§ na poparcie tego tlumaczenia nic nie podaje.
Wprawdzie usituje on obali¢ jeden z licznych zarzutéw, czynionych
teoryi Pthigera, a mianowicie przypuszczenie, ze samo przecinanie nerwu
podnosi chwilowo jego pobudliwo$¢ w miejscach do §wiezego przekroju
zblizonych, jednakze mimo to pozostajg, jeszcze wszystkie te watpliwo-
$ci, ktorych, badajac pobudliwo$¢ nerwu kulszowego zaby, usunaé nie-
podobna, a ktérych tem samem oczywiscie i p. Mare§ wynikami swoich
dos'wiadczen rozproszyé nie byt w stanie.

Nie czyni¢ bynajmniej p. MareSowi zarzutu z tego, Ze w pracy
swej nie uwzglednit wynikéw moich badan, jakkolwiek miatbym do tego
prawo, tres¢ bowiem wspomnianej na wstgpie rozprawy mojej umiesz-
czong byta takze w ,Centralblatt fiir Physiologie* zr. 1888. Tu chcia-
tem tylko podnie$¢, ze przez to, iz do$wiadczenia swe p. Mares wyko-
nywal wylacznie na nerwach kulszowych zaby, nie posuneta si¢ sprawa
ani na krok naprzod.

Dzigki uprzejmosci prof. Cybulskiego, ktoéry wypozyczyl mi la-
skawie excitator, moglem obecnie sprawdzi¢ swoje dawniejsze badania
za pomoca nowej metody.

Doswiadczenia nad czeScia szyjng nerwu wspolczulnego.

Jednokrotne podraznienie nerwu wspotczulnego cho¢by bardzo
silnym pradem, jak wiadomo, albo wcale nie dziata, albo dziata bardzo

b Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiologie t. 53.
2) Tamze tom 55.
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tylko nieznacznie. Z tego powodu w celu wywolania rozszerzenia Zre-
nicy przez draznienie nerwu sympatycznego, postugiwaé si¢ musimy
szeregiem podniet, dziatajacych szybko po sobie, jak np. szybko po
sobie nastgpujacymi pradami indukcyjnymi lub kilku szybkiemi roz-
brojeniami kondensatora. Badajac jednak pobudliwo$¢ nerwu w ten
sposob, t. j. za pomocg szeregu podraznien, nie do$¢ jest zwracaé uwage
na wielko$¢ kazdej podniety, lecz trzeba takze uwzgledni¢ czas, w ciggu
ktorego ten szereg podniet dziata, na odstgpy czasu, ktory uplywa
miedzy pojedynczemi podnietami, w koncu na ilo§¢ tych podniet w kaz-
dem podraznieniu. Jezeli pobudliwos¢ dwu roéznych miejsc nerwu ozna-
czamy z nat¢zenia pradu indukcyjnego lub nat¢zenia pradu, ktéorym
tadujemy kondensator przed kazdem rozbrojeniem, fo w obu razach
zadraznienie koniecznie musi trwac¢ jednakowo dlugo, w obu razach nerw
trafia¢ musi jednaka ilo§¢ podniet w rownych odstgpach czasu.

W dawniejszych doswiadczeniach, w ktéorych draznilem nerwy
pradami indukcyjnymi, zastosowatem do tego celu mlotek Pfltigera
w ten sposob wlaczony, ze prad dochodzit do nerwu zawsze przez czas
rownie dlugi, mianowicie przez chwilg, w ciggu ktorej mlotek spadal
z pewnej statej wysokosci. Obecnie, w miejsce mtotka Pfltigera wpro-
wadzilem myograf sprezynowy du Bois-Reymonda.

Myograf ten jest, jak wiadomo, w ten sposéb urzadzony, ze po
puszczeniu napigtej sprezyny zostaje wyrzucona ptytka, ktéra prze-
suwajac si¢ szybko po szynie, zahacza o dwa kontakty elektryczne,
i przerywa je. Czas, uptywajacy migdzy zmiang pierwszego a drugiego
kontaktu, mozna w pewnych granicach dowolnie obiera¢, zalezy on bo-
wiem od wzajemnej odleglosci obu tych kontaktow, ktora to odleglos¢
mozna zwicksza¢ od zera do pewnej wielkosci.

Sposéb polaczenia tego myografu w moich dos$wiadczeniach byt
nast¢gpujacy. Excitator byl tak nastawiony, ze komutator jego byt
w cigglym ruchu, t. j. tadowat bez przerwy 1 naprzemian rozbrajat
kondensator. Rozbrajanie odbywato si¢ przez pierwszy kontakt myografu
tak, Ze w czasie, gdy pierwszy kontakt byl zamknigty, rozbrojenie
odbywato si¢ w krotkiej drodze po przewodniku metalicznym. Od
chwili, gdy wskutek zwolnienia sprezynki, plytka wyrzucona przerwata
kontakt pierwszy, rozbrojenia odbywaly si¢ tylko przez nerw i to do-
poty, dopoki kontakt drugi nie zostal przez plytke otwarty, a przez to
przewodnik, taczacy nerw z komutatorem przerwany.

W doswiadczeniach moich ustawienie obu kontaktow bylo tego
rodzaju, ze czas trwania rozbrojen przez nerw wynosit 02". Poniewaz
szybkos$¢ drgan komutatora w ciggu catego, doswiadczenia pozostata ta
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sama, przeto i ilo§¢ rozbrojen w wszystkich podraznieniach musiata by¢
rowng. Niestety iloSci tej nie bylem wstanie obliczy¢, nie posiadajac
eszcze woOwczas odpowiedniego sygnatu elektrycznego. Z tego powodu
nie moge tez poda¢ absolutnych wielkosci energii uzytej za kazdym
razem do podraznienia. Lubo jednak takie absolutne warto$ci miatyby
bez watpienia wielka doniosto$¢ do ocenienia swoistej czyli specyficznej
pobudliwo$ci nerwow wspodtczulnych, to brak ich oczywiscie nie uszczu-
pla mimo to wartosci moich do$§wiadczen, w ktorych zalezalo tylko na
wykazaniu réznic w pobudliwo$ci, 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 calej podniety we wszystkich
razach jest wielokrotng energii, reprezentowanej przez jedno rozbroje-
nie. Mamy wigc przed soba do pordéwnania iloczyny , z ktoérych jeden
czynnik si¢ zmienia, a ktorego wielko$§¢ znamy; drugiego czynnika
wprawdzie nie znamy, za to wielko$¢ jego pozostaje stata. W pewnej
czgéci doswiadczen podraznienie krotkotrwale, odbywajace si¢ przez czas
przesuwania si¢ plytki w myografie spr¢zynowym, okazalo si¢ niedo-
stateczne do wprawienia nerwu sympatycznego w stan czynny iz tego
powodu drazniono nerw przy jednostajnej szybkos$ci drgan komutatora
czyli czesto$ci i-ozbrojen przez czas wynoszacy koto jednej sekundy.
I w tych przypadkach drazniono ciagle za kazdym razem przez czas
rownie dlugi, stosujac si¢ do pigciu (czasem 10) uderzen metronomu,
idacego w szybkiem tempie (184). X
Pobudliwo$¢ mierzono w przytoczonych ponizej doswiadczeniach,
podobnie jak w pierwszych, droga oznaczania t. zw. progu pobudliwosci,
to znaczy oceniania energii rozbrojen potrzebnej do wywotania mini-
malnego skurczu migénia rozszerzajacego zrenice. Zalety tej metody do
oznaczania pobudliwos$ci nad druga, ktéra mamy do dyspozycyi, wy-
tuszczylem juz w pierwszej pracy. Postepujac ta droga, staratem sig
przez draznienie nerwu sympatycznego wywota¢ minimalne rozszerzenie
zrenicy i1 notowalem dlugo$¢ wilaczonego drutu reochordu, wskazujaca,
jak wielka byta roznica potencyaldw, ktora tadowat si¢ w tej chwili
kondensator znanej pojemno$ci. Diugosé calego reochordu, zlozonego
z cienkiego drutu platynowego, wynosita 2Q00 mm.; opér calego drutu
70ohmow. Ponizej podaje¢ liczby, wyrazajace dtugos¢ reochordu, ktorej wklu-
czenie. podczas draznienia danego miejsca nerwu, wywolywalo minimalne
rozszerzenie zrenicy, a obok obliczong w dziesigciotysigcznych ergi energig,
reprezentowang przy tej dlugosci reochordu przez jedno rozbrojenie. Ener-
gie wszystkich tych wartosci moze kazdy z tatwoscia obliczy¢, gdyz
w kazdem do$wiadczeniu podano nat¢zenie pradu i pojemnos¢ konden-
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satora. Przytem raz jeszcze powtarzam, ze podane tu wartoSci energii
pr/.edstawiaja wlasciwie tylko cze$¢ catej energii, jaki$§ jej iloraz, po-
wstaly przez podzielenie pewna liczba statg, niezmienng.

DosSwiadczenie 1.

Kot duzy, dobrze odzywiony, nerw wspotczulny szyjny prawy od-
stonigto, a oddzielono go od tkanki otaczajacej tylko w trzech miejscach
po 20 mm. od siebie odleglych. Pojemnos$¢ kondensatora 0'02 mP. Na-
tezenie pradu 0 005 Amp. 1)

Minimalne rozszerzenie Zrenicy nastgpowato:

Dtugos$¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia

w 1.10- *ergi

C 1900 mm. 110
M 1740 ', 92
P2 1260 ,, 48

Nastepnie dla kontroli badano pobudliwos¢ tych samych miejsc
za pomoca cewki indukcyjnej; wynik zupelnie podobny:

C odl. cewek 220 mm.
M b 2 290 ”»
P 2 2 3 20 "

Nerw sympatyczny lewy odstoniety w dwoch miejscach odlegtych
od siebie o 35 mm.

Diugo$é¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia
ew 1.10"™ ergi
C 1080 mm. 35
P 800 , 19

DosSwiadczenie II.

Kot $redni, dobrze odzywiony. Nerw wspotczulny lewy odstonigto
i oddzielono w dwu miejscach o 45 mm. od siebie oddalonych. Kon-
dens. 002 m. F. Natezenie pradu 6’5 MA.

J Cze$¢ nerwu najbardziej ku obwodowi potozona oznacza¢ bgdziemy we wszyst-
kich doswiadczeniach litera P, cz¢$¢ centralnag litera O, czg$ci za$ migdzy niemi po-
tozone lit. M, wzglednie U/, i M2 liczac od $rodka ku obwodowi.

2 Kolej, w ktorej podane sa wyniki draznienia, oznacza w tem jak i nastgp-

nych doswiadczeniach zarazem porzadek, w ktorym wszystkie miejsca nerwu badano-

Porzadek ten w réoznych doswiadczeniach byl rozmaity.
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Dlugos¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia
w 1. 1CD4 ergi
P 550 ram. 31
C 710 52

Nerw sympatyczny prawy odstoni¢to tylko w jednem miejscu i to
najbardziej ku $rodkowi. Draznienie tego miejsca wywoluje rozszerzenie
minimalne Zrenicy przy dlugos$ci reochordu 1710 mm. (307 .10 '4 ergi).

Nastgpnie przystapiono do odstaniania innej czgéci tego nerwu
o 15 mm. od poprzedniego miejsca ku obwodowi polozonej. Z tego
punktu nast¢gpuje minimalne rozszerzenie zrenicy przy dilugosci reo-
chordu 1420 (211 . 10~4ergi).

Pozniej dopiero odstonigto cze§¢ obwodowa nerwu w odlegtosci
2 cm. od poprzedniej, a prog pobirdliwosci wynosil tu w dlugosci reo-
chordu 720 mm. (54 . 10~4ergi).

Wreszcie badano miejsce lezace pomiedzy dwoma ostatnimi punk-
tami : Dlugo$¢ reochordu 930 mm. (90 . 10-4 ergi).

Postgpowanie powyzsze w badaniu pobudliwosci nerwu, polegajace
na tem , ze nie od razu odpreparowano wszystkie miejsca nerwu, kto-
rych pobudliwo$¢ nastgpnie miata by¢ badana, lecz bezposrednio przed
samem badaniem stopniowo izolowano odpowiednie miejsce, mialo na
celu unikanie szkodliwych wplywow sztucznych na pobudliwo$¢ nerwu
jakimi sg odstonigcie nerwu na dtuzszej przestrzeni i oddzielanie go choéby
najbardziej ogledne od otaczajacej go tkanki. Postgpujac w opisany
sposéb, badaliSmy oczywiscie miejsce nerwu dopiero co odpreparowane,
a stan czynny przechodzit w dalszym ciagu przez nerw wcale jeszcze
nietkniety. Z tego samego powodu zmienialem takze porzadek draznie-
nia w rozmaitych dos$wiadczeniach 1).

Zestawiajac wyniki draznienia w powyzszem doswiadczeniu, wi-
dzimy, ze poczawszy od $rodka ku obwodowi, pobudliwo$¢ stale wzra-
stata :

0 307 (Energia jednego rozbrojenia w 1. 10~4ergi)
Mi 211
M2 90
P 54.

1) Patrz powyzej uwage na str. 240.
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DosSwiadczenie III.

Kot $redniej wielkos$ci, zle odzywiony. Nerw wspotczulny prawy
odstoniety, oddzielony w 3 miejscach o 15 mm. od siebie oddalonych.
Kondens. 0 01 mF. Natezenie pradu 0'005 Amp.

Dlugos¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia
w 1. I0~1 ergi
M 1320 mm. 26
C 1890 ', 57
P 405 , 2.
Nerw wspolczulny lewy. Wszystko jak wyze;j.
Dtugos$¢ reoehordu Energia jednego rozbrojenia
w 1.10~4ergi
P 460 mm. 3
M 630
C 1000 ,, 15.

Dod§wiadczenie IV.

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

Dtugo$¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia
W 1. 10- Zergi
C 110 mm. 3
P 90 ,, 2.

Nerw wspolczulny lewy: Dwa punkty badane oddalone od siebie

o 15 mm.
Dlugos$é reochordu Energia jednego rozbrojenia
W 1.10" ergi
C 880 mm. 23
P 500 ,, 7.
Ten sam nerw przecigto:
C (tuz obok przekroju) 700 mm. 14
P 500 7.

Doswiadczenie V.

Krélik. Nerw wspotczulny lewy oddzielony w2 miejscach o 20 mm
od siebie odlegtych: Kondens. 0'02 mF. Natezenie pradu 5 MA.
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Dtugo$¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia
w 1. IO-*ergi
o 505 mm. 7
P 505 7.

Nerw wspotczulny prawy (odlegto§¢ migdzy punktami badanymi
20 mm.).

P 520 mm. 8

C 680 ,, 13.

Doswiadczenie VL

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

Dtugos$¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia
w 1. 10-*ergi
C 1235 mm. 23
P 980 ,, 12
M 1090 ,, 18.

Nerw wspoétczulny lewy, oddzielony w 2 miejscach o 20 mm. od
iebie odlegtych. Kondens. 0-02 mF. Nat¢zenie pradu 5 MA.

M 1530 mm. 35
C 1800 , 49
P 1340 ,, 27.

Doswiadczenia nad pobudliwoscia nerwu przeponowego.

W  doswiadczeniach tych badalem pobudliwo$§¢ roéznych miejsc
nerwu, oznaczajagc znowu energi¢ rozbrojenia potrzebnego do wywotania
minimalnego skurczu przepony. Rzecz naturalna, ze tu podraznienie
odbywalo si¢ za kazdym razem za pomoca jednego tylko rozbrojenia,
a nie catego szeregu. Ztad liczby, wyrazajace energi¢ rozbrojenia, po-
daja zarazem faktycznie cala ilo§¢ energii reprezentowanej przez pod-
niete¢ a nie jaka$ jej czastkge. Zwierzetom, przeznaczonym do badania
pobudliwo$ci nerwow przeponowych, przecinano rdzen pacierzowy po-
nizej przedtuzonego, by bez przecinania nerwéw samych usungé samo-
istne skurcze oddechowe przepony. Z powodu przecigcia rdzenia i otwie-
rania klatki piersiowej stosowano sztuczne oddychanie.
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Doswiadczenie VI

Krélik duzy. Natezenie pradu 5 MA. Kondensator 002 mP. Nerw
przeponowy prawy oddzielono od tkanki otaczajgcej w 3-cli miejscach
0 3 cm. od siebie odleglych.

Dtugosé reochordu Energia jednego rozbrojenia
w 1. 10" ergi
c 860 mm. 22
p 575, 10
M 800 19
Nerw przeponowy lewy — jak poprzedni.
P 980 mm. 29
M 1100 ,, 37
C 1180 , 42.

Doswiadczenie VIII

Suka $redniej wielkosci. Nerw przeponowy prawy oddzielono w 3
miejscach oddalonych od siebie o 40 mm. Nat¢zenie pradu 0'005 A.
Kondens. 0°02 mF.

Dtugos$¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia
w 1.10"tergi
P 110 mm.- 3
M 150 ,, 6
G 610 , 11

Nerw przeponowy lewy oddzielony w 3 miejscach.
Odlegtos$¢ punktu najbardziej ku obwodowi potozonego od s$rod-
kowego wynosita 50 mm., odlegto$¢ ostatniego od punktu centralnego
40 mm. Kondensator 0’01 mF. Nat¢zenie pradu 5 MA.

Dtugosé¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia
w 1.10 'fergi
odleglo$¢ | p 450 mm. 3
50 mm. |
M 490 , 3

odlegtos¢ £
40 mm. | ¢ 820 , 10.

Doswiadczenie IX.

Pies maty. Nerw przeponowy lewy oddzielony w czterech miej-
scach po 20 do 25 mm. od siebie odleglych. Kondensator 0’02 mF. Na-
tezenie pradu 5 MA.
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Dtugos¢ reochordu Energia jednego rozbrojenia
w 1. 10~4ergi
P 480 mm. 7
Ms 500 7
M, 560 9.
C 710 15
Nerw przeponowy prawy jak poprzedni.
C 1310 mm. 52
M2 875 ,, 23
M: 890 ,, 24
P 315, 3.

Rzut oka na przebieg i wyniki powyzej przytoczonych dos$wiad-
czen wystarczy niewatpliwie, by si¢ przekonaé, ze podniety dzialajace
na nerwy wspotczulne i przeponowe, by wywota¢ minimalny skurcz
migénia, musza by¢ tern silniejsze, im wigcej punkt drazniony od mig$nia
jest oddalony. Mozna z tego wysnu¢ dwojaki wniosek: albo pobudliwosé
samego nerwu jest w roznych miejscach rozmaita i to tem wigksza, im
miejsce badane nerwu znajduje si¢ blizej zakonczen nerwowych, albo
tez pobudliwo$§¢ nerwu we wszystkich punktach jest jednostajna, lub
mato co zmienna, a tylko stan czynny wywolany w nerwie stabnie
w przebiegu swym do zakonczen, podobnie jak stabng wszystkie znane
dotad ruchy fizyczne.

Na podstawie znanych dotad zjawisk, tyczacych si¢ stanu czyn-
nego nerwow, a przytoczonych obszerniej w pierwszej mojej pracy, przy-
chylam si¢ do wniosku drugiego. Tu juz blizej w uzasadnienie tego
wniosku si¢ nie wdaje¢, zwlaszcza, ze celem niniejszej pracy byto tylko
stwierdzenie wynikow pierwszej za pomocg metody scistej, jaka jest
stosowanie rozbrojen kondensatora. W rzeczywisto$ci tez potwierdzenie
tych wynikéw, jak widzielismy, bylo zupelne.

Pozostatoby jeszcze skonstatowaé, czy w tym dekremencie stanu
czynnego, a mianowicie w jego przebiegu przez nerw mozna zauwazyé
jaka$ powtarzajaca si¢ prawidlowos$¢, czy ten spadek dalby si¢ wyrazie
jaka$ charakterystyczna linig prosta lub krzywa.

Jezeli na linii odcinkdéw naznaczymy wartosci wzajemnej odleglosci
badanych miejsc nerwu, a na linii rzednych odpowiednie wysokosci wy-
razajace wielko$¢ energii uzytej w danem miejscu podniety, np. w dziesie-
ciotysiecznych czesciach ergi, to tgczgc otrzymane w ten sposob punkty prze-
cigcia, moznaby wykre§li¢ linig, wyrazajaca, jak wielka musi by¢ energia
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podniety zastosowana na ktore badz miejsce, by osiagnac prég pobudliwo-
$ci nerwu, a wiec wyrazajaca przebieg pobudliwosci wszystkich, miejsc
nerwu. Linia ta bedzie tem bardziej zblizona do rzeczywistego przebiegu
pobudliwo$ci réznych miejsc nerwu, im wigcej punktow nerwu badano,
im gestszymi sa punkta, przez ktérych potaczenie ta linia powstata.

Natura samych doswiadczen naszych na nerwach zwierzat ciepto-
krwistych, ktorych pobudliwo$§¢ po odstonigciu i odpreparowaniu stosun-
kowo szybko ulega zmianom, rzadko tylko dozwalata bada¢ pobudliwo$é
tych nerwoéw w wigkszej liczbie.miejsc niz trzy, a czgsto tylko zada-
walnia¢ si¢ musiatem zbadaniem pobudliwosci tylko dwoch punktow
nerwu. Te ostatnie doswiadczenia oczywiscie nie nadajg si¢ wcale do
otrzymania linii przebiegu pobudliwo$ci. Linie przebiegu pobudliwosci
nerwow, otrzymane z doswiadczen, w ktorych badalem pobudliwosé
trzech lub czterech punktow nerwu, sa w przewaznej czeSci zblizone do
linii prostej. Jezeli odleglosci na linii xx-6w odpowiadajg rzeczywistym
dtugosciom nerwu (to znaczy np. 1 mm. na linii odcinkow = 1 mm.
dtugosci nerwu), a na linii rzgdnych kazdy milimetr jest 10'* ergi,
to owa zblizona do prostej linia przebiegu pobudliwosci okazuje niewiel-
kie nachylenie do osi xx-Ow.

W niektorych tylko doswiadczeniach (I, II, IX) linia ta jest wigcej
zblizong do linii krzywej lub tamanej, a w do$wiadczeniu II i IX oka-
zuje przebieg esowaty, wzglednie podobny do litery s.

Nierowny przebieg pobudliwosci we wszystkich doswiadczeniach,
niemozno$¢ postawienia ogbélnych i pewnych prawidet tego przebiegu, sa
bez watpienia nastgpstwem niekorzystnych warunkéw, na ktoére natra-
fiamy w badaniu pobudliwos$ci nerwdéw zwierzat cieptokrwistych, a ktore
w wysokim stopniu opierajag si¢ naszym staraniom o utrzymanie tych
nerwow w stanie zupelnie prawidtowym. Zmiany w pobudliwo$ci ner-
wow, poprzedzajace stan obumierania, znane nam dobrze w do$wiadcze-
niach na nerwach zwierzat zimnokrwistych, odgrywaja tu oczywiScie
daleko wigksza rolg.

Mimo to jednak nieublagana regularnos¢, z jaka w kazdem do-
$wiadczeniu powtarzalo si¢ zjawisko, ze obwodowe odcinki nerwow byly
pobudliwsze od $rodkowych i to — co najwazniejsze — bez wzgledu na
porzadek, w ktéorym badanie nerwu si¢ odbywato: czy najpierw prepa-
rowatem i draznitem goérny odcinek a potem dolny, czy odwrotnie, kaze
nam stanowczo obstawaé przy wnioskach wysnutych z pierwszych do-
$wiadczen, wykonanych za pomoca draznienia pradem indukcyjnym.
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K. Kiecki: Zachowanie si¢ sily elektrobodzczej i pobudliwo$ci przecigtego nerwu
zaby, lex. 8° sir 28. Cena 40 ct.
— Badania do$wiadczalne nad sprawa wydzielania w jelicie cienkiem, lex. 8°,
str. 55. Cena 60 ct.
J. Kowalski: 0 prawie zgodno$ci termodynamicznej w zastosowaniu do roztwo-
row potrdojnych, lex. 8°, sir. 5. Cena 10 ct.

W. Kretkowski: O funkcyach rownych co do wielkosci i roznych co do natury,
lex. 8° str. 3. Cena 10 et.
— O pewnej tozsamo$ci, lex. 8° str. 4. Cena 10 ct.

F. Kreutz: O przyczynie blgkitnego zabarwienia soli kuchennej, lex. 8° str. 13.
Cena 25 ct.

A. Mars: O zlosliwym gruczolaku macicy (Adenoma destruens uteri) (z jedna
tablica) lex. 8° str. 15. Cena 50 ct.
F. Mertens: Przyczynek do rachunku catkowego, lex. 8°, str. 14. Cena 20 ct.
— O zadaniu Malfattego, lex. 8°, sir. 26. Cena 35 ct.
W. Natanson: Studya nad teorya roztwordow, lex. 8° str. 38. Cena 50 ct.
— O znaczeniu kinetycznein funkcyi dysypacyjnej, lex. 8°, str. 10. Cena 20 ct.
J. Niedz wieclri: Przyczynek do geologii pobrzeza karpackiego w Galicyi zacho-
dniej, lex. 8°, str. 13. Cena 20 Ct
SNiemeutowski: Przyczynek do charakterystyki zwiazkow diazoamidowych
lex. 8° str. 21. Cena 30 ct.
— Syntezy pochodnych chinoliny, lex. 8°, str. 31. Cena 40 ct.
— Syntezy zwiazkéw chinazolinowych, lex. 8°, str.15. Cena 26 ct.
J, Nusbaum: Materyaly do embryogeniii histogenii rownonogéw (Isopoda) (z 6
tablicami) lex. 8° str. 99. Cena 1 zir. 50 ct.
— Przyczynek do kwestyi powstawania $rédblonkow i ciatek krwi, lex. 8°, str.
56, z 3 tablicami. Cena 1 zir.
K. Olearski: Uwagi nad cieplem wtlasciwem przy stalej objetosci migszaniny cie-
czy i pary, lex. 8° str. 4. Cena 10 ct.
— Nowy sposob catkowania pewnych rownan rézniczkowych pierwszego rzedu
o dwu zmiennych, lex 8° str. 11, Cena 20 ct.
K. Olszewski i A Witkowski: O wtasnosciach optycznych cieklego tlenu.
Z 2 rycinami, lex 8° str. 4. Cena 10 ct.
B. Pawlewski: O chlorowggtanie etylowym lex. 8° str. 7. Cena 20 ct.
— Z teoryi roztworéw (z dwiema figurami w tek$cie), lex. 8° str. 20. Cena 30 ct.

oG Piotrowski: Badania nad pobudliwo$cia i przewodnictwem' nerwow, lex. 8°
str. 14. Cena 20 ct.
— 0 .wahaniu wstecznem przy pobudzaniu réznych miejsc tego samego nerwu,
lex. 8° str. 31. Cena 25 ct
J. Puzyna: O warto$ciach funkcyi analitycznej na okrggach spotsrodkowych
z kotem zbieznos$ci jej elementu, lex. 8° str. 51. Cena 65 ct.
M. Raciborski: Przyczynek do flory rgtyctdej Polski (z tablica), lex. 8° str. 16.
Cena 50 ct.
— Permokarbofiska flora karniowickiego wapienia (z trzema tablicami), lex. 811
str. 42. Cena 30 ct.
— Flora retycka w Tatrach (z jedna tablica) lex. 8° str. 18. Cena 50 ct.
— Desmidya zebrane przez Dr. E. Ciastonia w podrézy na okoto ziemi (z 2 ta-
blicami), lex. 8° str. 32. Cena 70 ct.
— Pythium Dictyosporum, nieznany pasorzyt skregtnicy (Spirogyra) z tablica,
lex. 8° str. 9. Cena 30 ct.
— Flora retycka poéinocnego stoku goér $wigtokrzyskich (z pigcioma tablicami),
lex. 8° str. 35. Cena 1 1L
— Chromatofilia jader worka zalazkowego, lex. 8° str. 20. Cena 30 ct.
-u  Przyczynek do morfologii jadra komorkowego nasion kietkujacych (z jedna
tablica), lex. 8° str. 11. Cena 20 ct.
— Cycadeoidea Niedzwiedzkii. Nov. Sp. (z dwiema tablicami), lex. 8° str. 10.
Cena 25 ct.



M. Raciborski: Elaioplasty liliowatych, lex. 8°, sir. 22, z tablica. Cena 40 ct.

«— Flora kopalna glinek ogniotrwatych krakowskich; czgs¢ i. — 4°, str. 101.
z 22 tablicami. Cena 3 zir.

K. Radziewanowski: Przyczynki do znajomosci dziatania chlorku glinowego,
lex. 8°, str. 11. Cena 20 ct.

J. Sehramin: O dziataniu chlorku glinowego na chlorki i bromki rodnikéw aro-
matycznych. lex. 8f str. 14. Cena 25 ct.
— O potaczeniach styrolu z kwasem solnym i bromowodorowym, lex. 8° str. 6.
Cena 10 ct.
L. Silbers lei n: Poréwnanie pola elektromagnetycznego z osrodkiem sprezystym,
' lex. 8°, str. 9. Cena 15 ct.
J. A, Sto dotkiewicz: O calkowaniu pod postaciag skonczonarownan rézniczko-
wych liniowych rzedu /iz* lex. 8° str. 5. Cena 10 ct.
— O kilku klasach rownan rézniczkowych liniowych rzedu «??, lex. 8° str. 6.
Cena 10 cl
— Sposob d’ Alemberla w zastosowaniu do réownan rézniczkowych liniowych
rz¢du n”a ze spdlczynnikami statymi, lex. 8° str. 7. Cena 10 ct.
— Kilkauwag o czynniku catkujacym réwnan roézniczkowych, lex. 8% str. 7.
Cena 15 ct.
J. Szyszytowicz: Pugillus plantarum novarum Americae centralis et meridio-
.nalis, lex. 8°, str. 4. Cena 10 ct.
— Diagnoses plantarum novarum; pars 1. lex. 8° str. 25. Cena 30 ct.
L. Teichmann: Naczynia limfatyczne w stoniowacinie (Elephantiasis Arabum).
5 tablic in 4° w teczce, oraz tekst imp. SO str. 51. Cena 3 zir.

L. Wacbholz: O oznaczaniu wieku ze zwlok na podstawie kostnienia glowki
kosci ramieniowej. lex. 8°, str. 44, z tablica. Cena 65 ct.

D. Wierzbicki; Spostrzezenia magnetyczne wykonane w zachodniej czgsci W. X.
Krakowskiego w roku 1891, lex. 8° str. 20. Cena 30 ct.

A. Wierzejski: Skorupiaki i wrotki (rotatoria) stodkowodne zebrane w Argentynie,,
z trzema tablicami, lex. 8° str. 18. Cena 50 et.
— Rotatoria (Wrotki) Galicyi, Z 3 tablicami i 3 rycinami w tek$cie, lex. 8° str. 106.
Cena 1 zir. 25 ct.
I. Zakrzewski: O gestosci i cieple topliwosci lodu, z jedna rycinaw tekscie,
lex. 8° str. 6. Cena 20 ct.
— 0 zalezno$ci ciepta wtasciwego cial stalych od temperatury,, lex. 8° str. 16.
Cena 30 ct.
R. Zatoziecki: O terpenowych weglowodorach w nafcie, lex. 8° str. 13. Cena
20 ct.
K. Zorawski: Przyczynek do teoryi zamiany zmiennych w rdéwnaniach réznicz-
kowych zwyczajnych rzedu pierwszego, lex. 8° str. 33. Cena 50 ct.
— Drobne przyczynki do teoryi przeksztalcen i jej zastosowan, lex. 8° str. 12.
Cena 20 ct.
— O zbieznosci iteracyi (z dwiema figurami) lex 8° str.18 Cena 30ct.
— O pochodnych nieskoniczenie wielkiego rz¢du, lex. 8° str. 15.Cena 25 ct.
— O linii wskazujacej krzywizng¢ powierzchni, lex. 8°, str.16. Cena 25 ct.
— Iteracye i szeregi odwracajace, lex. 8°, str. 10. Cena 20ct.
Sprawozdania Komisyi fizyografieznej obejmujace poglad na czynnosci do-
konane w ciggu roku 1891 oraz materyaty do fizyografii krajowej. Tom
XXVII, 8" str. 246 i 229 z Czterema tablicami. Cena3 zir.
— Tom XXVIII, 8° sir. 249 i 266 z 2 tablicami. Cena 3 zir.
—  Tom XXIX, 8°, str. 267 i 215, z 2-ma tablicami. Cena 4 zir.

Sklad gléowny wydawnictw Akademii znajduje si¢ w Ksi¢garni
Spoétki wydawniczej Polskiej w Krakowie.



