Zachowanie sie sity elektrobodzczej i pobudliwosci
przecietego nerwu  zaby.

Przez

Karola Kleckiego.

(Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydziatu mat.-przyr. w d. 2 stycznia 1893 r.;
referent czt. Cybulski).

Zmiany, zachodzace w wyrodniajagcym nerwie byly dotychczas ba-
dane przewaznie pod jednym wzgledem, mianowicie co do histologii. Od
czasu, w ktorym ukazata sie zasadnicza w tej materyi praca Engel-
manna 1), literatura anatomiczna i patologiczna wzbogacita sie znacznie
catym szeregiem prac, omawiajacych zmiany, spostrzegane w nerwach
wyrodniajgcych, oraz odradzajgcych sie. Co sie za$ tyczy wiasnosci fi-
zyologicznych wyrodniejagcych nerwow, posiadamy zaledwo spostrzezenia
kliniczne, fizyologowie bowiem w pracach swych uwzgledniali wtasnosci
i funkcye wyrodniejgcego nerwu tylko o tyle, o ile fakty te byly im
potrzebne do wyswietlenia spraw, zachodzacych w zyjgcym, normalnym
nerwie.

W dzisiejszym stanie nauki jedynemi zjawiskami, ktére w zyja-
cym nerwie bezposrednio obserwowaé mozemy, nie postugujac sie zadne-
mi innemi tkankami, na ktoreby nerw wplyw wywierat, sg, jak wia-

1) Engelmann: Ueber Degeneration von Nervenfasern. Pfliig. Aerch. Bd. XIII.
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domo, zjawiska elektryczne, a mianowicie prad spoczynkowy, t.j. wia-
snosci elektrobodzcze nerwu, oraz wahanie wsteczne. Najczestszym przed-
miotem badania w nerwach byta dotychczas ich pobudliwo$é, whasnosé
te zwykle badano posrednio, t. j. obserwowano zmiany, wywotane przez
nerw w innej tkance, n. p. w migsniu.

Jakkolwiek zmiany, wystepujace w preparacie nerwowo-miesnio-
wym, moga zaleze¢ nie tylko od zmian zachodzacych w nerwie, ale
takze i w samym miesniu, mamy pewne podstawy do twierdzenia, ze
zmiany te, przynajmniej w pierwszych okresach, sg wywotane przez
dziatanie nerwu, gdyz wystepujg w samej tkance miesniowej znacznie
pdzniej, anizeli w nerwie. Koniecznym warunkiem do badania pobudliwosci
nerwu jest moznos¢ dokiadnego oznaczenia sity samej podniety; w znacz-
nym stopniu moze to by¢ osiggnietem przy zastosowaniu bodzcéw elek-
trycznych, ktére, jak stusznie zauwazyt Hermann, sa jedynymi bodz-
cami, dajgcymi sie wymierzy¢; zwilaszcza wr ostatnich czasach, dzieki
zastosowaniu do badan fizyologicznych kondensatoréw', jesteSmy w stanie
posung¢ Scistos¢ naszych pomiaréw bardzo daleko, a co wazniejsza, ope-
rowa¢ jedynie znanemi wielkosciami.

Nieliczne prace, tyczace sie wiasnosci przecietego nerwu, dadza
sie krotko stresci¢ w nastepujacych wyrazach: nerwy przeciete i pozo-
stawione w zyjgcym ustroju, tracg po niejakim czasie pobudliwosc;
bezposrednio po przecieciu nerwu nastepuje krotki okres wzmozonej po-
budliwosci. Czas, po uptywie ktoérego pobudliwos$¢ przecietego nerwu
ostatecznie zanika, jest rozmaity: jedni badacze stwierdzili utrzymang
pobudliwos¢ nerwéw jeszcze w kilka tygodni po ich przecieciu u zwie-
rzat cieptokrwistych (Muller i Strickcr, Steinbriick), inni (Giinther
i Schon, Louget) ) badajgc codziennie pobudliwo$¢ przecietego nerwu
krolika i psa, znaleZli jej zanik juz na czwrarty dzien po przecieciu.
U zab pobudliwo$¢ nerwéw utrzymywata sie znacznie dtuzej, anizeli
u zwierzat cieptokrwistych. Badano rdéwniez niektore wiasnosci elek-
tryczna przecietego nerwru, a mianowicie prad spoczynkowy.

Juz z badan du Bois Reymonda wiadomo, ze prad spoczynkowy
utrzymuje sie zazwyczaj dtuzej, anizeli pobudliwos¢. Niektorzy badacze
(Schiff i Valentin) ¥ spostrzegali prad spoczynkowy w, nerwach, ktére po
przecieciu juz od kilku tygodni pobudliwos¢ zupetnie utracity.

1) Cyt. wedtug Hermanna: Handbuch der Physiologie des Nervensystems.
2) Cyt. wedtug Hermanna: Handbuch der Physiologie des Nervensystems.
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Wiasciwe specyalne badania nad zachowaniem sie¢ pradu spoczyn-
kowego w nerwie przecietym, pierwszy przeprowadzit Engelmann ).
Znalazt on, ze prad spoczynkowy zaréwno odcinka dosrodkowego, jako
tez obwodowego, juz po uplywie 1 — 2 godzin po przecieciu nerwu
znacznie opada; w odcinku dosrodkowym sita pradu spoczynkowego
opadata $rednio do 49'5M pierwotnej wielkosci, w odcinku zas obwodo-
wym Srednio do 44,200. Po uptywie 20—24 godzin sita pradu spo-
czynkowego wynosita w odcinku dosrodkowym zaledwo 4.84, w od-
cinku za$ obwodowym 8.5¥10 pierwotnej wielkosci; czasami sita pradu
tego dochodzita do zera, lub tez zmieniat sie kierunek pradu. Po zro-
bieniu Swiezego przekroju sita pradu znacznie sie wzmagata: w nerwach,
przecietych przed 1 — 2 godzinami, podnosita sie $rednio do 104.9.1
i 101.7p0 pierwotnej wielkosci kw odcinku do$rodkowym i obwodowym),
w nerwach za$ przecietych przed 20—24 godzinami do 115.440 wzgle-
dnie 107440 pierwotnej wielkosci. Engelmann stwierdzit zjawiska te
w nerwach zab, zabitych przez zniszczenie systematu nerwowego o$rod-
kowego; to tez czas, p6 uptywie ktdrego badat prad spoczykowy nerwu
w martwym ustroju pozostawionego, ograniczyt do 24 godzin. Przyrost
sity pradu spoczynkowego, wystepujacy po zrobieniu $wiezego przekroju
poprzecznego, nazywa on ,posmiertnym przyrostem utajonej sityu (post-
mortales Wachsen der latenten Kraft), zjawiska tego jednak dokiadnie
nie ttdbmaczy. Przy robieniu Swiezych przekrojow okazalo sie, Zze sto-
sunkowo najwiekszy przyrost sity pradu spoczynkowego nastepowat po
skréceniu nerwu o #Z mm., przy skracaniu nerwu o 1, 2 i 4 mm.
przyrost sity pradu byt coraz to mniejszy. W ostatnich czasach badali
site pragdu spoczynkowego przecietego nerwu zwierzat ssacych Gotsch
i Horsley ¥ obserwowali oni jednak zmiany elektryczne w nerwie tylko
przez pierwsze 30 minut i znalezli, ze w ciggu tego czasu sita pradu
opadata S$rednio o 0.001 Daniela na minute; protokétéw odpowied-
nich obserwacyi autorowie nie przytaczajg. Badajac zas prad spoczynkowy
korzonkéw nerwowych tylnych znalezli, ze w przeciggu pierwszych
kilku minut po przecieciu korzonka sita pradu wzmagata sie, nastepnie
za$ opadata. Obserwacye te zrobione zostaly na zwierzetach, podczas
doswiadczenia narkotyzowanych eterem lub chloroformem. Przeciecie
rdzenia bezposrednio przed doswiadczeniem lub podczas niego nie miato

1) Engelmann: Vergieichende Untersuchungen zur Lehre von der Muskel und
Nervenelectricitat. Pfliigers Arch. Bd. 15.

) Gotsch and Horsley. On the mammalian nervous system, ist functions and
their localisation determined by an electrical method. Philos. transactions of the Eoyal
Soc. of London. Vol, 182. 3. 1891.

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. XV. 44
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zadnego wplywu na zachowanie sie pradu spoczynkowego przecietego
nerwu. Natomiast sita elektrobodzcza nerwu zwierzecia, ktérego rdzen
przecieto przed diuzszym czasem (kilka tygodni, do 2 miesiecy), byta
mniejsza od sity elektrobodzczej nerwu zwierzecia normalnego.

Z przytoczonych powyzej obserwacyi wynika, ze posiadamy do-
tychczas tylko luzne spostrzezenia nad zachowaniem sie sity elektrobodz-
czej oraz pobudliwosci przecietego nerwu i ze odpowiednie spostrzezenia
robiono przewaznie w ciggu bardzo krotkiego czasu po przecieciu nerwu,
albo tez badano pod tym wzgledem nerwy przeciete i pozostawione
w ustroju niezywym.

W pracy niniejszej zadaniem mojem byto systematyczne zbadanie
zmian, zachodzacych w sile elektrobodzczej oraz pobudliwosci nerwu
wyrodniejgcego w skutek przeciecia; zmiany te badatem od chwili prze-
ciecia nerwu az do zupelnego zaniku danych jego wiasnosci elektrycz-
nych , wzglednie az do Smierci zwierzecia w odstepach czasu nizej po-
danych. Badania moje ograniczytem do zbadania sity elektrobodzczej,
oraz pobudliwosci nerwu u zab, gdyz przy badaniu tych wiasnosci
u zwierzat cieptokrwistyeh powstawaty liczne trudnosci. | tak: utrzyma-
nie rany zwierzecia, wsrod ktorej badaiy nerw lezal, w stanie asep-
tycznym bylo prawie niepodobieristwem wobec tego, ze rana ta musiata
by¢ codziennie otwierang i napowrdt zaszywang (co uskuteczniatem
oczywiscie sterylizowanemi narzedziami), a podczas doswiedczenia, wobec
nieuniknionych ruchéw zwierzecia, zwlaszcza podczas ustawiania przy-
rzadéw, stykala sie niejednokrotnie z glinianemi elektrodami. Zaréwno
poézniejsza desinfekeya rany, jako tez pozostawienie nerwu wsérdd tkanek
zakazonych, mogly wywrzec na nerw w ranie pozostajacy tylko szkodliwy
wplyw, samo za$ przemycie rany Hzyologicznym rozczynem soli kuchennej
okazato sie bardzo niedostateczne. Co wazniejsza, przy zachowaniu ja-
kiej takiej aseptyki, sprawa gojenia sie (u krélikbw) wystepowata tak
szybko, ze juz na 2—3 dzien po przecieciu nerwu, mozliwie dokiadnie
i delikatnie wyizolowany pied nerwowy byt otoczony silnie unaczyniong
tkanka #aczna, uniemozliwiajaca Scistos¢ badan elektrycznych, usu-
niecie za$ tkanki tej bylo niemozliwein bez réwnoczesnego uszkodzenia
nerwu.

Doswiadczenia na zabach wykonywatem w ten sposéb: po deli-
katnem wypreparowaniu nerwu kulszowego (nie dotykajac nerwu meta-
lowemi narzedziami i nie uszkadzajgc naczynn krwionosnych) poddawa-
tem go badaniu, nastepnie rane oczyszczatem watg Brunnsa, zmaczang
w fizyologicznym rozczynie soli kuchennej, oraz po umieszczeniu nerwu
w odpowiednim przestworze miedzymigsniowym zamykatem rane kilkoma

www.rcin.org.pl
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szwami. Zazwyczaj po kilku dniach wystepowat w goleni oraz tapce
badanej odnogi obrzek, po 10 u dniach mniej wiecej powstawat dosc
znaczny przesiek , ktdry przez kilka drobnych nacie¢ skérnych usuwa-
tem. Zaby, ktorych nerwy codziennie badatem, ginety stosunkowo
wczesnie: jedne zaledwo zabe udato mi sie utrzymac diuzej nad 2 ty-
godnie, wiekszo$¢ zab zdychata jeszcze predzej; przyczyny, dajacej po-
wod do tak rychlej Smierci badanych zwierzat na teraz nie jestem
w stanie podac.

Sita elektrobodZcza przecietego nerwu.

Do okreslenia pradu spoczynkowego badanego nerwu, uzywatem
galwanometru Hermanna, ktérego czuto$¢ (obliczona dla jednej podziatki
skali) wynosita w ciggu moich doswiadczen 30.10-", 32.10", w koncu
31,7.10™" Amperéw. Opér galwanometru wynosit 1614-2-—(t—16) . 55.6
Ohmoéw. Postugiwatem sie elektrodami rurkowemi, wypetnionemi siarka-
nem cynkowym, w ktorym byty zanurzone Swiezo naamalgowane druty
cynkowe, rurki zamkniete byly u dotu czopkami z gliny plastycznej,
zarobionej z siarkanem cynkowym, nastepnie takimiz czopkami, zaro-
bionymi z rozczynem soli kuchennej 0.601, wreszcie badany nerw spo-
czywat na czopkach glinianych, zarobionych réwniez z rozczynem soli.
Gotsch i Horsley uktadali badany nerw na nitkach bawetnianych, oble-
pionych plastyczna glina z rozczynem fizyologicznym soli; prébowatem
zastosowaé elektrody te do moich badan, okazato sie jednak, ze ich
przewodnictwo byto gorszem od przewodnictwa elektrod powyzej opisa-
nych. Prad spezynkowy nerwu badatem po utozeniu (stale we wszyst-
kich doswiadczeniach) przekroju poprzecznego w odlegtosci 5 mm. od
miejsca zetkniecia sie powierzchni nerwu z druga elektroda. Do badan
uzywatem wytacznie nerwu kulszowego. Bytem zmuszony badaé¢ prad
spoczynkowy na tak kroétkiej przestrzeni nerwu ta okolicznoscig, ze,
badajac prad ten codziennie przez caty szereg dni, kazdorazowo mu-
siatem robi¢ Swiezy przekréj poprzeczny, skracatem wiec w ten sposéb
nerw codziennie o 1—2 mm.

Poczgtkowo staratem sie oznacza¢ site elektrobodzcza dwiema me-
todami: 1) oznaczajgc wychylenie skali galwanometrycznej i 2) droga
kompensacyi. Przy obliczaniu sity elektrobodZczej metodg pierwsza
trzeba bylo wprowadza¢ czutos¢ galwanometru oraz op6r zarowno gal-
wanometru jako tez elektrod , wreszcie samego nerwu. Czuto$¢ galwa-
nometru byto znang i, jak to kilkakrotne oznaczenia za pomocg termo-
stosu o wiadomej sile elektrobodzczej wykazaty, wahata sie w bardzo
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nieznacznych granicach. Opdr galwancmetru byt réwniez znanym i zmie-
niat sie zaleznie od temperatury, co kazdorazowo wedtug wiadomego
wzoru tatwo dawato sie obliczyc.

Inaczej rzecz sie miata z oporem, ktéry stanowity elektrody oraz
z wewnetrznym oporem nerwu; wielkosci te trzeba bylo przed kazdem
doswiadczeniem oddzielnie oznacza¢. Poniewaz do tych oznaczen potrzeba
zupetnie innych aparatéw, jak do badania pradu spoczynkowego, trzeba
wiec bylo po oznaczeniu oporu elektrod i nerwu aparaty rozigczac,
ustawia¢ za$ i taczy¢ inne aparaty, co oczywiscie wymagato pewnego
czasu; nie mozna byto mitregi tej uniknaé, gdyz przeniesienie nerwu
na inne elektrody byto, ze wzgledu na dokiadno$é oznaczanego oporu,
niemozliwe.

Z wielokrotnych oznaczeni oporu elektrod, ktérych uzywatem, wy-
padto, ze opér ten wynosit okoto 3600 Ohmoéw, wahania nie przekra-
czaty 300 Ohméw. W szeregu doswiadczen oznaczatem opor wewnetrzny
5 mm. i 1 cm. nerwu, utozonego na elektrodach w ten sposob, w jaki
to czynitem przy okreslaniu pradu spoczynkowego wraz z elektrodami;
otrzymatem liczby nastepujace:

Nerw 5 mm. 1 cm.
1 58000 ohm. 118000 ohm.
2 53500 , 96500
3 58500 132500
4 63600 137000
5 45700 73000
6 60000 107000
7 50000 , 118000
8 59000 113000
9 54000 105000
10 57000 99500

Pomimo to, zem dokonywat tych pomiaréw na tych samych elek-
trodach, oraz mierzytem odcinki nerwéw z mozliwg doktadnoscia, przy-
toczone cyfry nie sg zupelnie zgodne. Jest to zaleznem od trzech przy-
czyn: 1) w nerwach rozmaitych zab napotykamy indywidualne rdznice
w wilgotnosci oraz grubosci nerwu, co oczywiscie wptywa na ich opoér
wewnetrzny; 2) jest fizycznem niepodobiefistwem we wszystkich do-
Swiadczeniach urzadzi¢ identyczne kontakty nerwéw z elektrodami;
3) wreszcie wymierzenie kawatka nerwu, lezgcego na elektrodach, moze
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nie by¢ zupetnie doktadne; pomijam tu juz wigksze lub mniejsze na-
prezenie nerwu, przylepiajgcego sie do wilgotnych elektrod; staratem
sie naprezenia tego mozliwie unikaé. Jesli zwazymy, ze opor elektrod
jest w poréwnaniu z oporem wewnetrznym nerwu bardzo niewielkim,
z przytoczonych liczb wypada, ze opdr 5 mm. nerwu wynosi kilka ty-
siecy Ohmow, ze zas drobnych btedéw przy mierzeniu gotem okiem tak
krotkich przestrzeni ustrzedz sie nie mozna, niezgodno$é otrzymanych
liczb przez sama niedoktadno$¢ pomiaréw wyttomaczy¢ mozna. Po
uwzglednieniu wszystkich tych okolicznosci, dojs¢ mozemy do wniosku,
ze owa nhiezgodnos¢ liczb otrzymanych dla wielkosci oporu nerwu wraz
z elektrodami bynajmniej nie jest wielka.

Chcac oznaczy¢ site elektrobodzcza badanych nerwéw miato sie
wiec do wyboru dwie drogi: albo bezposrednio przed kazdem doswiad-
czeniem oznacza¢ opdér nerwu wraz z elektrodami, co przy dtuzszym
szeregu doswiadczen byto zupetnie niemozliwe, albo tez przy obliczaniu sity
elektrobodzezej wprowadza¢ Srednig, otrzymang z szeregu badanych opo-
réw; postepujac drugim sposobem, otrzymaliby$smy szereg liczb, aczkolwiek
zblizonych do prawdy, jednakze niezupetnie doktadnych, bo nie opar-
tych bezposrednio na wypadkach doswiadczenn. Wobec wzglednej stato-
§ci oporu zaréwno nerwu jakotez i elektrod mamy zupetnie pewne pod-
stawy do twierdzenia, ze zmiany, zachodzace w pradzie spoczynkowym,
a wiec w roznicy poteneyatdw badanych nerwdw, zalezaty bezposrednio
od zmian zachodzacych w zachowaniu sie sity elektrobodZezej danych
nerwdw; ze za$ roznica poteneyaldw dawata sie w kazdem doswiadcze-
niu oznaczy¢ doktadnie i stosunkowo szybko, a wiec bez narazania ner-
wu na wysychanie, musiatem ograniczy¢ sie, chcac pozosta¢ Scistym, do
podania zmian zachodzacych w réznicy poteneyatéw elektrycznych prze-
cietego nerwu.

Drugi sposob, mianowicie oznaczanie sity ektrobodZczej bezposred-
nio, t. j. drogga kompensacyi, jest bezwarunkowo znacznie doktadniejszy
od pierwszego. SposOb ten przedstawia jednakowoz réwniez wielkie nie-
dogodnosci: przedewszystkiem badanie trwa stosunkowo dtugo, co dla
nerwu, nawet umieszczonego w kamerze wilgotnej, nie jest obojetnem,;
nastepnie, przepuszczajgc przez nerw prad staly w kierunku odwrotnym
do kierunku pradu spoczynkowego, wytwarzamy w nerwie warunki,
ktére na zachowanie sie pradu spoczynkowego w ten lub inny sposob
wplywaé¢ moga. Wreszcie przy badaniu tg metodg prawie niezbednym
jest pomocnik, co, przy diuzszym szeregu doswiadczen, poniekad termi-
nowych, robote komplikuje i utrudnia. Poniewaz jednak, pomimo to
wszystko, metode kompensacyjng uwazaé nalezy za doktadniejsza od me-
tody na poczatku omoéwionej, zrobitem i ta metodg maty szereg do-
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Swiadczen; wyniki otrzymane obydwiema metodami zgadzaja sic ze sobg
najzupetniej. Na tej zasadzie wnosze, ze zmiany obserwowane w rozni-
cy potencyatdw badanych nerwow byty wprost zaleznymi od zmian w ich
sile elektrobodZczej.

Réznice potencyatdbw danego nerwu obliczatem za pomocg wzoru
3==iw, gdzie w oznacza opér (galwanometru) a i natezenie pradu.
i otrzymywatem z iloczynu czutosci galwanometru przez ilos¢ milimetrow
wyrazajacych wychylenie galwanometru po zamknieciu tancucha. Wy-
chylenie skali oznaczatem stale przy przechodzeniu pradu w obydwu
kierunkach. Poniewaz t. z. elektrody niepolaryzajace, ktorych uzywa-
tem, dawaly prawie stale staby prad przy delikatnem zetknieciu gli-
nianych koniuszkéw, zmieniatem przy kazdem doswiadczeniu elektrody
i notowatem powtornie wychylenie skali galwanometru przy przechodze-
niu prgdu w obydwu kierunkach. Z czterech w ten sposob otrzymanych
liczb, bratem $rednig, ktorej uzywatem do obliczenia réznicy poten-
cyatow. Kazdorazowo przed doswiadczeniem i po nim oznaczatem wy-
chylenie skali galwanometru, powstate wskutek zetkniecia sie elektrod
i liczby te (w centymetrach) podaje nizej obok liczby Wolt, wyrazajg-
cych réznice potencyatdbw' nerwu podczas danego doswiadczenia.

W szeregu pierwszym, obejmujgcym 10 zab, oznaczatem roéznice
potencyatdw nerwu w przeciggu pierwszych 15 minut po jej przecieciu,
badajagc nerw w 5-0 minutowych odstepach czasu, po zanotowaniu wy-
chylenia skali galwanometru, nerw z elektrod zdejmowatem, umieszcza-
tem w przestworze miedzymieSniowym i po 5 minutach znéw nerw na
elektrodach uktadatem. Badatem zaréwno odcinek dosrodkowy jako tez
i obwodowy nerwéw' — przy liczbie porzadkowej zaby jestto w skroce-
niu oznaczonem. W szeregu drugim, obejmujacym 18 zab, oznaczatem
roznice potencyatldw nerwu kulszowego w mniej wiecej 24-0 godzinnych
odstepach czasu; i tu réwniez badatem odcinek dosrodkowy oraz obwo-
dowy. Badania te czynitem dopdty, dopoki zwierze przy zyciu pozo-
stawato. W szeregu trzecim, obejmujacym 10 zab, oznaczatem rdznice
potencyatdw nerwu (przewaznie odcinka dos$rodkowego), nastepnie prze-
cinatlem rdzen, oznaczatem ro6znice potencyatéw danego nerwu powtér-
nie i powtarzalem oznaczenia te w 2i-0 godzinnych odstepach czasu
az do Smierci zwierzecia. Liczby w ten sposéb otrzymane sg naste-

pujace :
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porzadkowa
zaby

1 (obw.)

2 (obw.)

3 (obw.)

4 (obw.)

5 (obw.)

6 (dosr.)

7 (dosr.)

8 (dosr.)

9 (dosr.)

10 (dosr.)

Data

14/X11

14/X11

15/X11

16/X11

18/X1l

187Xl

197Xl

197Xl

19/XI1

19/XI1

Szereg |.

Godzina
i minuty

11
11
11
11
11
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12
12

m
ni
in
m
ni

lim

11
1
11
12
12
12
12
12

12

ni
in
ni
ni
ni

ni
ni

30
32
35
40
50

i 30

40
45
40
45

Wychylenie
skali galw.
przez
elektrody
105— 8
8—12
12—10
10— 5
3— 5

7
7— 9
8— 7
4— 6
7— 5
5
13- 3
25— 1
11— 9
9.5—55
35— 2
1— 4
O- 3
3— 9
1- 0
0— 1
1
6— 0
0— 1
5—0
0—0.5
35—15
15— 3
3—35
5— 8
8—75
4— 8
8— 5
8— 6
6—10
5— 6

Kéznica
potencyatow

0,00097
0,00095
0,00097
0,00073
0,00057
0,00079
0,00070
0,00079
0,00195
0,00163
0,00135
0,00111
0,00091
0,00097
0,00211
0,00176
0,00174
0,00160
0,00148
0,00243
0,00242
0,00261
0,00148
0,00109
0,00092
0,00087
0,00116
0,00138
0,00089
0,00091
0,00136
0,00136
0.00163
0,00131
0,00141
0,00120
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Liczba
porzadkowa
zaby

1 (obw.)

2 (obw.)

3 (obw.)

N

(obw.)

7 (dosr.)

8 (dosr.)

©

(dosr.)

10 (dosr.)

11 (obw.)

Data

14X
15
16
14
15
16
18
15
16
18
19
21
16
18
19
21
22
23
24
27
19.
21
22
19
21

23
24
19
21
21

23
24
27
28
30
2/1

KAROL KLECKL.

Szereg |I.

Godzina
i minuty

11 ni

=
o
3=

N
=
33333333

333333333333333

30
20
25
30
40
45

i 40

40

i 55

35

30
40

15

50
50

35

40
40
35

15
10
45
50
40

40
15
15

5

AVychylenie
skali galw.
przez
elektrody

10.5-8
1
11—5
7
35—1
1—0
4.5-5
4—6
2—3
5-6.5
25—3
6—85
13—3
4-5
6—0
9.5—3
2
1—3
1-8
4—3
3.5-1'5
3.5—2
0—15
8-7.5
5—-25
0-5—2
1-3.5
1
8—6
9-5
8—1
1—2
1—4
4—3
2.5-4
9—10
8-5
2-1

www.rcin.org.pl

Roéznica
potencyatow

0,00097
0,00144
0,00083
0,00079
0,00166
0,00173
0,00101
0,00195
0,00262
0,00053
0,00007
0,00013
0,00112
0,00211
0,00148
0,00157
0,00182
0,00084
0,00034
0,00014
0,00116
0,00138
0,00079
0,00136
0.00158
0,00213
0,00121
0,00019
0,00131
0,00120
0,00166
0,00189
0,00177
0,00188
0,00073
0,00076
0,00072
0,00031
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Liczba
porzadkowa
zaby

11 (obw.)

12 (dosr.)

13 (dosr.)

14 (dosr.)

15 (dosr)

16 (obw.)

17 (dosr.)

18 (obw.)

19 (obw)

Data

4/1
6
8
21/XI1
22
23
24
22
23
24

28

10
27/X[
28
30
27
28
30

2/1

4

6
27/X1
28
30

2/1

4

6

8
27/XI1

Rozprawy mat.-przyr. T. XXV.

Godzina
i minuty

12 m 55
12 m 50

m
m 50
m 55
m 40
m 30
Im 15
m

m

m 30
m

m 50
1m 15

I m 45
Im 35

2m 55
7m 15
2m 10
' m 55
5m 55
4m 20
12m 15
12 m 30
4 m 40
12m 30
12 m 45
12 m 45
6m 40

5m 10
12 m 40

1m 25
6m 20

Im 15
5Sm 30

Wychylenie
skali galw.
przez
elektrody

25

35

6,5—I
3-2,5
0—3

0.5—2
4—38
1-0,5
3-6
6
1—6
7—38
2-0,5
3—35
0—1

O woo
L

mwswompn—w—\@
1 1
LEnEL B
a1 gl

)

P
“u
w
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Rdznica
potencyatow

0,00011
0,00025
0,00004
0,00118
0.00155
0,00144
0.00126
0,00135
0,00174
0,00186
0.00206
0,00192
0,00126
0,00119
0,00239
0.00022
0,00126
0,00142
0,00017
0,00157
0,00027
0,00159
0,00141
0,00013
0,00083
0.00180
0,00018
0,00102
0,00142
0,00154
0,00116
0,00031
0.00239
0,00152
0,00225
0,00253
0,00135
0,00019
0,00005
0,00010
0,00092

45
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Liczba ) Wychylenie
porzadkowa Data Fﬁﬁ;m skallprgz;glzwan.
zaby elektrody

19 (obw.) 28/XI1l 12 m 55 3—5
29/X11 1 m25 3-0
30/XIl 1 m 15 4—2
20 (obw.) 27/XI1 5m50 0.5-25
28/XI11 Im 5 10
30/XI11 1 m30 05—3
2/1 I m 50 5—2
Szereg IlI.
X X Qznacza przeciecie rdzenia.
Liczba ) Wychylenie
porzagdkowa Data iGr%?r?LIRS skallprgglzwan.
zaby elektrody
21 (dosr) 29/X11 11 m — 4
11 m 30 X
. 11 m 35 7-2
30/X11 5m 20 0
31/X1l 10 m 35 7—38
2/1 2 m — 4—3
4/1 7 m 30 15
6/1 I m 40 2—1
8/1 1 m 40 6
10/1 8 m 10 0,5
22 (dosr.) 29/XI 12 m — 1—05
" 12 m 10 X
12 m 15 1-0
30/XIl 5 m 30 0-1
31/XIl 10 m 45 8—1
2/1 2 m 15 6
4/1 7 m 45 15
23 (dosr.) 29/XI1l 12 m 40 4—6
" 12 m 55 X
Im— 2—4
30/XI11 5 m 45 ()
31/X1l 11m — 6—4
2/1 12 m 35 6-7
www.rcin.org.pl

Karol klecki

Rdznica
potencyatéw

0,00085
0,00076
0,00154
0,00097
0,00132
0,00135
0,00024

Roznica
potencyatow

0,00123

X
0,00092
0,00076
0,00190
0,00116
0,00034
0,00219
0,00174
0,00085
0,00107

X
0,00069
0,00063
0,00159
0.00152
0,00013
0,00123

X
0,00097
0,00067
0,00142
0,00137
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Liczba
porzadkowa
zaby

23 (dosr.)

24 (dosr).

25 (dosr.)

26 (obw.)

27 (obw.)

28 (dosr.)

29 (dosr.)

30 (obw.)

Data

4/1
6/1
30/Xl11

1
31/XIl
2/1
31/XIl

2/1
4/1
31/X1
n
N
2/1
4/1
31/XIl
n

2/1
4/1

n

i
5/1

6/1
/1
8/1
4/1

n

1
5/1
61
7/1
8/1

10/1
4/1

n
5/1
6/1

Godzina
i minuty

=
N —OIOTUl— = —— = PNNN =N

3332333

55
50
10
25
30
15

i 45

10

55
40
45
55
10

i 10

25

15

35
50
50

10
15

15
10
25
35

40
45
10
20

Wychylenie
skali galwan.

przez
elektrody

1,5-2
1—2

15—05

Roznica

potencyatéw

0,00036
0,00179
0,00079
X
0,00051
0,00265
0,00066
0,00154

X
0,00125
0,00135
0,00055
9,00236

X
0,00178
0.00228
0,00058
0,00101

X
0,00089
0,00133
0,00089

X
0,00066
0,0 449
0,00111
0,00104
0,00056
0,00183

X
0,00154
0,00195
0,00253
0,00274
0,00262
0,00283
0,00087

X
0,00050
0,00275
0,00255
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Liczba Wychylenie
Godzina  skali galwan.  Rdznica
porzig%kowa bata i minuty przez potencyatow
Y elektrody
30 (obw.) 7/1 1m 25 1-3 0,00275
8/1 2m 5 0,5-1 0,00248
10/1 7 m 55 O0-5 0,00225

Ostatni szereg obejmuje 4-ry zaby, u ktérych wyzej przytoczona
metodg oznaczatem roznice potencyatéw, oraz site elektrobodzczg droga
kompensacyi. Poniewaz réznica potencyatow badanego nerwu w ciggu
tych kilku minut, przez ktére trwa doswiadczenie, ulega pewnym zmia-
nom, oznaczatem réznice te bezposrednio przed skompensowaniem pradu
spoczynkowego, oraz po nim, do obliczenia za$ wprowadzatem S$rednig
z obydwu otrzymanych wielkosci. Postugiwatem sie reochordem o drucie
platynowym, ktérego opér wynosit 0,017 Ohma dla kazdego centymetra
w 160'5C.; wszystkie odpotviednie doswiadczenia byty robione w cie-
ptocie 160-5—17dC. Natezenie pradu statego, ktérego do kompensacyi
pradu spoczynkowego uzywatem , wynosito stale 10 MA. Site elektro-
bodzczg otrzymywatem w obliczeniach z iloczynu natezenia pradu przez
ilos¢ ohmow, wyrazajacych dany opor.

Liczby, ktére w ten sposob znalaztem sg nastepujace:

Szereg IV.

Liczba Godzina Réznica Sha
porzz%cél;owa Data i minuty  potencyatow elekf:rzoabodz-
31 (obw.) 11/11 4 0,00092 0,0065

12/11 4 m 55 000211 0,0104
13/11 4 m 20 000213 0,0116
14/11 4 m 45 000165  0,0087
15/11 5m 25 0,00228 0,0131
32 (obw.) 11/11 4 m 20 0,00122 0,0108
12/11 5m 5 000262 0,0137
13/11 4 m 30 0,00316 0,0141
14/11 5 0,00209 0,0083
15/11 5 m 40 0,00208 0,0078
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Liczba . fos Sita
Godzina Roznica .
porzadkowa Data P . elektrobodz-
7aby i minuty  poteneyatow o

33 (dosr)  11/11 5m 10 000211 00168
12/11 5m 25 000242 00147
13/H 5m 5 000311 00182
14/11 5m 15 000211 00126
15/11 6 000172  0,0058
3% (dogr)  11/11 5m 35 000201 00119
12/11 5m 40 000184 0,093
13/11 4 m 55 000258 00116
14/11 5m 30 000272 00126
15/11 6 m 15 000192 0,085

Rozpatrujac powyzej zestawione liczby, widzimy, ze réznica po-
tencyatow przecietego nerwu w przeciggu pierwszych 20 — 25 minut
po przecieciu, podlega zupeinie nieprawidtowym wahaniom zaréwno
w odcinku dosrodkowym, jako tez i obwodowym (szereg 1). Wy-
nik ten stoi w sprzecznosci z rezultatami badarn Gotscha i Horsleya,
ktérzy znalezli, ze réznica poteneyaldbw nerwu przecietego w przeciggu
30 minut po przecieciu zmniejsza sie zupeinie prawidtowo, mniej wiecej
0 0,001 Daniela na minute. Réznice wynikéw tych tatwo sobie wytté-
maczy¢ mozna, jezeli sie uwzgledni metode badania Gotscha i Horsleya
i metode przeze mnie uzywana. Angielscy badacze uktadali nerw na
elektrodach na poczatku dos$wiadczenia i oznaczali prad spoczynkowy
w przerwach 1—2 minutowych, ja za$, badajac prad ten w 5-0 minu-
towych odstepach czasu, umieszczatem nerw bezposrednio po kazdem
doswiadczeniu w odpowiednim przestworze miedzymiesniowym; oczywi-
scie przed kazdem doswiadczeniem odmierzatem mozliwie doktadnie
5 mm. nerwu. Sadze, ze naturalna wilgotno$¢ nerwu w ten sposob le-
piej mogta by¢ zachowang, anizeli przy sposobie Gotscha i Horsleya,
ktérzy, co prawda, wspominajg o tem, ze uwzgledniali wilgotnos¢ oto-
czenia nerwu, nie podajg jednakowoz doktadnie, jakiego mianowicie ro-
dzaju komory wilgotnej uzywali. Badajgc nerw w pieciominutowych od-
stepach czasu, miatem mozno$¢ utrzymania glinianych koncow elektrod,
w mniej wiecej jednostajnie wilgotnym stanie; elektrody uzywane przez
Gotscha i Horsleya (bawetniane nitki oblepione gling z rozczynem soli
kuchennej) wysychajg nadzwyczaj predko, przewodnictwo ich nie jest
wiec bynajmniej jednostajne. Jestem przekonany, ze i sposob, ktorego
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ja uzywatem, pod wzgledem Scistosci nie jest wolnym od zarzutow; ale
przy tego rodzaju fizyologicznych pomiarach S$cisto$¢ bezwzgledna jest
niepodobienstwem; wszakze podczas dtuzszego pozostawienia nerwu na
elektrodach, minimalne przesuniecie sie czasteczek glinianych elektrod
czy nerwu (n. p. wskutek wysychania, ktorego zupetnie uniknaé nie-
podobna) wystarcza do zmienienia kontaktow, a co za tem idzie oporu,
a wiec i réznicy potencyatow. W kazdym razie, dopiero po mozliwie
skrupulatnem uwzglednieniu wszystkich wyz. przytoczonych okolicznosci
mozna moéwi¢ o zmianach w pradzie spoczynkowym przecietego nerwu,
wywotanych przez sprawy na samym przekroju nerwu zachodzgce.

W szeregu 11, obejmujacym zaréwno obwodowe, jakotez dosrod-
kowe odcinki nerwéw, uderza charakterystyczne zjawisko, powtarzajace
sie stale u wszystkich badanych zab: na drugi, wzglednie trzeci dzien
roznica potencyatdw podnosi sie, w niektorych przypadkach nawet bar-
dzo znacznie i dopiero w ciggu nastepnych dni opada zazwyczaj bez
wielkich wahan. Wyjatek stanowi tu zaba, oznaczona liczbg 10, u kto-
rej roznica potencyatdbw odcinka dosrodkowego przecietego nerwu kul-
szowego na drugi dzien po przecieciu nie podniosta sie, lecz przeciwnie
opadta; fakt ten nie powinien nas jednak dziwi¢, jesli uwzglednimy, ze
zaba ta w godzine po drugiem doswiadczeniu z niewiadomej przyczyny,
tak jak zreszta wiele innych, zdechta. Bardzo oryginalnem byto zacho-
wanie sie réznicy potencyatéw odcinka dosrodkowego nerwu zaby, ozna-
czonej liczbg 15; na drugi dzien po przecieciu réznica potencyatu pod-
niosta sie nieznacznie, nastepnie opadia, dajgc w ten sposob poczatek
silnym wahaniom, ktére trwaty do dziewigtego dnia; w wahaniach tych
réznica potencyatow zwiekszajac sie, podnosita sie stopniowo coraz to
wyzej, najwiekszg za$ byta dnia dziewigtego po przecieciu nerwu, t. j.
w czasie, od ktOrego rozpoczyna sie do$¢ szybkie jej opadanie.

Podnoszenie sie réznicy potencyatdow przecietego nerwu na drug
dzien po przecieciu jest faktem, ktéry juz poprzednio w odmiennych, co
prawda, warunkach obserwowat przypadkowo Engelmann ‘) w nerwie
pozostawionym w martwym ustroju, zjawisko to wystepowato stale juz
na drugi dzien po przecieciu, a wiec w ogole cokolwiek wczesniej, ani-
zeli w moich doswiadczeniach. Co do samego za$ zjawiska, panuje wiec
zupetna zgodno$¢ pomiedzy wynikami Engelmanna, a przeze mnie otrzy-
manemi.

1) Engelmann. Vergleichen<le Untersuehungen zur Lehre von der Muskel- und
Nervenelectricit¥st. Pfliigers Arch. Bd. XV.
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Jakkolwiek identycznos$¢ zjawisk obserwowanych w odcinkach do-
srodkowym oraz obwodowym przecietego nerwu przemawiata stanowczo
za tem, ze zjawiska te sg zupetnie niezalezne od systemu nerwowego
osrodkowego, specyalnie zas od moézgu, powtérzytem wiadome doswiad-
czenia, w celu utwierdzenia si¢ w tem mniemaniu, na 10 zabach, kto6-
ktorym po pierwszem oznaczeniu pradu spoczynkowego przecinatem
rdzen w czesci grzbietowej; badatem u zwierzat tych przewaznie rézni-
ce potencyatéw odcinka dosrodkowego przecietego nerwu. Okazato sie,
ze u wszystkich zab bezposrednio po przecieciu rdzenia réznica poten-
cyatdw przecietego nerwu cokolwiek opadata; nie sadze jednak, by zja-
wisko to byto zaleznem od owego zabiegu na rdzeniu, zwiaszcza wobec
tego, ze w przeciggu pierwszych kilkunastu minut po przecieciu nerwu
jego rdéznica potencyatow tak rozmaicie sie zachowuje. Podnosifa sie ona
i tutaj zazwyczaj na trzeci, czasami na drugi dzien po przecieciu ner-
wu; w dwu przypadkach (zaby oznaczone liczbami 25 i 26) podniosta
sie roznica potencyatébw na trzeci dzien, t j. przed ostatecznem opadnie-
ciem, pierwotnej wielkosci jednak nie dosiegta. U dwu innych zab (ozna-
czonych liczbami 21 i 23) w przebiegu krzywej, wyrazajacej zachowa-
nie sie roznicy potencyatdw, wystapity wahania majgce te same cechy,
co analogiczne wahania opisane wyzej u zaby oznaczonej liczba 15.

Rozpatrujac liczby szeregu 1V. przekonywamy sige, ze droga kom-
pensacyi pradu spoczynkowego dochodzimy do tych samych wynikéw,
CO za pomocg oOznaczania réznicy potencyatdw. Szereg ten obejmuje 4
zaby, z ktérych u dwu badatem site elektrobodzeza odcinka obwodowe-
go, u dwu za$ pozostatych odcinka dosrodkowego. Wszystkie te zaby
zdechty po 5 dniach, ograniczylem sie jednak do badan w przeciggu
tak krotkiego czasu dokonanych, gdyz chodzito mi gtéwnie o przeko-
nanie sie drogg pomiaréw bezposrednich, czy sita elektrobodzezg w cig-
gu pierwszych dni po przecieciu nerwu podnosi sie w podobny sposéb,
jak to bylo z roznicg potencyatow. U zaby 31 sita elektrobodzeza pod-
niosta sie na drugi dzien po przecieciu nerwu, na trzeci dzien podnio-
sta sie jeszcze wiecej, na czwarty cokolwiek opadta, na pigty wreszcie
podniosta sie najwyzej; to jedyne wahanie w zachowaniu sie sity ele-
ktrobodzczej miato tu wiec zupetnie ten sam charakter, co wahania ré-
znicy potencyatéw, zanotowane u Kilku zab z poprzednich szeregbw.
U zaby 32 sita elektrobodzezg podniosta sie na drugi i trzeci dzieh po
przecieciu nerwu, pdzniej zaczeta opadac; u zaby 33 podniosta sie ona
na trzeci dzien, poczem opadta; u zaby 34 podniesienie sie sity elektro-
bodzczej nerwu nastgpito dopiero na czwarty dzien po przecieciu, a po
tem podniesieniu si¢ nastapito odrazu znaczne obnizenie sie sity elektro-
bodZczej. Zupetnie réwnolegle biegnace zmiany znajdujemy u odpowiednich
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zab w zachowaniu sie roznicy potencyatow; fakt ten stuzy nam za do-
wod, ze przy badaniu zmian zachodzacych w pradzie spoczynkowym,
mozemy postugiwacé sic réznicg potencyatow jako wskazdwka, wyraza-
jaca zmiany, jakie w sile elektrobodZczej danego nerwu zachodza. Ba-
dajac poréwnawczo liczby, wyrazajace roznice potencyatéw oraz site ele-
ktrobodzcza u rozmaitych zab w ciggu 5 dni, przez ktére byty badane,
widzimy, ze liczby te nie zawsze sobie zupetnie odpowiadajg; pochodzi
to stad, ze popierwsze liczby, wyrazajace roznice potencyatéw sa wyra-
zem wielko$ci Sredniej, otrzymanej z dwu oznaczen, przed kompensacyg
pradu i po niej; w przeciggu kilku minut, przez ktére trwa doswiad-
czenie, réznica ta, jak to juz wyzej przytoczono, jest zmienng; nastep-
nie po przeprowadzeniu przez nerw pradu statego o kierunku odwrot-
nym do kierunku pradu spoczynkowego, réznica potencyatdw nerwu
ulega réwniez pewnym zmianom. Powtore, kazde z tych doswiadczen,
sktadajace sie wihasciwie z trzech aktow, wymagato pewnego pospiechu
ze wzgledu na doktadnos$¢ wynikow, niektore wiec drobniejsze szcze-
goty, jak np. wychylenie skali galwanometru przez same elektrody oraz
zmiana tych ostatnich musiaty pozosta¢ nieuwzglednione. Pomimo to
wszystko, sgdze, ze oznaczanie w tych wiasnie warunkach ro6znicy po-
tencyatdw w ten sposob, w jaki ja to czynitem, prowadzi do wynikéw
jeszcze najbardziej do prawdy zblizonych. Ze za$ w doswiadczeniach
tych chodzito nie o liczby bezwzglednie doktadne lecz o stwierdzenie prze-
biegli wiadomych zmian, odpowiadajacych zmianom sity elektrobodzczej
a wykazanych droga, kompensacyi pradu spoczynkowego, uwazam wy-
nik doswiadczen za zupetnie dodatni, gdyz zaréwno w zmianach sity
elektrobodzczej jakotez w zmianach réznicy potencyatéw przecietego
nerwu ten sam typ stale wystepowat.

Pobudliwos¢ przecietego nerwu.

Do badania pobudliwosci elektrycznej przecietego nerwu postugi-
watem sie réwniez mozliwie starannie wypreparowanym nerwem kulszo-
wym zaby, przecietym w gornej czeSci uda a pozostawionym w zwigz-
ku z miesniami podudzia. Do do$wiadczen uzywatem opisanych powyzej
elektrod Du Bois-Reymonda, na ktérych ukitadatem stale kawatek ner-
wu majacy 1 cm. dbugosci. Wobec tego, ze rozmaita pobudliwos¢ od-
cinkbw tego samego nerwu, lezacych blizej ukfadu osrodkowego lub
dalej od niego jest dotychczas kwestya sporng, a wedtug lleidenhai-

1) Pfluger, Hermann, Fleischl, Budge sa zdania, ze odcinek nerwu blizej os$rod-
kéw potozony, jest pobudliwszym; Tiegel i Beck znalezli, ze odwrotnie odcinek bardziej
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na przekrdj poprzeczny na pobudliwosé nerwu pewien wplyw wywiera,
uktadatem na elektrodach we wszystkich odpowiednich doswiadczeniach
kawatek nerwu, zaczynajacy sie w odlegtosci okoto 5 mm od prze-
kroju poprzecznego oraz koriczacy sie w odlegtosci rowniez okoto 5 mm.
od kolanka zaby. Jako miary, oznaczajacej pobudliwo$¢ danego nerwu uzy-
watem tej minimalnej ilosci energii rozbrojenia kondensatora, ktéra wy-
starczata do wywotania spostrzegalnego skurczu miesni tapki. Do po-
drazniania nerwow uzywatem metody opisanej przez Cybulskiego i Za-
nietowtskiego ’), a mianowicie jako podniety elektrycznej uzywatem roz-
brojenia kondensatora o wiadomej pojemnosci. Aparat, stuzacy mi do
badania pobudliwosci przecietych nerwow, skiadat sie z nastepujgcych
przyrzadéw: prad staty, wywigzany przez dwa stosy danielowskie o na-
tezeniu 50 mA (przeprowadzony przez opornice i galwanometr Siemensa)
wstepowat do reochordu okreznego o drucie platynowym, ktérego opor
wynosit dla kazdego centymetra 0,19 obméw, z kontaktem ruchomym
metalicznym. Z reochordu prad przechodzit do przyrzadu w rodzaju
komutatora rteciowego, poruszanego przez specyalng baterye, ktory ia-
czyt komutator o pojemnosci 0,01 mF naprzemian raz z reochordem,
raz z nerwem. llos¢ energii, potrzebnej do wywotania spostrzegalnego
skurczu koniuszkéw palcow zaby byta obliczong wedtug w,zoru n="%su
cl107erg, gdzie u oznacza rdznice poteneyatéw, przy ktérej kondensa-
tor sie nabija, a cjego pojemnos¢. W tych niewielu przypadkach w kto-
rych natezenie pradu, wynoszace 50 mA, okazywato sie niedostateczne,
uzywatem pradu o natezeniu IOOmMA. Oznaczanie energii byto nader
utatwionem przez podziatke, nalepiong na reochordzie po uprzednim obli-
czeniu energii dla kazdego centymetra oddzielnie w wiadomych warun-
kach, a dozwalajacg wprost odczytywac ilos¢ energii zuzytej w ergach.

Doswiadczenia nad pobudliwoscig przecietego nerwu obejmujg dwa
szeregi po 10 zab; w pierwszym oznaczatem pobudliwos¢ nerwu co mi-
nute w przeciggu pierwszego kwadransa po przecieciu nerwu; wr dru-
gim oznaczatem po zbadaniu zachowania sie pobudliwosci w przeciagu
pierwszego kwadransa, pobudliwo$¢ nerwu w mniej wiecej 2i-0 godzin-
nych odstepach czasu az do zupelnego jej zaniku, wzglednie az do
$mierci badanych zwierzat. | te zaby zdychaty z niewiadomej mi przy-

obwodowo lezacy, jest pobudliwszym; wedlug Heidenhaina pobudliwo$¢ prawidtowego
nerwu jest wszedzie jednakowg, w przecietym za$ nerwie pobudliwszg jest cze$¢ leza-
ca w poblizu przekroju.

1) Cybulski i Zanietowski: O zastosowaniu kondensatora do podraznienia ner-
wow i miesni zamiast cewki du Bois-Reymonda Naktad Akademii Umiejetnosci. Kra-
kéw 1892.
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czyny w przeciggu stosunkowo krotkiego czasu: zadna nie zyla dtuzej
nad 2 tygodnie po przecieciu nerwu. Badajgc pobudliwos¢ nerwu, zwia-
szcza w pierwszym szeregu oraz w poczgtkowych doswiadczeniach sze-
regu drugiego, pozostawiatem nerw na elektrodach przez stosunkowo
dtugi przeciag czasu, bo przez minut 15; nastgpne doswiadczenia sze-
regu drugiego trwaty czasami cokolwiek dtuzej, zwiaszcza gdy pobud-
liwos¢ nerwu juz w znacznym stopniu zanikta i trzeba byto zwiekszaé
natezenie pradu. Wobec tego uzywatem do tych doswiadczenn duzej ka-
mery wilgotnej, nasyconej para wodng, w ktérej nerw wraz z calem
zwierzeciem oraz elektrodami umieszczatem. Liczby, otrzymane przy po-
miarach tych, wyrazajgce dziesieciotysieczne czesci ergi, sa nastepujace:

Szereg |.
Liczba : - Liczba ] -
Godzina  Pobudli- Godzina Pobudli-
porzadko-  Data i minuty  wos¢ porzadko-  Data minuty  wos¢

wa zaby wa zaby

353 11/1 Im 5 50 36 J 11/1  6m 28 45

50 29 45
8 50 30 45
11 55
17 60 37 56 40
22 50 57 40
26 50 58 40
28 50 59 40
29 60 7m 35
30 60 1 35
2 35
36 d 6m 12 60 3 50
14 40 4 50
15 40 5 50
16 40 6 50
17 35 1 50
18 35 8 50
19 35 9 55
20 35 10 55
22 40 11 55
23 40 12 55
24 35 13 55
25 40 14 60
26 40 15 60
27 40
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Liczba
porzadko-
wa zaby

38 9

393

40 cl

Data

1171

12/1

13/1
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Godzina
i minuty

8 in

8m

1m

Liczba
porzadko-
wa zaby

41 J

42 J

Data

13/1

13/1

Godzina
i Minuty

1m 46

5m 50

6 in 28

363

Pobudli-
Y5 wosCe

110
110
110
110
110
100
100
100
100
80
70
70
80
80
90

70
70
80
70
70
70
80
70

180
160
150
140
140
140
140
130
130
120
130
130
120
120
120
120
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Liczba
porzadko-
wa zaby

43 3

Liczba

porzadko-

wa zaby

45 9

Data

13/1

Data

16/1

KAROL KLECKI1.

. . Liczba
Godzina  Pobudli-
i minuty  wos¢ F\Jltv)gza,zglg;-

7m 51 90 44 2
52 80
53 80
54 80
55 80
56 60
57 60
58 60
59 60
8 m 60
1 60
2 60
3 60
4 60
5 70
6 60
Szereg 11,
Godzina Pobudli- _Liczba
i minuty  wos¢ F\’IS;Z%(;ES'

4m 14 55 459

15 55
16 55
17 60
18 60
19 55
20 90
21 55
22 50 46 (
23 55
24 90
25 100
26 90
27 90
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Data

13/1

Data

16/1

17/1
18/1
19/1
20/1
21/1

Godzina
i minuty

8 m

30

Godzina
i minuty

4 ni

4m
12 m
12m
12 m
5ni
4m

28
29
30
45
35
30
15
10
49
50
51
52

54

Pobudli-
wosé

200
190
190
190
190
170
170
170
170
170
160
160
160
170
160
170

Pobudli-
wosé

90



Liczba
porzadko-
wa zaby

46

47 9

48

Data

16/1

17/1
18/1
19/1
20/1
21/1
23/1
16/1

17/1
18/1
19/1
16/1
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Godzina
i minuty

4 m 55
56
57
58
59
5m —

5m 7
12 m 55
12 m 50

Pobudli-
wos¢

Liczba
porzadko-
wa zaby

48

49

Data

16/1

17/1
18/1
19/1
20/1
21/1

Godzina
i minuty

6m 11

365

Pobudli-
wos¢

310
300
300
290
280
290
290
290
290
220
120
80
230
310
3094
200
250
330
180
220
120
110
120
60
55

110
45
60
55
40
35
35
60
40
45
70

170

170

130

440
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Liczba

porzadko-
wa zaby

50

51 tf

Data

16/1

17/1
18/1
19/1
20/1
21/1
23/1
17/1

18/1
19/1
20/1

Godzina
i minuty

7 m43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

5 m39

1 m25

1 m20

12 m 52
6 m40

12m 5
12 m 34
35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

11 m45
11 m 40
1m 5

KAROL KLECKI.

Pobudli-
woscé

80
170
100
130

Liczba
porzadko-
wa zaby

51

52

53 d

Data

21/1
23/1
24/1
25/1
17/1

18/1
19/1
20/1
21/1
23/1
24/1
25/1
26/1
17/1

Godzina
i minuty

12
11
12

11
11

12
11
12
12

m_
m30
m 35
m15
m 9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
m 56
m48
ml5
m 25
m45
m 35

m45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Pobudli-
wos¢
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Liczba Liczba

porzadko-  Data Godzina  Pobudli- porzadko- Data Godzina Pobudli-

i minuty  wosc¢

wa zaby wa zaby I minuty wost
53 <§ 1 m58 30 54 J 17/1 2 m29 110
59 30 30 100

2 m— 30 31 100

18/1 12 m 7 150 32 90

19/1 12 40 33 90

20/1 1 m25 50 34 80

21/1 7 m 35 200 35 80

23/1 1 400 36 80

24/1 12 9227 37 80

18/1 12 m 22 250

54 J 17/1 2 m22 120 19/1 12 m 10 350
23 130 20/1 1 m35 150

24 140 21/1 7 m45 220

25 140 23/1 1 mi5 240

26 130 24/1 12 m 10 240

27 120 25/1 12 m45 360

28 120 26/1 12 m 10 150

27/1 4 m30 1090

Badajac powyzej zestawione liczby, widzimy, ze pobudliwos¢ prze-
cietego nerwu w przeciggu pierwszego kwadransa po przecieciu moze
podlega¢ dos$¢ znacznym wahaniom; zazwyczaj tak jednakowoz nie jest:
najczesciej wahania sg bardzo nieznaczne i w wiekszosci przypadkow
(w 75%) badanych, pobudliwo$¢ w przeciggu czasu tego podnosita sie
wiecej lub mniej. Wynik ten zgadza sie z tem, co moéwi Hermann
w swoim podreczniku na str. 123, a mianowicie, ze pobudliwo$¢ nerwu
oddzielonego od os$rodkéw poczatkowo sie wzmaga, pézniej zas opada;
Hermann nie podaje jednak czasu, w ktérym owo zwiekszanie, a na-
stepnie zmniejszanie sie pobudliwosci nastepuje. Pobudliwos¢ badanych
przeze mnie nerwéw zwiekszata sie w 75% przypadkow; wplyw prze-
kroju poprzecznego staratem sie przez odpowiednie utozenie nerwu na
elektrodach (patrz wyzej), o ile to jest mozliwem, wyeliminowac; wysy-
chaniu nerwu zapobiegatem przez umieszczenie go wraz z catem zwie-
rzeciem oraz elektrodami w wilgotnej kamerze, zwigkszenie sie wiec po-
budliwosci owych nerwoéw przypisa¢ nalezy jedynie pewnej sumacyi pod-
niet elektrycznych, czego absolutnie unikng¢ nie mozna, badajac nerw
przez kwadrans co minuta, a wiec draznigc go przez ten przecigg czasu
przynajmniej 50 razy.
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Na 10 badanych zab, w 9-ciu przypadkach pobudliwos$¢ przecie-
tego nerwu opadata zazwyczaj do$¢ znacznie na drugi dzien po prze-
cieciu, najczesciej opadata na trzeci dzien jeszcze nizej; wynik ten
zgadza sie roéwniez ze zdaniem wygloszonem przez Hermanna. We
wszystkich 10-ciu badanych przypadkach, pobudliwo$¢ nerwu nie opa-
data jednak dalej w przeciggu dni nastepnych: na trzeci lub czwarty
dzien po przecieciu nerwu, pobudliwo$¢ jego stale sie podnosita, pier-
wotnej wielkoSci zazwyczaj jednak juz nie dosiegata; dopiero potem,
w ciggu dni nastepnych opadata pobudliwos¢ nerwu zwykle bardzo
predko, w dwu przypadkach tylko opadanie to poprzedzaty dos$¢ znaczne
wahania, nie przedstawiajgce jednakowoz nic charakterystycznego.

W dwu przypadkach, w ktérych pobudliwosé elektryczna nerwu
zupetnie juz byta zanikla, a mianowicie u zab oznaczonych liczbami
50 i 52, oznaczytem roznice potencyatdw po zrobieniu Swiezego prze-
kroju poprzecznego w odlegtosci okoto 2 mm. od starego przekroju.
U zaby 50 roznica potencyatow wynosita 0,00007, u zaby zas (52)
0,00076 Wolt. Prad spoczynkowy dat sie wiec wykazac jeszcze po zu-
petnym zaniku pobudliwosci nerwu. Jest to fakt zresztg od bardzo da-
wna znany: wspomina o nim du Bois Reymond ') juz w r. 1848, a po-
wtarzajg za nim Hermann § i inni.

Zastanawiajgc sie nad zjawiskami, w pracy niniejszej podanemi,
dochodzimy do przekonania, ze zadna z obecnie przyjmowanych teoryj
powstawania prgdu spoczynkowego nie jest w stanie dane zjawiska ja-
sno nam wyttdmaczyc.

Teorya du Bois Reymonda, zreszta przestarzata i niettémaczaca
wielu innych zasadniczych zjawisk, nie ttdmaczy zupeinie owego pod-
noszenia sie sity elektrobodzczej w przecietym nerwie. Chcac wyttoma-
czy¢ zjawisko to na podstawie teoryi Hermanna, musielibySmy przyjac,
ze po pewnym czasie, w danym przypadku na drugi lub trzeci dzien
po przecieciu nerwu, obumieranie czgsteczek nerwowych na przekroju
poprzecznym jest silniejszem w stosunku do obumierania czgsteczek,
lezacych na powierzchni nerwu, anizeli przed tym czasem i po nim;
przypuszczenie to jednakze, niepoparte zadnym faktem lub spostrzeze-
niem, racyi bytu nie ma.

W kazdej tkance, czy w kazdym narzadzie, ktéremu jakakolwiek
czynno$¢ fizyologiczna przypada w udziale, musza zachodzi¢ sprawy,

1) Du Bois Reymond: Untersuchungen iiber thierische Electricitat. Berlin 1848.
2) Hermann: 1 c.
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czyto natury chemicznej, czy tez natury czysto fizycznej, molekularne;.
Sprawy te oczywiscie wystarczaja do wywotania roznicy poteneyatow
elektrycznych, jaka wystepuje w danym narzadzie pomiedzy powierz-
chnig czynnosciowa, a wiec n. p. przekrojem sztucznym gruczotu, mie-
$nia i t. p., a powierzchnig zewnetrzng, na ktérej owe sprawy zyciowe
nie odgrywajg sie, zwiaszcza, ze powierzchnia kazdego narzadu jest
ostonieta tkanka taczna. Nerw jest jednym z tych narzadéw, w ktérym
owe zmiany zyciowe na powierzchni czynnosciowej musza by¢ bardzo
subtelne; powierzchnie te stanowig tu wiasciwie nitki osiowe czyli w da-
nym przypadku ich przekroje, powierzchnie za$ zewnetrzna stanowiag
ostonki rdzeniowe, ktorych czynnosé fizyologiczna jest zupetnie odmienng
od czynno$ci nitek osiowych. Na tej zasadzie ttdmaczy prof. Cybulski
powstawanie pradu spoczynkowego jako wytworu réznicy poteneyatow
powierzchni czynnosciowej, a wiec protoplazmy osiowej a powierzchni
zewnetrznej. ROznica ta wystepuje bez wzgledu na to, czy nerw jest
w stanie czynnym, czy pozostaje w spoczynku, gdyz nawet w okresie
spoczynku zmiany zyciowe na jego powierzchni czynnosciowej musza
by¢ odmienne od zmian na powierzchni zewnetrznej zachodzacych.

Stosujac hipoteze te do wyttbmaczenia zjawiska, polegajacego na
tem, ze sita elektrobodzcza przecietego nerwu poczatkowo sie wzmaga,
a dopiero poOzniej opada, zblizamy sie przynajmniej do zrozumienia istoty
tego zjawiska; wychodzac z zatozenia, ze prad spoczynkowy nerwu jest
przedewszystkiem funkcyg zyciowg danego narzadu, stwierdzamy w ner-
wie wyrodniejgcym pewne nasilenie spraw zyciowych, ktore wystepuje
przed okresem szybszego czy powolniejszego ich zaniku. Fakt ten nie
jest bynajmniej jedynym w swoim rodzaju; przeciwnie, obserwujgc
zanik jakiejkolwiek funkcyi organizmu, czestokro¢ stwierdzamy uprze-
dnie jej nasilenie, dla przyktadu wspomne tylko o niektérych zmianach
przed$Smiertnych, jako to podniesieniu cieptoty, a wiec wzmozonem utle-
nianiu, o chwilowym powrocie przytomnosci i t p.; wszak przy nie-
ktorych chorobach nerwowych zupetne znieczulenie danej okolicy po-
przedza okres jej nadczutosci; wszak ostatnia regularno$¢ przed wysta-
pieniem climacterium jest bardzo czesto polaczong z krwotokiem znacznie
silniejszym od wszystkich poprzednich i t. d. Zjawiska takie, ktdrych
moznaby jeszcze bardzo wiele wyliczy¢, po czesci sg wyttdmaczone, po
czesci za$ nie sg dotychczas wyjasnione. Rozpatrujgc je jednak ze sta-
nowiska ogolno-przyrodniczego sprowadzamy je zawsze do tego, ze przed
zanikiem danej funkcyi narzadu czy ustroju, wystepuje czasowo jej
nasilenie.

Dla danego przypadku, t j. wzmagania sie sity elektrobodzczej
przecietego nerwu przed jej zanikiem, ttdmaczenie powyzsze bynajmniej
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doktadnem nie jest; jednakze wobee braku innych sposobow wyttoma-
ezenia tego zjawiska, jesteSmy zmuszeni ograniczy¢ sie do stwierdzenia
w przecietym nerwie wiasnosci, wystepujacej w przyrodzie dosy¢ po-
wszechnie.

W koncu uwazam sobie za mity obowigzek ztozy¢ p. prof. Cybul-
skiemu serdeczne podziekowanie za wskazéwki, udzielane mi podczas
wykonania pracy niniejszej, oraz za pozostawienie do mego rozporza-
dzenia $rodkéw naukowych, jakie krakowski Zaktad fizyologiczny po-
siada.
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