O zmianach ci$nienia krwi w zylach.
Przez
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Rzecz przedstawiona na posiedzeniu wydz. matem.-przyr. dnia 6. czerwca 1893 r..
ref. cztonek Cybulski.

Dotychczasowe badania zjawisk fizyologicznych i patologicznych,
zachodzacych w czynnosci serca, ograniczaty sie niemal wylgcznie do
Sledzenia zmian ci$nienia krwi w tetnicach. Dos¢ rzuci¢ okiem na
pierwszg lepsza prace doswiadczalng, aby sie przekonaé, ze wszedzie,
gdzie zalezato na zbadaniu wptywu, czy to jakiego$ Srodka chemicznego,
czy tez bodZca innej natury na czynnos$¢ serca, zawsze sie zadawalano
oznaczeniem cisnienia krwi w tetnicach. A jezeli juz dos$¢ rzadko sie
zdarza, aby takze bezposrednio badano czynno$c serca kardyograficznie,
to do wyjatkbw chyba zaliczyé musimy prace, w ktoérych zwracano
uwage na inne niemniej wazne zjawiska hemodynamiczne, n. p. na
oznaczanie szybkosci ruchu krwi i na ci$nienie w innych czesciach skia-
dowych uktadu krazenia. Jezeli jednak zwazymy, ze cisnienie krwi
w tetnicach pozwala nam tylko do pewnego stopnia sadzi¢ o pracy,
wykonanej przez lewg komore serca, a bynajmniej nie wskazuje, w jaki
spos6b praca ta sie w dalszej czesci ukitadu krwiono$nego rozdziela,
i ze cisnienie tetnicze zalezy nie tylko od sity skurczéw serca, ale i od
innych jeszcze czynnikow, musimy dojs¢ do przekonania, ze badania,
ograniczajgce sie li tylko do studyowania cisnienia krwi w tetnicach,
nie moga by¢ wystarczajgce.
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Praca bowiem, ktéra wykonywa serce podczas kazdej ewolucyi,
zuzywa sie do nadania krwi ruchu postepowego i do pokonania oporéw,
ktére ten ruch napotyka w naczyniach krwiono$nych. W miare jak
czastki krwi posuwajg sie naprzod, traca one cze$¢ sity, ktéra im na-
dang zostata przez skurcze serca, a ktora zamienia sie z jednej strony
na chyzos¢ pradu krwi, z drugiej za$ na pokonanie oporu. Opor ten,
jak wiadomo, jest najznaczniejszy w drobnych tetniczkach i w naczy-
niach wioskowatych i wplywa w znacznej czesci na wysoko$¢ cisnienia
tetniczego. Mianowicie, jezeli opor w drobnych naczynkach przez ich
zwezenie sie zmniejszy, ciSnienie w badanej tetnicy, wobec, jednostajnej
zreszta sity skurczOw serca, podniesie sie, natomiast szybko$¢ ruchu
krwi w tetnicy stanie sie mniejsza, gdyz przez wezsze koryto wobec
tej samej sity ttoczacej mniej krwi bedzie w stanie przejs¢é w jednostce
czasu. Z tego wynika, ze badanie cisnienia w samych tylko tetnicach
nie moze nam wyjasnié¢, czy dostrzegane zmiany ci$nienia sg nastepstwem
zmienionej czynno$ci serca, czy tez zmienionego oporu w drobnych
tetniczkach i naczyniach wiloskowatych. Wyjasnienie pod tym wzgledem
moze nam jedynie dac¢ albo réwnoczesne badanie szybkosci krwi, gdyz,
jak widzielismy, z wzrostem oporu w drobnych naczyniach cisnienie
krwi w tetnicach wprawdzie sie wzmoze, ale za to szybko$¢ jej sie zmniej-
szy, albo tez mierzenie ciSnienia po przeciwlegtej stronie najwiekszego
oporu, to znaczy w zylach.

Przyczyna, dla ktérej w badaniach hemodynamicznych autorowie
z matym wyjagtkiem pomijajg oznaczanie cisnienia w zylach, zdaje sie
spoczywaé gtdéwnie w trudnosciach technicznych, z ktéremi trzeba wal-
czy¢ w celu oznaczenia ci$nienia zylnego. Poniewaz ci$nienie krwi w zy-
tach, szczeg6lnie w wigkszych pniach jest bardzo nizkie, a wahania po-
jedyncze stosunkowo nieznaczne, przeto zastosowanie manometru rtecio-
wego, ktory do badania cisnienia tetniczego, jak dotad, zostaje uznawany
jako najdoktadniejszy, bylo niemozebne. Roéwniez niemozliwemi oka-
zaty sie z powoddw, ktére nizej poznamy, wszelkie manometry sprezy-
nowe. Pozostawat zatem jedynie manometr wodny. Ten jednak, jak-
kolwiek czuty i doktadny, mogt wprawdzie stuzy¢ do bezposredniego
obserwowania cisnienia okiem, ale nie dozwalat graficznego ustalania
zmian cisnienia, poniewaz nie byt w stanie podnosi¢ i porusza¢ ptywaka
i pokonywac¢ oporu, jaki sprawia tarcie pidrka o papier. Nie matg tru-
dno$¢ badania cisnienia zylnego stanowi takze i ta okolicznos¢, ze
w miejscu potaczenia zyty z jakimkolwiek manometrem, prawdopodobnie
w skutek wolnego ruchu, krew predko Kkrzepnie.
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W jaki spos6b autorowie starali sie trudnosci te pokonaé i o ile
ich usitowania pomys$inym uwienczone zostaty rezultatem, przekonamy
sie z zestawionego ponizej rysu historycznego obchodzacej nas tu kwestyi.

Pierwsze préby Halesa badania cisnienia krwi w Zzytach, pole-
gajace na tem, ze autor wstawiat rurke szklana do obwodowego konca
zyly i ustawiwszy ja pionowo, obserwowal, do jakiej wysokosci krew
w rurce sie podnosi, nie zastugujg wecale na uwzglednienie. Roéwniez
i doswiadczenia poézniejsze Poisseuille'a 1) byty tak niedokladne, ze ich
wynikow obecnie nikt w doswiadczeniach swych w rachube bra¢ nie
moze. Poisseuille uzywat do mierzenia cisnienia w zylach swego hemo-
dynamometru—to jest manometru rteciowego, —i to w ten sposdb, ze
taczyt manometr z obwodowym konicem zyly, to jest zwracat go ku na-
czyniom wioskowatym. Rzecz naturalna, ze w ten sposéb manometr
zatykat zyte i wywotywat zast6j, ktéry zaleznie od tego, czy istniaty
drogi uboczne krgzenia zylnego i jakie one bytly, byt wigkszy lub
mniejszy, a w przypadkach, w ktorych w ten sposéb tgczyt z mano-
metrem zyle, tworzaca jedyng droge odptywu krwi z odpowiedniej tetnicy,
mierzono wiasciwie cisnienie tetnicze, albowiem zyla i naczynia wtosko-
wate tworzyly niejako przedtuzenie rurki manometrycznej do tetnicy.
Dziwi¢ sie wypada, ze sposdb ten badania cisnienia w zylach, oparty
na blednem postepowaniu, dos¢ dtugo nawet i w pracowni Ludwiga sie
utrzymywat. Dopiero Mogk i Ludwig %), zwroOciwszy uwage na bledy
tej metody, starali sie mierzyC cisnienie, utrzymujac kragzenie w zykach
i wtym celu zastosowali osobng, ad hoc zbudowang kaniulke. Urzadze-
nie tej kaniulki do$¢ skomplikowane dozwalato wstawié¢ ja przez wazki
otwor zrobiony w Scianie zyly i do Sciany tak umocowaé, ze krew obok
kaniulki mogta do nizszych czesci zyty przeptywac. Poniewaz jednak
rurka, wewnatrz zyly sie znajdujaca, byta na pewnej przestrzeni w osi
zyty zwr6cona otworem Kku naczyniom wiloskowatym (przedstawiata wiec
rurke Pitot'a), przeto liczby w pomiarach tych otrzymywane wyrazaty
oczywiscie nie tylko cisnienie hydrostatyczne, ale i to ci$nienie, ktore
wywierajg czastki krwi, posuwajgc sie z pewng szybkoscig. Pomijajgc
juz ten blad, ktéry moznaby ostatecznie przez odpowiednig poprawke
usung¢, sam spos6b umocowania kaniulki, jej skomplikowana budowa,

1) Recherches sur les causes du mouvement du sang dans les veins. Paris 1830.
2) Zeitschrift fur rat. Med. tom 111, 1845.

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. XXVII. 4
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zmiana wywotana w Swietle zyly przez wprowadzenie takiego aparatu,
tatwe powstawanie skrzepow, zatykajacych cienkg rurke, byly wadami,
ktére uniemozebniaty dokladne badanie. Na wady przyrzadu Mogka
zwracat tez uwage Volkmannl), i on to wprowadzit w uzycie rurke
ksztattu litery T, ktérej ramiona poziome tgczono z obwodowym i do-
srodkowym koncem przecietej zyly, a ramie prostopadte z manometrem.
Jezeli rurke przedtem wypetniono fizyologicznym rozczynem soli ku-
chennej, to krew w zyle po wigczeniu rurki mogta bez przeszkody kra-
zy¢ az do chwili powstania skrzepu i w ten sposéb mozna byto obser-
wowaé cisnienie krwi w zykach.

Pomimo wad, jaki przedstawiatl przyrzad Mogka, znalazt on na-
$ladowcéw. Jacobsohn i Recklinghausen 2) uzywali tej kaniulki o tyle
tylko zmodyfikowanej przez Ludwiga i Sprenglera, ze $ciane zyty Sci-
skano miedzy dwie ptytki, ktore usadowione byly na wiasciwej ka-
niulce potaczonej z manometrem. Nawet w znacznie pOZniejszej pracy
Klemensiewicza z r. 1886, o ktdrej nizej bedzie mowa, znajdujemy opis
szeregu doswiadczen, w ktorych taczenie zyty z manometrem odbywato
sie za posrednictwem kaniulki Ludwiga i Sprenglera. Zresztg wszyscy
badacze stosowali w doswiadczeniach swych kaniulke w ksztatcie litery T,
ktéra podat byt Volkmann.

Tak Mogk jak i Volkmann, a po nich wszyscy, ktérzy mierzyli
cisnienie krwi w zytach, postugiwali sie manometrem wodnym lub wy-
petnionym rozczynem weglanu sodowego, albowiem, jak pierwsze proby
pouczyty, cisnienie w zylach jest tak mate, a wahania tak nieznaczne,
ze manometr rteciowy okazat sie przyrzgdem zupetnie nieczutym.
Postugujac sie za$ manometrem wodnym, trzeba sie bylo ogranicza¢—
jak to juz wyzej wspomniatem — jedynie do bezposredniej obserwacyi
wysokosci cisnienia, zadawalajgc sie zarazem tylko odczytywaniem na
manometrze wysokosci stupa wody. Wobec tego, nawet w razie dostrze-
zenia zmian, nie mozna mie¢ jasnego wyobrazenia o ich przebiegu i cha-
rakterze, zwilaszcza jezeli one szybko powstaja.

To tez nie brakto staran, aby i do manometru wodnego zastosowac
urzadzenie, ktéreby umozliwito graficzne ustalanie zmian cisnienia krwi
w zylach. Pierwsze takie préby wyszty w r. 1873 z pracowni dorpac-
kiej. Cramer 3, ktéry w doswiadczeniach swych postugiwat sie w celu

1) Haemodynamik.

2) Virchow's Archiv fur Pathologie und Anatomie 1866.

3) Experimentelle Untersuchungen uber den Blutdruck im Gehirn. Inaugura-
Dissert. Dorpat 1873.
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oznaczania cisnienia w zyle szyjnej wewnetrznej (v. jugularis interna)
manometrem o 9 mm. $rednicy, wypetnionym rozczynem soli kuchennej
(od 2 : 100 do 20 : 100), umieszczat w manometrze plywaka z korka
(w wosku wygotowanego), w ktorym tkwito zdzbto w gorze potaczone
z poprzeczng stomka. Stomka ta stuzyta za pidrko, zapisujace na walcu
okopconym krzywe ciénienia. Krzywe w ten sposéb otrzymane, jak
tablice do pracy Cramera zatagczone pouczajg, majg pewne cechy, po
ktérych od razu pozna¢é mozna, ze w manometrze istniata przeszkoda,
nie dozwalajgca ujawi¢ sie wszystkim drobnym wahaniom cisnienia.
Okoliczno$¢ ta ma wiasnie w tych doswiadczeniach tem wigksze zna-
czenie i tem wiecej obniza wartos¢ powyzszej metody, ze Cramer w do-
Swiadczeniach swych taczyt obwodowy koniec zyly szyjnej za pomoca
zwyczajnej kaniulki z manometrem, sztucznie wigc podnosit w wysokim
stopniu cisnienie. Jezeli wiec mimo tego, krzywa w ten sposéb otrzy-
mana nie okazywata wszystkich zmian, jakie w ciSnieniu powstawaty,
to jakazby dopiero otrzymat krzywag, gdyby tgczyt zyle z manometrem,
nie tamujac przytem przeptywu krwi! Inaczej zreszta by¢ nie mogto.
Pomijajac juz bowiem ciezar ptywaka, tarcie jego o rurke manome-
tryczng, i tarcie piorka o walec, zwazmy tylko, ze Srednica manometru
wynosita 9 mm. To znaczy, ze jezeli ciSnienie podniosto sie n. p. o0 10mm.
stupa cieczy, musiato 620 mm. szeé¢, cieczy wejs¢ do manometru i taka
sama ilos¢ przecisngé sie przez znacznie wezszg od manometru ka-
niulke. Tarcie to cieczy o rurki bylo juz dostateczng przeszkodg, aby
przyttumi¢ wahania cisnienia.

Gruenhagen 1) zastosowal do manometru wodnego o matej Srednicy,
za pomoca ktdérego starat sie oznacza¢ cisnienie w aorcie zaby, ptywaka
z parafiny. Ptywak ten wraz z tkwigcg w nim cieniutkg rurka szklang,
byt tak dobrany, ze walec parafinowy zanurzat sie niemal zupetnie
w cieczy manometru, a gdérny koniec rureczki poziomo zakrzywionej
stuzyt do zapisywania zmian cisnienia na walcu okopconym.

Takiego samego ptywaka uzywal tez poczatkowo w swoich do-
Swiadczeniach nad cisnieniem zylnem Klemensiewicz 2). Pdézniej jednak
zastosowat ptywaki , w ktdrych parafine zastgpit masg kauczukowa (?)
(Kammmasse) z tg jeszcze zmiang, ze rurka szklana nosita u géry piérko

*) Ein neues manometrisches Verfahren zur Demonstration vasoconstrictorischer
Centren im Ruckenmark des Frosches. Pfliigera Archiv t. XXV, 1881.

,) Experimentelle Beitrage zur Kenntniss des normalen und pathologischen Blut-
stromes. Sitzungsberichte der k. k. Akad, der Wissenschaften. Wien. Mathem.-Naturw.
Abthlg. 1886.
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szklane, wypetnione rozczynem eozyny, zupetnie podobne do tycli pi6-
rek, ktérych uzywa sie do manometréw rteciowych. Obszerna praca
Klemensiewicza, w ktérej on podaje wyniki swych badan nad ci$nieniem
krwi w zyle udowej, traci wiele na swej wartosci, z powodu uzywanej
w doswiadczeniach metody tgczenia zyly z manometrem. Albowiem, jak
wyzej wspomniatem, KI. postugiwat sie do tego celu kaniulka Spren-
glera i Ludwiga, ktérej wprowadzenie do zyty wnosi opory do krazenia
zylnego, nie bedace bez wptywu na ci$nienie.

Podobnego rodzaju urzadzenie do graficznego zapisywania cisnie-
nia krwi w zytach widziatem w pracowni Bascha we Wiedniu. Plywak
zrobiony jest z trzciny napojonej parafing i pewnego gatunku stomek,
w rodzaju tych, jakie tkwig w niektorych cygarach (t zw. virginia).
Grubsza cze$¢ ptywaka zrobiona z trzciny zanurza sie prawie zupetnie
w plynie manometru, a do pisania stuzy réwniez piérko wypeinione
atramentem.

tatwo pojaé, ze w obec nizkiego cisnienia panujgcego w zylach,
cisnienia, ktore raz przedstawia bardzo drobne wahania, innym razem
za$ zmienia sie szybko w znacznych stosunkowo granicach, umieszczenie
choéby najlzejszego ptywaka, ktéry swoim kohcem gérnym musi sie
ocieraé o papier, przeszkadza bez watpienia w wysokim stopniu ruchom
ptynu w manometrze. Jezeli nadto uwzglednimy, ze ciezar piorka wy-
petnionego barwikiem, nie moze by¢ bez wplywu na poziom wody
w manometrze, zwiaszcza, ze ciezar ten podczas doswiadczenia wcigz
sie zmienia, a szczegblnie nagtej zmianie ulega podczas dolewania bar-
wika do piorka, pojmiemy, dla czego tego rodzaju urzgdzenie nie moze
zado$¢ uczyni¢ nawet mniej wybrednym wymaganiom $cistego i dokita-
dnego badania.

Po wprowadzeniu przez Mareya manometrow elastycznych, poczeto
ich takze uzywa¢ do oznaczania cisnienia w zylach. | tak Dastre i Mo
rat oznaczali cisnienie krwi w zyle twarzowej [vena facialis} i w zyle
palcowej [vena digitalis} u konia i osta za pomocg sfigmoskopu Mareya.
Kaniule’ zwyczajng wstawiali oni do dosrodkowego lub obwodowego
konca tych zyk Starajgc sie tylko wybra¢ zyle bez zastawek, nie zau-
wazali, jak podajg, dzieki licznym anastomozom, wielkiej réznicy w ci-
$nieniu, ktoraby byla zalezng od tego, ktory koniec zyly przecietej ia-
czyli z manometrem. Hiirthle zmodyfikowat sprezynowy manometr Ficka
i postugiwat sie nim ’), badajgc zmiany w ci$nieniu zylnem, jak o tem
w jednej ze swych prac (Beitrage zur Hamodynamik) wspomina. Je-
dnakze nie spotkatem sie w jego pracy z dokladnymi opisami badah

) Pflugers Archiv fur die gesammte Physiologie. Bd. 43, 44.
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ciSnienia zapomocg tych metod, lub z wynikami doswiadczen, ktére za
pomocg nich otrzymat.

Ale i manometry sprezynowe, zastosowane do oznaczania cisnienia
krwi w zylach, nie odpowiadaja w zupetnosci zadaniu. Albowiem sg
one wszystkie opatrzone w pidrka, urzgdzone na zasadzie dzwigni, a cze-
sto nawet szeregu kilku dzZzwigni, co pocigga za sobg powstawanie mar-
twych punktéw, ktére ruchy pidérka uposledzaja.

Ten to brak doktadnych pomiar6éw nawet prawidtowego cisnienia
krwi w zylach, wywotany brakiem dostatecznie czutych i dokiadnych
przyrzadow, sprawit, ze nawet w najobszerniejszych i sumiennie opra-
cowanych dzietach, traktujgcych o fizyologii obiegu krwi, rozdziat o ci-
$nieniu w zylach traktowany jest po macoszemu 1).

Z tego, co dotad powiedziatem , wynika, ze przyrzad, ktéryby
odpowiadat wszystkim wymaganiom i za pomocg ktérego moglibysmy
otrzyma¢ dokladne rezultaty z badania zylnego ciSnienia, powinien
by¢ przedewszystkiem nadzwyczaj czuly, to jest zdolny do odda-
wania najdrobniejszych wahan w cisnieniu. Do graficznego oznaczania
zmian w ci$nieniu powinien on tez posiada¢ urzadzenie, ktércby nie
absorbowato nawet najmniejszej czesci tej nieznacznej zywej sity, jaka
posiada strumien krwi w zylach. Nadto, poniewaz pod wplywem nie-
ktérych czynnikéw (zmian w utozeniu ciata i innych) cisnienie w zytach
ulega bardzo znacznym wahaniom, taki przyrzad powinien by¢ tak
urzadzony, zeby mozna byto za pomocg niego notowa¢ w danym przy-
padku nawet pomniejszone wahania; wreszcie jego wiasne wahania, po-
legajgce na bezwiadnosci, musza by¢ zredukowane do mininum.

Wszystkim tym wymaganiom czyni zado$¢ manometr zylny po-
mystu p. Cybulskiego. Za pomocg tego przyrzgdu wykonatem w ciggu
roku zesztego w Zakladzie fizyologicznym Uniwersytetu Jagielloriskiego
w Krakowie szereg doswiadczen, ktére daty mi nader ciekawe rezul-
taty. Poniewaz Cybulski swo6j manometr, o ktorym mowit po raz pierwszy
w Rozprawach Akademii Umiejetnosci z r. 1888, opisat doktadnie w swo-
jej .Fizyologii cztowieka™ (cze$¢ Il. 1892), przeto ogranicze sie tu do
streszczenia tego opisu.

*) Marey w obszernem dziele ,,La circulation du sang“, poswiecit zaledwie krotki
ustep cisnieniu w zytach i wskazuje w nim na ogromne trudnosci badania (Dans [Idtat
normale de circulation, il est tres difficile d,assigner une valeur quelconque a la pres-
sion du sang dans les veines. str. 412, wydanie z r. 1881). Podobnie zawiera i naj-
nowsze a bardzo obszerne dzieto Tigerstedta ; Lehrbuch der Physiologie des Kreislaufs
(Lipsk 1893) skape dane tyczace sie cisnienia krwi w zytach.
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Sktada sie on z rurki szklanej Fig. 1. r. kolo 20 cm. dtugiej
majacej 3 mm. S$rednicy, ktOra rozszerza sie u gory w banke 6, obje-,
tosci 5—10 razy wiekszej od objetosci rurki. Rurka
jest u dotu zgieta pod katem rozwartym 120°—130°,
a balonik przechodzi w gérze znowu w rurke opatrzong
szczelnym kurkiem lIc. Zastosowanie tego przyrzadu moze
by¢ dwojakie: raz moze on stuzy¢ jako manometr wodny,
drugi raz jako manometr powietrzny. Wyobrazmy sobie,
ze dolny koniec rurki (?7?) potaczony jest zapomocg gietkiej
rurki z rezerwoarem, w ktorym znajduje sie ciecz pod
cisnieniem atmosferycznem. Jezeli kurek przyrzadu bedzie
otwarty, to ciecz w rurce stanie na tej samej wyso-
kosci, co poziom pltynu w naczyniu, przypus¢my na
wysokoscig. Wysokos¢ ta oznacza nam wtedy O cisnienia.
Wszelkie dodatnie lub ujemne wahania w ci$nieniu, ktére mozemy wy-
wota¢ np. przez podnoszenie i opuszczanie rezerwoaru, zaznacza sSie przez
podnoszenie sie lub opadanie menisku wzgledem zera. W tym wiec
przypadku, to jest gdy kurek aparatu jest otwarty, mamy do czynienia
z manometrem wodnym (jezeli ptynem, o ktérym byla mowa, jest
mwoda). Inaczej rzecz sie ma, gdy kurek manometru po ustawieniu ptynu
na wysokos$ci 0 zamkniemy. Wtedy podnoszenie cisnienia wywiera ucisk
na zamkniete w bance i rurce powietrze, ktérego objeto$¢ wedtug prawa
Mariotte,a si¢ zmniejsza w odwrotnym stosunku do wielkosci ci$nienia,
obnizenie sie za$ cisnienia wywota odpowiednie zwiekszenie objetosci
zamknietego powietrza. Wahania plynu w manometrze bedg wtedy
mniejsze niz w poprzednim przypadku, jednakze réwnie doktadne i dla
obserwacyi dostepne. W ten sposéb przyrzad zaznacza raz wahania
rzeczywistego cisnienia, drugi raz, wedle potrzeby, zmniejszone.
Najwazniejsza atoli zaletg przyrzadu jest sposéb, w jaki zmiany
ciSnienia, ktore manometr wykazuje, zostajg zapisane. Do tego celu
p. Cybulski zastosowat fotografie.
Rurka manometru r umieszczong jest w futerale metalowym a (Fig. 2)
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miedzy dwiema szczelinami $,$' doktadnie do siebie réwnolegtemu, ktd
rych szeroko$¢ mozna dowolnie zmieniaé, a ktére w ten sposoéb s
ustanowione, ze promienie Swietlne, przechodzace przez pierwszg szczeline
Sj padajg na najwiekszg wypuktos¢ rurki, przechodza przez calg jej
grubos¢ i wychodzg przez tylng szczeling s'. Ta metalowa oprawa umiesz-
czona jest na przedniej $cianie komory podzielonej na dwie czesci,
3 i ¢, a kazdej z nich mozna nada¢ dowolna dtugos¢, gdyz skiadajg sie
z ramek drewnianych d i e przesuwalnych na metalowych szynach,
a potaczonych z sobg skoérzanymi miechami m, m. Pomiedzy przednig
a tylng komorg umieszczona jest soczewka (f) rzucajgca obraz szczeliny
na tylna $ciane komory, ktéra tworzy szkto matowe osadzone na ramce e. Je-
zeli aparat ten ustawimy naprzeciw silnego zrédia Swiatta rozproszonego
np. naprzeciw bialej Sciany oswietlonej promieniami stohca i przez od-
powiednie ustawienie otrzymamy dokladny obraz szczeliny na szkle
matowem, to przekonamy sie, ze gdy rurka wypetniona jest do pewnej
wysokosci woda, obraz menisku tworzy ciemny prazek poprzeczny na
Swiatlej szparze. Ciemna ta linia pochodzi stad, ze podczas gdy pro-
mienie Swietlne, ktére padaja na czesci rurki wypetnionej powietrzem
lub woda, przechodzg niezatamane, to promienie $wretlne, padajgce na
menisk wklesty wody, ulegaja zatamaniu i zostajg skierowane ku dotowi,
wskutek czego menisk rzuca cien. Szeroko$¢ tego cienia, to jest gru-
bos¢ ciemnego prazka na ptycie matowej zalezy od Srednicy wewnetrznej
rurki manometru. Wszelkie zmiany w wysokosci stupa cieczy w rurce
manometrycznej wyrazaja sie przez podnoszenie si¢ i opadanie tej cie-
mnej pregi naturalnie w odwrotnym kierunku, gdyz obraz, powstajacy
na szkle matowem, jest odwrocony. Dla ustalenia $ladu tych wahan,
zastosowano ich fotografowanie. W tym celu zdejmuje sie ramke z szkiem
matowem, a na jej miejsce wsuwa sie skrzynke y, mieszczgca papier
fotograficzny. Skrzynka ta posiada trzy walce ustawione réwnolegle
do siebie, jakby na wierzchotkach tréjkata, na jednym z nich (A) jest
nawiniety papier, ktory stad przechodzi na $rodkowy walec (z), tak
umieszczony, ze papier, po nim przechodzacy, znajduje sie doktadnie
w ognisku promieni chemicznych obrazu szpary, a nastepnie nawija sie
na trzeci walec (&), ktory zostaje wprawiony w ruch obrotowy za po-
mocg aparatu zegarowego. Rzecz naturalna, Ze na papierze fotogra-
ficznym prega ciemna stanie sie widoczng jako miejsce jasne, w ktorem
potaczenie srebra na $wiatto czute najmniej ulegto redukcyi. Aby zmiany
te uczyni¢ jeszcze wyrazniejszemi, mozna ptyn w rurce stabo zabarwic
barwikiem czerwonym, pochtaniajagcym czes$¢ promieni $wietlnych, wskutek
czego cze$¢ fotogramu, znajdujgca sie ponad meniskiem (z powodu od-
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wroconego obrazu) bedzie jasniejsza. Otrzymane w ten sposéb fotogramy,
odpowiadajace negatywom zwyktych zdje¢ fotograficznych, moga albo
wprost stuzy¢ do pomiaréw cisnienia, albo tez mogg by¢é w dowolnej
ilosci odkopiowane jako obrazy dodatnie.

Korzysci, jakie daje zastosowanie fotografii do zapisywania wahan
cisnienia sg tak oczywiste, ze zbyteczne dtugo sie o tem rozpisywad.
Woprowadzenie przez Cybulskiego fotografii, jako metody graficznej, do
hemodynamiki w pierwszym przyrzadzie do oznaczania szybkosci krwi
(fotohemotachometr) byt faktem, ktorego doniostosci dotad nalezycie
nie umiano jeszcze ocenic.

Doswiadczenia, ktore prof. Cybulski z wyzej opisanym mano-
metrem zylnym wykonat, doprowadzity do tak zadawalajgcych rezul-
tatéw, ze zachecony przez niego rozpoczatem prace nad cisnieniem Krwi
w zytach

Przedewszystkiem poda¢ musze rozmiary tego manometru, ktorym
sie postugiwatem w swoich doswiadczeniach. Objetos¢ banki wraz z rurkg
az do punktu na ktorym ustawialem zazwyczaj punk zera (a fig. M),
wynosita 17200 mm. sz. Przekréj zas rurki byt tej wielkosci, ze objetos¢
stupa cieczy lub powietrza wysokosci I mm. wynosit 8 mm. sze$¢. Je-
zeli wiec (przy zamknietym oczywiscie kurku manometru) ptyn wskutek
wzmozonego ci$nienia sie podnosit, to kazdy milimetr stupa ptynu ozna-
czal zmniejszenie sie objetosSci powietrza zawartego w manometrze
0 8 mm. sze$¢., odwrotnie za$ podczas obnizania sie cis$nienia objetos¢
powietrza w manometrze zmniejszata sie o tyle razy po 8 mm. sze$¢,
ile milimetréw ponizej zera znajdowat sie menisk cieczy. Skoro wedtug
prawa Mariottea D: d —v: V, fatwo obliczy¢ cisnienie, odpowiadajgce
danej wysokosci, na ktérej stat manometr. Niech D oznacza cisnienie,
pod ktérem znajduje sie powietrze zamknigte w manometrze, gdy ciecz
stoi na zerze, a wiec pod cisnieniem atmosferycznem (Srednio 760 mm.
Hg = 10336 mm. H20), V objeto$¢ powietrza przy tem ustawieniu
ptynu — 17200 mma3.,, v za$ objeto$¢ powietrza zawartego w manometrze
pod cisnieniem <7, ktore sprawito, ze ptyn w manometrze podnidst sie
do wysokosci h mm. Wstawiwszy te wartosci i uwzgledniajac, ze
vV =V —h x 8 mm3, otrzymamy 10336 :d =r (17200 —h > 8) : 17200.

Z liczby, otrzymanej po podzieleniu, trzeba nastepnie odjac¢ cisnienie
atmosferyczne 10336. Obliczenia w ten sposb przeprowadzone wykazaty,
ze gdy manometer wskazywat 10 mm. ponad zero (h—10), ci$nienie
wynosito 48,3 mm. H20.
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jezeli h = 20 mm, to ci$nienie wynosito 97 mm. H! O.
h= 30 n R - 146 ,
., h = 40 Y n 7 7 195 n Ti
1" h = 50 n n Ti 7 246 7) 7
" h = -10 n 7 7 7 -48 » 7
h = -20 7) 7 7 -96 il »

Prgypatrzywszy sie tym liczbom, widzimy rzeczywiscie, ze wyso-
kosci stanu manometru sg proporcyonalne do wielkosci cisnienia, ze
kazde powiegkszenie tej wysokosci o 10 min. odpowiada wzrostowi
ci$nienia przecietnie 0 48 do 49 mm. H? O. Jezeli uwzglednimy, ze na
to, aby ptyn w manometrze naszym podnidst sie 0 10 mm. (= 48 mm.
ci$nienia), potrzeba, aby zaledwie 80 mm. sz. (008 cm. sz.) krwi weszto
z zyty do kaniulki, to poznamy wyzszo$¢ tego przyrzadu nad zwykiym
manometrem wodnym. W manometrze uzywanym np. przez Cramera
potrzebaby w celu podniesienia cisnienia o taka samg wysokos$¢ blizko
3000 mm. sz. (3 cm. szes€.) cieczy, a wiec aby ilos¢ niemal 40 razy
wieksza, weszta do manometru i przecisneta sie przez kaniulke.

Jako ptaszczyzna Swiecaca stuzyta w porze letniej biato-niebieskawa
Sciana gmachu, stojacego naprzeciw okien zakiadu fizyologicznego,
a w porze zimowej dach tegoz zaktadu pokryty Sniegiem. Do doswiadczen
wybierano dnie pogodne i to porg, w ktorej Sciana, wzglednie dach
oSwietlany byt przez promienie stoneczne. Okazato sie jednak z czasem,
ze, majgc dostatecznie czuty papier, mozna otrzymaé wyrazne jeszcze
fotogramy, nawet gdy stonice w czasie doswiadczenia skryje sie za chmura.
Jest to jedyna moze niedogodno$¢ w zastosowaniu tego aparatu, ze do-
Swiadczenia zawisty od pory i pogody. Jezeli sie jednak zwazy, ze
obecnie mato ktéry zaklad fizyologiczny lub patologiczny nie posiada
Swiatta elektrycznego, ze potrzeba tylko aparat ustawi¢ naprzeciw silnie
oSwietlonej—zapomoca lampy projekcyjnej—ptyty gipsowej, aby mddz
doskonale fotografowaé, ze wreszcie przy dogodnem potozeniu okien wy-
starczy skierowa¢ aparat na biata chmure, to okoliczno$¢ ta prawie
wcale nie wchodzi w rachube.

Ustawiwszy aparat naprzeciw ptaszczyzny Swiecgcej, wypetniatem
rurke, stuzaca do ‘potgczenia zyty z manometrem , rozczynem weglanu
sodowego (o0 ciezarze gatunkowym 1,085), a sam manometr do pewnej
wysokosci wodg stabo zabarwiong na czerwono, zapomocg pikrokarminu 1)
i przez odpowiednie przesuwanie oprawy manometru i szkia matowego

1) Wypetnienie catego aparatu weglanem sodowym nie jest praktyczne z tego
powodu, Ze po kilkarazowem uzywaniu szkto pod dziataniem weglanu sodowego staje
sie matowem, traci na przezroczystosci i czyni manometr nie do uzycia.

Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. X VI’ 5
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staratem sie na szkle matowem otrzyma¢ dokladny obraz szczeliny
i menisku cieczy. Zwracatem przy tem uwage na to, aby odlegtos¢
dwaoch punkéw na szczelinie byta réwna odlegtosci obrazéw tych punktow
na plycie matowej tak, ze wysokos¢ krzywej cisnienia, otrzymanej na
fotogramie, odpowiadata w zupetnosci rzeczywistym wysokosciom stanu
manometru. Rurka, taczgca manometr z kaniulka, dtugosci koto 1 me-
tra skladata sie z szklanych rurek zespojonych krotkimi kawatkami
drenu kauczowego, tak jak zazwyczaj uzywa sie do potgczenia tetnicy
z manometrem kymografionu. Rurke te tgczytem z manometrem nie, jak
dotad przewaznie czyniono, zapomocg kaniulki ksztattu T, lecz zapo-
moca zwyczajnej kaniulki, ktéra wstawiatem do jednej z wigkszych
gatazek tej zyty, w ktérej miatem mierzy¢ ci$nienie. Jak przy taezeniu
tetnicy szyjnej {art. carotis) z kymografem mierzymy wiasciwie cisnienie
w tej tetnicy, od ktérej ona odchodzi, to jest cisnienie w aorcie, po-
dobnie, wstawiajac kaniulke do dosrodkowego konca jakiej$ zyty, mie-
rzymy cisnienie w wiekszej zyle, do ktérej ona wpada. Ten koniec do-
srodkowy zyty, do ktérego wstawiliSmy kaniulke, jest jakby ramieniem
prostopadtem kaniuli w ksztatcie 7], albo raczej naturalnym piezometrem,
ajezeli gatgzka, ktérg w tym celu wybraliSmy, wchodzi prostopadle do
zyty wiekszej, to warunki mierzenia cisnienia sg najkorzystniejsze. Aby
mierzy¢ cisnienie w zyle szyjnej zewnetrznej (v. jug. ett. odstaniatem
ja na mozliwie matej przestrzeni w miejscu, gdzie wpada do niej mniej
wiecej pod katem prostym jedna z wiekszych gatazek i do jej konhca
dosrodkowego wstawiatem kaniulke.

W celu oznaczenia zera manometru, ustawiatem koniec rurki, pro-
wadzacej do manometru, przed polaczeniem jej z kaniulkg na wysokosci
zyty, w ktérej bada¢ miano ci$nienie, i otworzywszy kurek manometru,
pozwalatem wy ptynaé¢ nadmiarowi cieczy, ktérg czes¢ manometru i rurka
byty napeinione. Wyptyw cieczy ustat z chwilg, gdy staneta w manometrze
na tym samym poziomie, na ktorym znajdowata sie zyta. Zamkngwszy
w tej pozycyi kurek, ustawiono na wysokosci menisku, oznaczajacego
wtedy cisnienie atmosferyczne, precik, ktory rzucajac stale cien na tylng
ptyte matowa, wzglednie papier fotograficzny, znaczyt podczas catego
doswiadczenia na papierze linie jasna, oznaczajaca linie O. Precik ten
byt przyczepiony do sygnatu elektrycznego, zapomocg ktdérego mozna
bylo dawa¢ znaki odpowiednio notowane w protokole do$wiadczenia,
majace nastepnie stuzy¢ do z oryentowania sie w znaczeniu réznych
zmian ci$nienia, otrzymanych na fotogramie, a wywotanych dziataniem
pewnych czynnikéw lub wptywdw.

Aby mie¢ moznos¢ réwnoczesnego notowania takze cisnienia tetni-
czego, postugiwatem sie nastepujgcem urzadzeniem dodatkowem. Tuz
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przed rurka manometru zylnego, w tej samej co on oprawie, umieszczatem
jedno ramie (u Fig. 2) zwyklego manometru wodnego ksztattu litery
U. Drugie za$ ramie tego manometru bylo potgczone zapomocag diugiej
rurki z wolnem ramieniem manometru rteciowego, mierzacego cisnienie
w jednej z tetnic, zazwyczaj w tetnicy udowej. Polgczenie to sprawiato,
ze wszelkie zmiany w poziomie rteci manometru rteciowego udzielaty
sie manometrowi wodnemu. Menisk za$ tego ostatniego, na podstawie
podanego juz wyzej wyjasnienia, znaczyt $lad jasny na fotogramie.
Rzecz naturalna, ze manometr rteciowy ustawiatem juz z géry mniej
wiecej na tej wysokosci, ktéra odpowiadata cisnieniu, jakie spodziewatem
sie zastaé w tetnicy i dopiero nastepnie tgczylem go z manometrem
wodnym. Zero manometru rteciowego umieszczatem o tyle nizej linii,
oznaczajagcej zero cisnienia zylnego, aby obie krzywe byly w odpo-
wiedniej bliskosci od siebie, jak tego wymagata szeroko$¢ papieru foto-
graficznego. Odlegtos¢ linii zero cisnienia tetniczego od zera cisSnienia
zylnego oznaczano w kazdem doswiadczeniu i zaznaczano tez na kazdej
krzywej. 1 tak n. p. w krzywej fig. 3. vo — a 110, znaczy, ze linia
prosta w dole figury umieszczona oznacza O ci$nienia zylnego i najduje
sie 0 110 mm. wyzej od zera cisnienia tetniczego.

Postugujac sie manometrem Cybulskiego, mozna takze réwno-
cze$nie znaczy¢ krzywe oddychania, mianowicie w ten sposéb, ze piérko
spirografu lub bebenka, potaczonego z pneumografem, ustawia sie przed
szczeling przyrzadu. Cien tego pidrka znaczy $lad faz oddechowych na
fotogramie. (Poréw. Cybulski: Fizyologia Cztowieka. Czes¢ Il. str. 285).

Gdy juz zero manometru zylnego bylo pznaczone, tgczono rurke
manometru z kaniulkg wstawiong do zyly i réwniez wypetniong roz-
czynem weglanu sodowego, a przy réwnoczesnem o0znaczeniu cisnienia
tetniczego taczono takze tetnice z manometrem rteciowym i wtedy mozna
bylo na plycie matowej aparatu obserwowa¢ zmiany cisnienia w zyle
i tetnicy. Wstawiwszy za$ na miejsce plyty skrzynke z papierem foto-
graficznym, zapisywano krzywe cisnienia tak prawidtowego, jako tez
zmian ci$nienia pod wplywem réznych warunkéw lub bodzcéow zewne-
trznych. Przytem od czasu do czasu, w celu kontrolowania przebiegu
doswiadczenia, zdejmowano kasete z papierem fotograficznym i zaste-
powano ja szyba matowa. Jezeli np. okazato sie, ze zmiany w ciSnieniu
zylnem sg zbyt mate, otwierano kurek manometru, jezeli za$ uwazano,
ze wahania sg zanadto wielkie, sprowadzano poziom cieczy w mano-
metrze do pierwotnego zera i zamykano kurek. Dodac jeszcze musze,
ze zwierze najczesciej umocowane byto na desce obracalnej koto osi
tak, ze mozna je bylo ustawia¢ poziomo lub pionowo gtowa do goéry
lub na dét Poniewaz zyta, w ktorej mierzono cisnienie, znajdowala sie
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w osi, koto ktérej deska sie obracata, przeto przy kazdej z wymie-
nionych pozycyj pozostawata ona stale na jednym poziomie, co z tego
wzgledu jest nader wazne, ze tylko w ten sposéb mozna uniknaé btedu,
polegajgcego na przemieszczaniu sie punktu zera pod wplywem zmian
w potozeniu ciata. Co do papieru fotograficznego, postugiwatem sie
w wszystkich swych doswiadczeniach tak zwanym tutransparent filmsy,
(z fabryki Eastmana), ktory daje obrazy przezroczyste. Z tilmsu tego
w podobny sposéb, jak sie z negatywu kopiuje dodatnie obrazy, kopio-
watem te czesci krzywych, ktére miaty stuzy¢ do pomiaréw, i stad
pochodzg ryciny dodane do niniejszej pracy. Ryciny te odtworzone sg
z kopii droga fotochemiczng, a wszystkie odpowiadajg rozmiarami swemi
2 naturalnej wielkosci.

Zanim przejdziemy do omoéwienia wynikéw pomiaréw prawidio-
wego cisnienia krwi w zylach, przypatrzmy sie rezultatom poszukiwan
innych autoréw. W badaniach cisnienia zylnego doszli autorowie jak
Poiseuille, Magendie i inni do bardzo wysokich wartosci; i tak Magendie
znajdowatl w vena jugul. ext. psa cisnienie — 18 mm. rteci, a w zyle
udowej nawet 50 mm. rteci (680 mm. Hi 0). Przyczynag tak wysokich
cisnien byla, jak juz widzieliSmy, okolicznoé¢, ze manometr wstawiono
do obwodowego konca zyly w kierunku ku naczyniom wioskowatym,
przez co zapisywano posrednio ci$nienie tetnicze, albo, jezeli istniato
krazenie oboczne (kolateralne), krew wttoczona np. przez skurcze mie-
$niowe w te cze$¢ zyly, Igtéra manometr zamykat, podnosita ramie mano-
metru, a po ustaniu sity ttoczacej (skurczOw miesniowych) nie mogta
sie cofng¢ z powodu zastawek.

To tez Volkmann, ktéry, o ile wnosi¢ mozna, w badaniach swych
postugiwat sie kaniulkg w ksztatcie litery 71, nie otrzymywat stosunkowo
tak wysokich liczb ci$nienia. Podaje on u kozy w v. facialis 41 mm.
stupa rteci, w v. jugul. 18 mm. rteci, u cielecia w v. metatarsea 27 mm.
stupa rteci, w v. jugul. 9 mm. rteci, u konia w malej zyle szyjnej
44 min, w v. jug. 21,5 mm. rteci.

Liczby te jakkolwiek mniejsze od poprzednich, musimy réwniez
juz z géry uwaza¢ za stanowczo przewyzszajgce liczby prawidtowego
cis$nienia, przynajmniej dla zyt szyjnych, (na co zwraca juz uwage
Jacobsobnl), jezeli poréwnamy z niemi wysoko$¢ cisnienia w ductus
thoracicus. Cisnienie musi przeciez tu by¢ bezwarunkowo wieksze niz
w dolnej czesci zyly szyjnej, gdyz w przeciwnym razie limfa nie mo-

,) Archiv. f. path. Amat. u. Phys. Bd. 36.
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gtaby sie z przewodu piersiowego wlewaé do zyly. Wprawdzie nie posia-
damy S$cistych pomiaréw cisnienia w ductus thoracicus, jednakze na pod-
stawie obserwacyj mozna byto przyjs¢ do przekonania, ze cisnienie oscienne
limfy przy wejsciu jej do zyly jest bardzo nizkie tak, ze nie jest
wstanie pokonac stupa wody 30 mm. wysokiego. (Ludwig znalazt av ductus
thoracicus cisnienie, wynoszace zaledwie 1 mm. Hg.) Naturalnha rzecz,
ze w zyle, do ktérej limfa sie wlewa pod tak nizkiem cisnieniem, musi
cisnienie by¢ albo stale mniejsze, albo przynajmniej czasowo stawac sie
mniejsze od cisnienia limfy. W zyle szyjnej zewnetrznej za$, zatem
wiecej ku obwodowi, ci$nienie wprawdzie bedzie wieksze niz w zyle
szyjnej wspodlnej (v. jugularis communis jednakze trudno przypuscic,
aby dochodzito do tak wysokich liczb, jak je znajdowali powyzsi
autorowie.

W przeciwiehstwie do tych wysokich liczb ci$nienia znajdujemy
u innych autoréw stale wartosci ujemne. Ludwig i Mogk, 1) o ktérych
sposobie badania wyzej wspomniatem, znajdowali u pséw ci$nienie
w zyle udowej 19 do — 6,8 mm. rteci, w zyle szyjnej — 12,8 mm.
rteci (— 174 mm. H,0). Sg to znowu wartosci, ktére a priori uwazac
musimy za falszywe. Albowiem zwazywszy, ze w Kklatce piersiowej
cisnienie ujemne podczas prawidtowego oddychania nie dochodzi nawet
na szczycie wdechu (a wiec kiedy to cisnienie ujemne jest najwieksze)
do tej liczby, jaka powyzsi autorowie znajdowali w zyle szyjnej, a wiec
ze w klatce piersiowej stale (nawet podczas wdechu) panuje cisnienie
wyzsze, niz w zylach szyjnych, musimy doj$¢ do wniosku, ze krazenie
krwi w tych warunkach byloby w zylach niemozebne. Wskutek oporu,
jakie przedstawiatyby krgzeniu zyty, lezgce w obrebie Kklatki piersiowej,
w ktorych cisnienie musi by¢ réwne cisnieniu, istniejagcemu w klatce
piersiowej, powstawatby w zylach szyjnych zastéj, ktéryby sie dopéty
utrzymywat, dopoki cisnienie nie wzrostoby do tego stopnia, aby prze-
zwyciezyto opor w zytach piersiowych.

O wiele prawdopodobniejsze sa juz wartosci ciSnienia w zytach
podane przez Jacobsohnal). Postugujac sie metoda taka sama, jakiej
uzywat Mogk, doszedt jednak do wrecz przeciwnyéh rezultatéw. (Juz
ta okoliczno$¢ nie zbyt pochlebnie Swiadczy o samej metodzie). W zyle
bezimiennej u owcy podaje Jacobsohn ciénienie 0’t mm. Hg., w zylach
szyjnych -j-0,2 1— 0’1, w zyle podobojczykowej —0'6, a w gatazce,
uchodzgcej do tej ostatniej, ciSnienie nizsze (sic!) bo— | mm. W vena

)Llec
2) Archiv fiir path. Anatomie und Physiologie. Bd. 36.
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facialis eiterna 3 mm., w vena facialis interna 5‘2 mm., w rena brachialis
4‘'1 mm., w jej gatazce 9 mm., w vena cruralis 11'4? mm. u psa w vena
anonyma '5 mm.

Z pbzniejszych autoréw, Klemensiewicz3) znalazt w zyle udowej cis-
nienie prawidtowe, wynoszace 70 do 84 mm. H20. Zreszta niemal
wszyscy, ktorzy o cisnieniu w zylach pisali, wspominajg o ciSnieniu
ujemnem w zylach szyjnych, o tak zwanem point dangereux w dolnej
czesci zyly szyjnej, ktorej naciecie czasem sprowadza $mier¢ z powodu
aspiracyi powietrza.

PrzejdZzmy teraz do ocenienia wynikéw prawidtowego cisnienia
w zykach, ktére otrzymatlem zapomoca manometru Cybulskiego. Nasam-
przéd podaje liczby, wyrazajgce maximum i minimum cisnienia, otrzy-
manego w zyle szyjnej zewnetrznej w warunkach mozliwie prawidtowych,
W pozycyi poziomej zwierzecia, w czasie spokojnego oddychania.
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v ci$nienie krwi w zylach
a cisnienie w tetnicach
Manometr otwarty Manometr zamkniety

Manometr otwarty Manometr zamkniety

Rzut oka na powyzsze cyfry i na odpowiednie krzywe wskazuje, ze
cisSnienie w jednej i tej samej zyle u réznych zwierzat przedstawia dos¢
znaczne roznice co do swej wielkosci. Fakt ten nie moze bynajmniej
zadziwi¢, jezeli sie zwazy, od czego zaleznem jest ci$nienie w zylach
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Jak wiadomo, ci$nienie krwi w zytach przedstawia reszte zywej sity, jaka
czastki krwi otrzymaty pod wptywem skurczu lewej komory serca i zalezy
z jednej strony od sity tych skurczOw, ktérej wyrazem jest ci$nienie
krwi w aorcie, z drugiej za$ od oporu, jaki jeszcze ruch krwi napotyka
ponizej miejsca badanego, ostatecznie w prawym przedsionku. Jezeli ci-
$nienie w tetnicach wzrosnie pod wplywem energiczniejszych skurczéw
serca, to przy réwnym zresztg oporze koricowym cisnienie w zylach sie
zwiekszy; jezeli za$ cisnienie tetnicze pozostanie state, a opOr przy ujsciu
zyt wzrodnie, to w zylach ci$nienie réwniez si¢ podniesie, natomiast szyb-
ko$¢ sie zmniejszy. W pierwszym przypadku wzrost ci$nienia zylnego be-
dzie nastepstwem zwiekszonej, a wiec korzystnej pracy serca, w drugim
bedzie wyrazem zastoju dla krazenia krwi niekorzystnego.

Z drugiej strony zwiekszona czynnos¢ serca catego, a wiec i lewego
i prawego, stwarza warunki dogodniejsze dla odptywu krwi z zyt, albo-
wiem wskutek zwiekszonej pracy komory prawej, przedsionek prawy
szybko sie wyprdznia i op6r dla strumienia krwi z zyt znacznie sie
zmniejsza. Stad pochodzi, ze podniesienie cis$nienia w tetnicach moze
nie mie¢ wplywu na cisnienie zylne, albo nawet ze podwyzszeniu ci-
$nienia tetniczego moze roéwnocze$nie towarzyszy¢ obnizenie ci$nienia
zylnego, zaleznie od tego stosunku wzajemnego obu waznych warunkéw,
wptywajgcych na cisnienie zylne. Nic wiec dziwnego, ze w obec zale-
znosci od takich warunkdéw, ktdre mogg nawzajem na siebie w rozny
spos6b wplywaé, cisnienie w zylach nietylko u rozmaitych zwierzat
nawet tego samego gatunku jest rozne, ale nawet mierzone w tej samej
zyle dos$¢ znaczne przedstawia wahania. Fakt ten czesciowo juz ttdmaczy
sprzeczne wyniki réznych autoréw.

Jasna jest takze rzecza, dlaczego wiasnie podczas badania ci$nienia
krwi w zylach wprowadzanie nadzwyczajnych warunkoéw krazenia, jak
zastosowanie kaniulek na wstepie opisanych, wiedzie do btednych rezul-
tatow. Kaniulka o trzech ramionach, w postaci 7/, zamienia zyte w prze-
biegu Kilku centymetréw na naczynie o twardych, niepodatnych $cianach,
ktore nie przystosowuje sie, jak prawidtowa Sciana zyt, do zmian cisnienia
wewnatrz naczyniowego i do wplywu cisnienia atmosferycznego, a przez
to cisnienie zylne w tym przypadku przedstawia sie zupetnie inaczej,
niz w warunkach prawidtowych. Juz samo obnazenie wiekszej przestrzeni
zyty i oddzielenie jej od tkanki otaczajgcej, co jest nieuniknione przy
zastosowaniu takiego potaczenia, lub kaniulki uzywanej przez Mogka,
stwarza warunki znacznie rézne od prawidlowych. Tej to okolicznosci
prawdopodobnie nalezy przypisa¢, ze autorowie otrzymywali tak czesto
dla cisnienia zylnego wartosci ujemne, to jest nizsze od cisnienia
atmosferycznego. Albowiem wstawianie rurki w ksztalcie T, albo osadzanie
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kaniulki z boku w $cianie zyly, sprawiato, ze zyla nie mogla zmniej-
szy¢ swej objetosci w stosunku do odptywu krwi z danego miejsca
pod wplywem ssacego dziatania serca i Kklatki piersiowej. Dlatego tez
sadze, ze najracyonalniejsze jest taczenie zyly z manometrem w sposéb
powyzej opisany, to jest przez wstawienie zwyklej kaniulki do jednej
z galazek danej zyty. Sposob ten, ktory opisat juz prof. Cybulski
w cytowanej wyzej rozprawie z r. 1888 zostat takze zastosowany
i w niektorych innych pracowniach, miedzy innemi przez Bascha w Wiedniu.

Przygladajac sie krzywym cisnienia zylnego otrzymanym za po-
mocg fotografii, dostrzegamy, ze wysokosci ci$nienia nie zawsze przed-
stawiajg linie prostg lub jednostajnie sie wznoszacg albo opadajaca, lecz
ze czestokro¢ okazujg state, dos$¢ regularne wzniesienia i obnizenia —
jednem stowem duze fale, szczeg6lnie uwydatnione na krzywej fig. 4,
7, 15, 16, 17 i i., ktore, jak obserwacya uczy, zaleza od faz oddechowych.
W zytach, lezacych w obrebie Kklatki piersiowej, a takze i w zytach,
uchodzacych do nich, jak np. w duzych zylach szyjnych, ramieniowych
wahania te spotykamy prawie zawsze. Ze one rzeczywiscie sa wspol-
czesne z oddychaniem, wskazuje na to z jednej strony obserwacya bez-
posrednia odpreparowanej zyty (np. zyly szyjnej zewnetrznej), na ktorej
mozemy widzie¢ pulsacye wspotczesne z oddychaniem, z drugiej strony
otrzymane przez prof. Cybulskiego krzywe cisnienia zylnego, na ktérych
réwnoczesnie notowano fale oddechowe. (Fizyologia Cziowieka czes¢ Il.
str. 285). Krzywe pulsu zylnego, otrzymane zapomocg czutych sfigmo-
graféw, oraz zalezno$¢ ich od oddychania znajdujemy takze przedsta-
wione przez Mareyal), GottwaltaZB i innych.

Zalezno$¢ zmian strumienia krwi w zytach szyjnych od oddychania
zauwazyt juz Valsalva, a doswiadczeniem wykazat ja pierwszy Barry $).
taczac zyle szyjng konia z rurka zagietg ku dotowi i zanurzong w wo-
dzie, obserwowal znaczniejsze podnoszenie sie pltynu w rurce podczas
wdechu niz podczas wydechu (w doswiadczeniach tych otrzymat zatem
state cisnienie ujemne, wzmagajace sie¢ podczas wdechu).

Wyttomaczenie, w jaki sposéb powstajg fale oddechowe cisnienia
zylnego, nie napotyka na trudnosci. Wiadomo, ze pomiedzy phucami
a klatkg piersiowa istnieje ciSnienie ujemne, ktére zalezy od stopnia
rozciggniecia ptuc; podczas wdechu cisnienie to ujemne jest najznacz-
niejsze, a zmniejsza sie podczas wydechu. Wptyw cisnienia ujemnego
odbija sie takze na wszystkich narzadach Kklatki piersiowej, najwiecej

1) La circulation du sang. str. 415.
2) Archiv fur die gesammte Physiologie. T. 25.
3) Rechprches experimentales sur les causes du mouvement du sang dans les
veines. Paris 1825.
Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. XXVH. 6
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za$ na tych, ktére majg Sciany podatne, cienkie, a wiec przedewszyst-
kiem na zytach i naczyniach limfatycznych. Ujemne cisnienie klatki
piersiowej dziata ssgco na zawartos¢ zyt, ktore lezg poza obrebem kiatki
piersiowej, a zatem znajdujag sie pod cisnieniem atmosferycznem, a ucho-
dzg do zyt klatki piersiowej. Dzieki temu ssacemu. dziataniu krew
razniej sie wlewa do zyt klatki piersiowej, co naturalnie pocigga za
sobg obnizenie sie cisnienia w zylach. Ze za$ cisnienie ujemne jest
znaczniejsze podczas wdechu, mniejsze podczas wydechu, stad tez i wplyw
tego ci$nienia na cisnienie zylne jest wiekszy podczas wdechu i spro-
wadza znaczniejszg aspiracye krwi z zyt do serca, anizeli podczas wy-
dechu.

Fale oddechowe ci$nienia zylnego obserwujemy nietylko w zytach,
lezacych w klatce piersiowej i w najblizszych, ktére do nich uchodza,
lecz takze czasem w odleglejszych. W zylach, nalezacych do obszaru
vena cava inferior, obserwujemy wahania oddechowe o0 wiele rzadziej
dzieki dziataniu zastawek zylnych, a jezeli wystepuja, maja oczywiscie
kierunek odwrotny, albowiem w jamie brzusznej wptyw oddychania jest
odwrotny, niz W klatce piersiowe;j.

Jak znaczny jest wplyw prawidtowego oddychania na cisnienie
zylne wskazuje krzywa fig. 7.

Krzywa ta przedstawia obraz zmian cisnienia podczas forsownych
oddechow, jakie zazwyczaj zwierze wykonywa na poczatku doswiad-

czenia, gdy jeszcze jest mocno wskutek pre-
parowania rozdraznione i pod wptywem przy-
padkowego zadraznienia osrodkéw nerwu bied-
nego. Widzimy tu, jak znaczne sg fale odde-
chowe cisnienia zylnego. Na figurze tej punkt
X oznacza moment, w ktérym wykonano tra-
cheotomia. Pomimo, ze zwierze sie wecale nie
uspokoito, owszem po tracheotomii oddechy
stat”™ sie jeszcze glebsze i forsowniejsze, fale
oddechowe cisnienia zylnego sa mniejsze.
Wplyw tracheotomii na posta¢ fali cisnienia
zylnego jeszcze lepiej uwidocznia krzywa fig.
8., w ktorej x oznacza chwile wykonania tra-
cheotomii. Wyttomaczenie zjawiska, przedsta-

v ci$nienie Zylne, wiajgcego sie nam w tych dwu krzywych,
t cisnienie tetnicze, . . )
w miejscu X wykonano gpc?dobne .obraz_y otr,zym.a’r_em i w innych do
tracheotomie. Swiadczeniach) jest rowniez bardzo tatwe. Pod-
Manometr zamkniety. czas prawidtowego oddychania strumier po-

wietrza, mogacy sie przecisna¢ przy wdechu przez gtosnie, nie jest w stanie



O ZMIANACH CISNIENIA KRWI W ZYEACH. 43

od razu wyrdéwnac réznicy miedzy cisnieniem atmosferycznem, a cisnieniem
powietrza zawartego w ptucach. Wskutek tego klatka piersiowa podczas
rozszerzania si¢ spotyka znaczny opér ze strony ptuc, nie mogacych sie
wspotczednie rozszerza¢ z klatkg piersiowa, co powieksza naturalnie ci-
$nienie ujemne i aspiracye krwi z zyl, a tem samem zmniejsza cisnienie

w X wykonano tracheotomie.
Manometr otwarty.

w zylach. Z chwilg wykonania tracheotomii powstaje szeroki otwor

w tchawicy, przez ktéry moze powietrze pelnym strumieniem wchodzi¢

do ptuc, wéwczas réznica cisnienia powietrza w ptucach i zewnetrznego

podczas wdechu moze sie o wiele szybciej wyrownywaé, wskutek czego

roznica cisnienia S$rodklatkowego, a tem samem ciSnienia zylnego mie-

dzy fazag wdechowa i wydechowa, nie wystepuje tak wybitnie na jaw.
Jednakze ssace dziatanie klatki piersiowej nie jest jedynym czyn-

nikiem, ktoéry sprowadza wahania

w wielkosci cisnienia zylnego. Al-

bowiem spostrzegamy niekiedy, ze

i po otwarciu Klatki piersiowej i po

zastosowaniu sztucznego oddycha-

nia fale oddechowe, acz stabsze,

rowniez na krzywej cisnienia zyl-

nego sa widoczne, jak to okazuje

fig. 9. Przyczyna wiec powstania

tych fal nie moze leze¢ jedynie

tylko w zmianach cisnienia ujem-

nego klatki piersiowej, gdyz po jej

otwarciu znajduje sie w otoczeniu

serca i zyt state cisnienie atmosfe-

ryczne. W celu wyjasnienia, w jaki 5 cignienie krwi w tetnicach,

spos6b powstajg fale oddechowe Vv N n zylach.
Manometr otwarty.

cisnienia zylnego podczas SZtUCZ- przy m otwarto klatke piersiowa.

nego oddychania, musimy sie uciec m—él Elatka p. otwarta, wstrzymane od-
L ychanie.
do tego samego ttomaczenia, jakie (og n na lewo oddychanie sztuczne.
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dajemy analogicznemu zjawisku w cisSnieniu tetniczem. Jak wiadomo,
krzywa cisnienia tetniczego okazuje takze fale oddechowe, ktére sie nie
zmieniajg nawet, gdy zastosujemy sztuczne oddychanie, a wiec gdy wy-
wotamy stosunki cisnienia $rédklatkowego wrecz odwrotne od tych,
jakie istniejg w czasie, gdy zwierze prawidlowo oddycha. Jezeli ptuco
rozszerzy sie czyto przez dziatanie miesni oddechowych, a zatem pod
wplywem ci$nienia ujemnego, powstatego w klatce piersiowej, czy tez
przez zastosowanie sztucznego oddychania, to znaczy pod wptywem do-
datniego cisnienia w tchawicy, to w kazdym razie wskutek rozdecia
pecherzykdéw plucnych, naczynia wioskowate tetnicy ptucnej ulegajg
wydtuzeniu. Wydluzenie za$ naczyn wiloskowatych pociaga za soba
zwezenie ich Swiatlta, a tem samem zwigkszenie oporu dla przeptywu
krwi z tetnic do zyt ptucnych. Rozszerzenie ptuc podczas wdechu spro-
wadza zatem przeszkode w krazeniu ptucnem, ktéra podczas sztucznego
oddychania jest wieksza, skoro do zwezenia naczyn wioskowatych w Scia-
nach pecherzykéw phucnych przyczynia sie takze ci$nienie dodatnie, pod
ktérem wttaczamy powietrze do ptuc. Wskutek utrudnionego krazenia
w obszarze tetnicy ptucnej nagromadza sie podczas wdechu wieksza
ilos¢ krwi w komorze prawej, przedsionek prawy nie moze sie w tym
stopniu wyprozniac, jak podczas wydechu, a nastepstwem tego jest pod-
niesienie sie cisnienia w zylach ciala. Ze rzeczywiscie podczas wdechu
naczynia wioskowate phucne sie zwezajg, dowodza doswiadczenia Poi-
seuille,a, Quincke i Pfeifferal), ktore wykazaty, ze podczas sztucznego
krazenia o statem cisnieniu pltynu w tetnicy ptucnej, wyptyw z zyty
staje sie stabszy, gdy pluca zostajg wzdete, a zwigksza sig, gdy sie
pozwala ptucom przybra¢ pierwotng objetosc.

Jezeli przypuszczenia co do przyczyny powstania fal oddechowych
podczas sztucznego oddychania sa uzasadnione, to jak z powyzszego
wida¢, fale te powinny mieé kierunek odwrotny od kierunku, ktory
posiadajg podczas naturalnego oddychania, to jest wdechowi musi to-
warzyszy¢ podwyzszenie ci$nienia, a wydechowi obnizenie. Doswiadcze-
nia, ktére zamierzam w przysztosci wykonaé¢, notujagc zarazem krzywe
oddychania, bedg mogly sprawe te nalezycie wyjasnic.

Jeszcze na jeden moment nalezy zwrdéci¢ uwage, gdy sie rozchodzi
o doktadne ocenienie wszystkich czynnikéw, skiadajgcych sie na pow-
stanie fal oddechowych cisnienia zylnego. Mianowicie Kronecker i Hein-
ricius?), wychodzac z doswiadczen Haslama, ktére wykazaly, ze sto-

1) Archiv fiir Anatomie und Physiologie 1871. p. 90.
a) Einfluss der kiinstlichen Athmung auf den Blutdruck im Aortensystem. Schweiz.
Correspondenzblatt 1888.
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eunkowo mate podwyzszenie cisnienia w worku osierdziowym wystarcza
do zniesienia ruchéw serca, uwazali ucisk rozdymajacych sie ptuc pod-
czas sztucznego oddychania za przyczyne zmian ciSnienia w tetnicach.
Wahania te miaty sie zmniejsza¢, jezeli mechanicznie oddalono ptuca
od serca, a ustawa¢ zupetnie, gdy serce wysuwano naprzéd poza obreb
klatki piersiowej. Ot6z bardzo by¢ moze, ze i ten wplyw ucisku me-
chanicznego ptuc na serce, zwilaszcza na przedsionki i duze pnie zylne,
jaki powyzsi autorowie obserwowali, odbija sie badz bezposrednio, badz
tez posrednio drogg zmian w cisnieniu tetniczem na cisnieniu w zytach.
Oprocz fal oddechowych wystepujg czesto na krzywych cisnienia
zylnego fale drobniejsze, odpowiadajgce pojedynczym ewolucyom serca.
Fale te — wiasciwy puls zyt — widzie¢ mozna na krzywych fig. 7
17 i innych, a spotykamy je w duzych zytach jak w vena cava superior
i inferior, w zylach szyjnych, rzadko juz w zyle udowej. Co sie tyczy
przyczyny powstawania tego pulsu, to pod tym wzgledem istniejg obecnie
z matym wyjatkiem zgodne zapatrywania. Jest rzeczg dowiedziona, ze
pulsacye te powstajg wskutek podwyzszenia ci$nienia zylnego podczas
skurczu i obnizenia podczas rozkurczu przedsionka prawego. Jak wia-
domo, réznica ci$nienia w przedsionku prawym podczas skurczu i roz-
kurczu moze dochodzi¢ do 40 mm. Hg., nic wiec dziwnego, ze te kolo
salne wahania ci$nienia udzielajg sie wiekszym zylom w ten sposob, iz
podwyzszeniu ci$nienia w przedsionku podczas skurczu towarzyszy pod-
wyzszenie cisnienia w zytach. Co do odmiennych zapatrywan wspomnieé
nalezy o dawniejszem zdaniu Quinckego 1), ktéry uwazat pulsacye zylne
za puls, przeniesiony z tetnic przez naczynia wiloskowate na zyly. Po-
dobne twierdzenie zbi¢ tatwo prostem doswiadczeniem, wykazujgcem, ze
ucisk, wywarty na zyte, znosi pulsacye od strony naczyn wiloskowatych.
Nadto przemawia jeszcze przeciw temu przypuszczeniu fakt, ze puls
zylny spotykamy tylko w zytach wiekszych, blizej serca bedacych i ze
znika on w miare, jak sie zblizamy ku naczyniom wioskowatym.
Zupeinie odmienne zapatrywanie co do sposobu powstawania pulsu
zylnego wypowiedziat Mossol). Wedtug niego skurcz serca wskutek
zmniejszenia jego objetosci sprowadza zwigkszenie cisnienia ujemnego
klatki piersiowej (w kierunku ujemnym), a zwiekszenie objetosci serca
podczas rozkurczu zmniejsza ciSnienie ujemne. Te wahania cisnienia
ujemnego sprowadzajg dopiero wahania cisnienia zylnego. Wiec zyly
nie pulsujg bezposrednio pod wptywem czynnosci serca, lecz wskutek

1) Bert. klin. Wochenschrift 1868.
2) Mosso: Die Diagnostik des Pulses etc. Lipsk 1879. str. 42.
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zmian objetosci serca powstaja zmiany w cisnieniu ujemnem Klatki
piersiowej, ktére znowu sprowadzajg wahania w przyptywie krwi z zyt
do serca.

Nie wdajac sie w blizszy rozbiér tej teoryi i doswiadczen, na
ktérych Mosso jg zbudowat, chce tylko jako dowdd, przemawiajacy prze-
ciw niej, przytoczy¢ doswiadczenia Gotwalta 1)) ktory, obserwujac pul-
sacye zylne u psa, nagle otwierat od strony jamy brzusznej klatke pier-
siowa, przez oddzielenie przepony od Zzeber i przekonat sie, ze pulsacye
zylne pomimo braku ci$nienia ujemnego w Klatce piersiowej nie usta-
waty, dopdki serce dos¢ mocno jeszcze sie kurczylo.

Przyczyne, dla ktérej nie zawsze znajdujemy pulsacye w krzywych
ciSnienia zylnego, ttomacza po czesci doswiadczenia Tripiera, ktory wy-
kazat, ze puls zylny znika, jezeli cisnienie w 2zylach sie znacznie
obnizalp

Podobnego rodzaju pulsacye, jakkolwiek odmiennego pochodzenia,
mozemy czasem dostrzedz w zytach czaszki, albo takze w zylach kon-
czyn, jezeli je umiescimy w hermetycznie zamknietem naczyniu np.
w pletysmografie. W tych przypadkach odpowiednie narzedzie znajduje
sie w naczyniu o Scianach niepodatnych (mo6zg w czaszce, konczyna
w pletysmografie) i zmiany objetosci tego narzedzia, powstate skutkiem
wypetnienia tetnic podczas kazdego skurczu, wywierajg ucisk na tres¢
tego naczynia, ktéry udziela sie zytom o stabych $ciankach i wypycha
z nich w wiekszej ilosci krew w strone serca. Podobnie moze tetnica,
ktora w przebiegu swoim lezy tuz obok zyly, przez tetnienie swoje
uciska¢ rytmicznie zyte i w ten sposob udzieli¢ jej swe pulsacye. Tego
rodzaju puls zylny, ktérego krzywa tworzy odwrécony obraz krzywej
pulsu tetniczego, opisat pierwszy Ozanam 8), nadajagc mu niezbyt szczesli-
wie dobrang nazwe ricirculation par influenceu,

Omowiwszy cechy charakterystyczne cisnienia zylnego w stanie
prawidtowym, zastanowimy si¢ teraz nad zmianami ci$nienia wywota-
nemi przez zadziatanie niektérych czynnikéw zewnetrznych na uktad
krgzenia. Mimowoli nasuwa sie che¢ ugrupowania tych czynnikéw we-
dtug znanego ich wplywu na cisnienie krwi w tetnicach. Jezeli jednak
zadamy sobie pytanie, czy zmianie cisnienia tetniczego w jednym Kkie-
runku, to jest jego podniesieniu lub obnizeniu sie, towarzyszy stale

1) Archiv fur die gesammte Physiologie. Tom 25. 1881.
2) Contribution a letude du pouls veineux. Lyon medical 1884.
3) Comptes rendus. t. 93. Nr. 2.
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pewna tylko zmiana cisnienia zylnego i wogéle jaka jest zalezno$¢ po-
miedzy cis$nieniem zylnem a tetniczem, to odpowiedZ na to pytanie okazZe,
ze tego rodzaju podziat nie bytby racyonalnym. Omawiajac wyzej, jakie
czynniki posuwajg strumien krwi w zytach, zwracatem juz uwage na
to, ze cidnienie zylne zalezy z jednej strony od ci$nienia krwi w tetni-
cach i od oporu, jaki strumien krwi napotyka w sercu prawem. Te
dwa czynniki nalezy wciaz mie¢ na oku, jezeli chcemy zrozumie¢ zja-
wiska, jakie zachodzg w cisnieniu krwi w zylach pod wptywem zmian,
ktérym ulega Srodkowy lub obwodowy ukiad kragzenia. Jezeli bowiem
pod wplywem jakiegokolwiek bodzca, ktory wzmacnia czynnos$¢ lewej
komory serca, cisnienie \v tetnicach si¢ podniesie, to zaleznie od réwno-
czesnego zachowania sie komory prawej, ciSnienie w zytach albo sie
rowniez podniesie, albo tez nie ulegnie zmianie, albo wreszcie opadnie.
Mianowicie, jezeli bodziec ten jednoczesnie pobudza do wiekszej czyn-
nosci i prawa komore, to o ile wskutek wzmozenia sie ci$nienia tetni-
czego wiegksza ilos¢ krwi naptywa z naczyn wiloskowatych do zyt, co
mogtoby pociggna¢ za sobg powigkszenie cisnienia w zytach, o tyle ener-
giczniejsze skurcze prawej potowy serca pompuja silniej krew z zyt,
co znowu wplywa na obnizenie tego cisnienia. % drugiej strony wiemy,
ze podwyzszenie ci$nienia w tetnicach moze pochodzi¢ z zwiekszenia sie
oporu, to znaczy wskutek zwezenia drobnych naczyn. W tym przypadku
podwyzszeniu ci$nienia w tetnicach, jak z teoretycznego rozumowania
wynika, musi towarzyszy¢ obnizenie cisnienia w zylach, przynajmniej
w tych, do ktorych wlewa sie krew z obszaru naczyn zwezonych. Z tego
wynika, ze jakkolwiek zwigzek miedzy cisnieniem tetniczem a zylnem
jest Scisty, to jednak stosunek miedzy jednem a drugiem nie zawsze
jest staty, a z przytoczonych ponizej doswiadczenn przekonamy sie, ze
wyniki eksperymentalne najzupeiniej potwierdzajg rozumowanie teore-
tyczne. Podwyzszeniu cisnienia tetniczego towarzyszy raz obnizenie, drugi
raz podwyzszenie cisnienia zylnego zaleznie od sposobu, w jaki wplywa-
liSmy na narzedzia krazenia, to znaczy zaleznie od tego, ktére czesci
uktadu kragzenia przez dany czynnik lub bodziec zmienity swoje za-
chowanie.

Od czasu jak mierzono wogble cisnienie w zykach, (naturalnie za-
pomoca bezposredniego odczytywania na manometrze), wiadomo bylo, ze
draznienie nerwu btednego wywotuje podniesienie sie ciSnienia w zytach.
Ten wzrost ci$nienia zylnego, idacy w parze z obnizeniem sie cisnienia
w tetnicach, dat powdéd do mylnego ttomaczenia stosunku miedzy kra-
zeniem krwi w zylach, a tetnicach. Sadzono, ze obnizeniu ci$nienia te-
tniczego towarzyszy zawsze podwyzszenie cisnienia w zylach i uwazano
to za konieczne zjawisko, ktére obserwowa¢ mozna juz w schemacie
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Webera. Wedtug tego schematu moze wypetnienie systemu tetniczego
wzig$¢ skutek jedynie kosztem zylnego i odwrotnie; stad, gdy w tetni-
cach ci$nienie opadnie, musi ono podnie$¢ sie¢ w zytach. Zdanie to prze-
niosto sie do pozniejszych podrecznikéw i stad tez znajdujemy podobne
zapatrywanie w obszernie opracowanej przez Rolleta fizyologii krazenia,
w zbiorowym podreczniku Hermanna. Przeciw takiemu pojmowaniu
wystepuje Kornfeld, 1) zwracajac uwage na to, ze zjawisko, zacho-
chodzace w schemacie Webera, nie da sie zywcem przenies¢ do stosunkow
krgzenia krwi z tego powodu, ze tu nie mamy do czynienia z jednem,
lecz z dwoma sercami. Ukiad tetniczy wypetnia sie tylko posrednio
krwia, pochodzacg z zyt ciata, bezposrednio za$ krwig zyt ptucnych.
To tez — tak rozumuje Kornfeld — zmniejszenie sie ilosci krwi w tetni-
cach, powstate skutkiem obnizenia sie ci$nienia, musi za sobg pociggnac
w pierwszej linii zast6] i podwyzszenie cisnienia w zytach, doprowadza-
jacych krew do lewego serca, to jest w zylach ptucnych. Gdyby wiec
wskutek podraznienia nerwu biednego powstawato tylko zniesienie do-
ptywu krwi do tetnic ciata, to jest zwolnienie lub zatamowanie czyn-
nosci tylko lewego serca, musiatoby i w zytach wielkiego obiegu obnizy¢
sie cisnienie, a podniostoby sie ono tylko w zylach ptucnych. Jezeli
jednak w zytach obwodowych podnosi sie ci$nienie, to musi to pochodzi¢
stad, iz odptyw krwi z zyt do prawego serca jest utrudniony lub znie-
siony wskutek réwnoczesnego zwolnienia lub zatamowania akcyi pra-
wego serca. Wywody swoje starat sie Kornfeld stwierdzi¢ przez naste-
pujace doswiadczenie. Mierzac cisnienie krwi w tetnicy szyjnej i w prawym
przedsionku serca, oraz ilos¢ krwi, wyptywajgcej z obwodowego konca
przecietej zyly szyjnej, zauwazyt, ze gdy podczas draznienia ner-
wu blednego cisnienie tetnicze opadato, a w prawym przedsionku
sie podnosito, krew z przecietej zyly przestata wyptywaé. Doswiadczenie
to ma zatem dowodzi¢, ze podwyzszenie ciSnienia w zytach podczas
draznienia nerwu blednego nie jest nastepstwem przyptywu Kkrwi z tetnic
do zyk, lecz jakiego$ zastoju, ktéry powstat skutkiem tego, ze ustaje lub
stabnie ssgce dziatanie prawej potowy serca.

Zdaniem mojem doswiadczenie to wcale nham nie ttdmaczy, dlaczego
podczas draznienia nerwu blednego cisnienie w zylach sie podnosi. Bo
ze krew przestaje z zyly wyplywa¢ (co moznaby o wiele doktadniej
bada¢, oznaczajac szybkos$¢ krwi w zytach zapomoca fotohemotachometru
Cybulskiego) nie dowodzi jeszcze, ze i czynnos¢ komory prawej zostaje

") Centralblatt fttr Physiologie 1891 i Klinische und experimentelle Studien aus
dem Laboratorium Prof. von Basch 1892.
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zatamowang, gdyz ruch krwi w zylach moze usta¢, a bezwatpienia ustaje
takze z tego powodu, ze .po zatamowaniu akcyi serca przychodzi do
wyréwnania réznicy cisnien w ukladzie tetniczym a zylnym. Jak wiadomo,
skurcze serca pewnej czestosci i sity utrzymujg stalg réznice miedzy
ciSnieniem w tetnicach a zytach. Dzieki tej rdznicy istnieje staty ruch
krwi z ukfada tetniczego do zylnego, ktéry w tej chwili musi usta¢,
skoro tylko rdznica ci$nien zostanie usunieta, to znaczy, gdy ci$nienie
tetnicze stanie sie réwnem zylnemu badZ przez to, ze w tetnicach sie
obnizy, badz tez, ze w zylach sie podniesie. Takie wyrdéwnanie cisnienia
nastepuje wtedy, gdy czynno$¢ serca zostaje zatamowana, albowiem
skurcze serca sg wiasnie owym czynnikiem, utrzymujgcym roznice cisnien.
Nie wchodzi tu wcale w rachube, czy mamy do czynienia z jednem,
czy, jak w naszym ustroju, z dwoma sercami, gdyz w ostatnim przy-
padku sprawa zostaje ta sama nie w jednym, lecz w dwu ukladach
krazenia.

Zreszta wniosek Kornfelda, jakoby w jego doswiadczeniach przy-
czynag ustania ruchu krwi w zytach byt brak dziatania ssgcego prawego
serca, jest pozbawiony wszelkich logicznych podstaw. Albowiem autor
ten badat wyptywanie krwi z konca obwodowego przecietej zyty i po-
petnit przez to niezmierny biad, ze nie zwrdcit uwagi na to, iz po prze-
cieciu zyly jej koniec obwodowy usuwa sie z pod wplywu prawego
serca i chociazby ,zastojw, na karb ktorego Kornfeld jedynie kiadzie
podniesienie sie cisnienia zylnego, byt w prawym przedsionku jak naj-
wiekszym, krew z obwodowego konca przecietej zyly wykluczonej
z wiazku z przedsionkiem wyptywataby bez przeszkody, jezeli tylko
z tetnic przechodzi do zyt. W celu przekonania sie, czy czynno$¢ pra-
wego serca podczas draznienia nerwu blednego zostaje zatamowang, nie
potrzeba byto ucieka¢ sie do tak skomplikowanego doswiadczenia, fakt
ten bowiem znany juz jest z bezposredniego obserwowania odstonigtego
serca u zwierzat podczas draznienia ich nerwu biednego, a takze z badan
nad zachowaniem sie cisnienia krwi wr tetnicy ptucnej.

Poniewaz nie jasnem dla mnie byto wogdle, w jaki sposob mogt
Kornfeld dojs¢ do wyzej opisanego rezultatu, gtéwnie za$ poniewaz
z gory juz wydawato sie niepodobnem do prawdy, azeby pomimo
wzmagania sie cisnienia w zyle po przecieciu jej krew z niej nie wy-
ptywata, wykonatem nastepujace doswiadczenie:

Polaczywszy zyle szyjng psa z fotohemotachometrem, przyrzadem,
ktéry prof. Cybulski podat do oznaczenia szybkosci ruchu krwi w na-,
czyniach, badatem szybkos¢ krwi w tej zyle, poczem w danej chwili
zadraznitem koniec obwodowy nerwu btednego. Obserwacya bezposrednia

zapomocg wymienionego aparatu okazala, ze w czasie draznienia nerwu
Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. XXVD. 7
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btednego, ktére wywotuje zupetlnie zatamowanie czynnosci serca (jak
0 tem przekonywa rdéwnocze$nie manometr wstawiony do jednej z te-
tnic), szybkos$¢ ruchu krwi z poczatku na krétka chwile sie wzmaga,
nastepnie raznie opada, az po chwili ruch krwi ustaje, a podczas dra-
znienia, dtuzszy czas trwajacego, kierunek ruchu krwi zmienia sie na
przeciwny, tj. krew cofa sie od serca przez zyly w strone naczynh
wioskowatych.

Po skonstatowaniu tego zjawiska przecinatem zyte pomiedzy kaniulkg
a sercem tak, ze krew, przeptywajgca od strony naczyrn wioskowatych,
przechodzita przez kaniulke, a potem wyptywata na zewnatrz. Draznienie
nerwu btednego w tym okresie powinno byto wedtug Kornfelda sprawi¢
réwniez ustanie ruchu krwi; albowiem urzadzenie doswiadczenia byto
teraz zupetnie réwne urzadzeniu, ktérem postugiwat sie Kornfeld. 1 tu
réwniez zyta byta przecieta, krew wyptywata na zewnatrz, tj. w przestrzen
o0 ci$nieniu atmosferycznem. Ro6znica polegata jedynie w sposobie badania
ilosci wyptywajacej krwi.

Doswiadczenie to wydato jednak rezultat wrecz odmienny: Pomimo
zupetnego zatamowania czynnosci serca przez draznienie nerwu btednego,
ruch krwi w zyle nie ustawat, szybkos¢ ruchu krwi zmniejszata sie
nieco, ale krew nie przestata z przecietej zyty wyptywad.

Spostrzezenia te bezpo$rednie potwierdzity w zupetno$ci nastepnie
otrzymane fotogramy, przedstawiajgce krzywe szybkosci ruchu krwi.

Przytoczone doswiadczenie, a mianowicie druga jego cze$¢, poucza
nas, ze podczas zatamowania akcyi serca krew jeszcze przechodzi
z ukiadu tetniczego przez naczynia wiloskowate do zyt i nie przestaje
wyptywaé z zylty pomimo ustania skurczéw serca. Okolicznos¢ ta jest
bardzo wazna, gdyz sama przez sie juz wystarcza do wytlumaczenia
przyczyny, dla ktérej podczas zadraznienia nerwu btednego cisnienie
w zylach sie podnosi.

Wynik sam doswiadczenia, jak juz wyzej nadmienitem, mozna
zresztg byto z gory przewidzie¢. Wszak, jezeli przecinamy zyle, to znaczy
otwieramy komnnikacye miedzy nig a powietrzem atmosferycznem, krew
z niej wyplywa z tego tylko powodu, ze w zyle istnieje ci$nienie
wyzsze od atmosferycznego. A jezeli teraz z jakiego badz powodu (np.
po zatamowaniu czynnosci serca) cisnienie w zyle sie podniesie, musi
chyba wyptywanie krwi by¢ znaczniejsze, bo rdznica cisnienia miedzy
wnetrzem zyly a Swiata zewnetrznego stata sie wieksza.

Wzrost cidnienia w zylach podczas draznienia nerwu btednego
ttémaczy sie daznoscia wyrdéwnania sie réznicy cisnienia w tetnicach
i zytach. Po ustaniu czynnosci serca, dzieki tej réznicy cisnienia prze-
ptywa krew z tetnic do zyt dopdty, dopdki w obu tych ukiadach
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ciSnienie nie bedzie réwne. Cze$¢ pracy serca, powstatej przez dziatanie
jego skurczéw, zuzyla sie takze na rozszerzenie sie naczyn tetniczych,
a po ustaniu skurczéw zuzyta w tym celu energia potencyalna zamienia
sie na kinetyczna, i ona to podnosi ci$nienie w zytach. Tetnice w miare
odptywu z nich krwi kurcza sie dzieki swej elastycznosci, do ktérej
pokonania wiasnie potrzebna byta owa ukryta cze$¢ pracy serca,
i weciskajg do zyt nadmiar krwi.

Oprocz tego czysto mechanicznego, biernego czynnika, istnieje
jeszcze inny, réwnie moze wazny, ktory pocigga za sobg przeptyw Kkrwi
z tetnic do zyt, a wiec podwyzsza ciSnienie w zytach. Brak tlenu we
krwi, wywotany zatrzymaniem sie krgzenia, jest silnym bodZcem dla
osrodkéw naczynioruchowych, a zadraznienie tych osrodkéw sprawia
kurczenie sie drobnych naczyn, ktére wciskajg swg zawarto$¢ do zyi,
0 czem S$wiadczy kazdemu znany fakt wzmagania sie cisnienia po
ustaniu zatamowania. Z jednej wiec strony elastycznos$¢ tetnic, z drugiej
czynny ich skurcz sg przyczyng, ze krew z tetnic wchodzi w wiekszej
ilosci do uktadu zylnego, a ze stad nie znajduje odptywu do prawego
przedsionka, cisnienie wzrasta, az do tej wysokosci jakie znajduje sie
i w ukladzie tetniczym.

W jaki sposob w doswiadczeniach Kornfelda pomimo podwyzszenia
ci$nienia w zytach krew z otwartego konca obwodowego zyty nie
wyptywata podczas zatamowania akcyi serca, to pozostaje dla mnie
zagadka i chyba przypisaé musze jakiemu$ bledowi w doswiadczeniu.

Ale na zmiany ci$nienia zylnego podczas draznienia nerwu btednego
a mianowicie gdy draznienie to nie wywotuje zupeilnego zatamowania,
lecz tylko zwolnienie akcyi serca, wplywa jeszcze inne, pewnej wagi
zjawisko. Z doswiadczen niektorych autoréw wynika, ze nerwy biedne
zawierajg miedzy innemi wtokna naczynioruchowe, wchodzace do naczyn
ptuc. W ostatnich czasach wykazal Henriques,l) ze u pséw i kroé-
likbw draznienie nerwu btednego wywotuje rozszerzenie naczyn ptucnych,
u kotéw za$ zwezenie. Jaki za$ wplyw rozszerzenie naczyn phucnych
(u psa) wywiera na cisnienie w zylach, fatwo pojac. Przy réwnej
zresztg pracy serca, wieksza ilos¢ krwi nagromadza sie w kole matego
obiegu; wskutek obnizenia sie cisnienia w tetnicy ptucnej obniza sie
i cis$nienie w lewym przedsionku, mniej krwi wchodzi do lewej komory
serca, mniej tez krwi dostaje wielki obieg. Zjawisko to pocigga za sobg
zatem obnizenie ci$nienia tetniczego, ktéremu z natury rzeczy towarzyszy
znowu obnizenie cisnienia zylnego.

1) Untersuchungen des Blutdruckes im Lungenkreislaufe. Skandinawisches Archiv
fiir Physiologie 1V. Bd. 1893.
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Klemensiewiczl), ktéry w swoich doswiadczeniach, podczas
draznienia nerwu btednego, obserwowat czasem obnizenie cisnienia
w zylach, po ktérem dopiero (po ustaniu zatamowania) nastepowato pod-
wyzszenie, thémaczy to podwyzszenie dziataniem naczynioruchowych
zakonczenn nerwu blednego w trzewach brzusznych. Przy tem odwotuje
sie K. na prace Cybulskiego i War tan owail (cytujac ja z refe-
ratu), w ktorej autorowie ci mieli wykaza¢ w nerwie blednym obecnos¢
wiokien zwezajacych dla narzadéw jamy brzusznej. Tymczasem w pracy
tej wykazano obecno$¢ wiodkien tak zwanych presyjnych i depresyjnych,
t. j. widkien dosrodkowych, ktére dopiero za posrednictwem osrodkéw
naczynioruchowych moga sprowadzi¢ zwezenie lub rozszerzenie naczyn
w jamie brzusznej. Rzecz naturalna, ze podczas draznienia obwodowego
konca nerwu btednego ten wpltyw w rachube wchodzi¢ nie moze.

Przechodzac do doswiadczen wiasnych, moge zauwazyé, ze w tych
przypadkach, w ktérych zadraznienie obwodowego konca nerwu btednego
wywotywato zupelne zatamowanie serca, powstawato rzeczywiscie pod-
wyzszenie cisnienia zylnego, jak to okazuje np. fig. 10. Jednakze

fig. 10. zdarzato si¢ niekiedy, ze cisnienie w zy-
tach podczas draznienia nerwu btednego opa-

dato. Tak np. w doswiadczeniu, ktére przed-

stawia fig. 11 w miejscu v. s. podwigzano i

przecieto jeden nerw bledny, co z poczatku

zadziatato jako zadraznienie, gdyz widzimy

zwolnienia tetna i krzywe ci$nienia tetni-

czego charakterystyczne dla draznienia nerwu

btednego. Juz tu rozpoczyna sie opadanie

cis$nienia zylnego, ktore staje sie znaczniej-

szem w chwili, gdy zadrazniono nerw btedny

pradem indukcyjnym («—06); po ustaniu za$

zadraznienia cisnienie zwolna sie znowu pod-

g cisnienie zylne. a tetnicze nosi. Obnizenie ci$nienia zylnego pod wpty-

Manometr otwarty wem zadraznienia nerwu btednego wyste-
powato tylko wtedy, gdy czynno$¢ serca nie zostata zupetnie zatamo-
wang, lecz tylko zwolniong, jak to byto w dos$wiadczeniu, ktérego krzywa
przedstawia fig. 11. Czy w takich razach dziatanie naczynioruchowe
odpowiednich widkien nerwu btednego byto silniejsze niz wplyw zata-
mowania, podwyzszajacego cisnienie, rozstrzygna¢ trudno.

D Lec
) Cybulski i Wartanow; ,0 stosunku nn. depresores do n. btednego. Gazeta
kliniczna 1883. I
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Do czynnikéw, wptywajgcych w wysokim stopniu na cisnienie zylne,
nalezg zmiany w potozeniu ciata. Znajgc wpltyw pozycyi ciata
na cisnienie tetnicze, 1) mozna bylo a priori przewidzie¢, ze bedzie on
znacznie wiekszy na krazenie krwi w zylach. Wogoble sita ciezkosci

fig. 11.

v cisnienie zylne, t tetnicze
przy v. s. przecieto nerw bledny, przy a-b zadrazniono nerw biedny
Manometr otwarty

jest jednym z bardzo waznych czynnikéw, majacych znaczenie dla pra-
widlowego krazenia krwi w zylach. W cziowieku stojacym popycha
krew z zyt szyjnych i glowy ku sercu nietylko sita skurczéw oraz
dziatanie ssace serca i klatki piersiowej, lecz takze sita ciezkosci. Za to
w zykach koriczyn dolnych dziata ona w przeciwnym Kkierunku od sit
ttoczacych krew ku sercu. W ten sposéb sprzyja sita ciezkosci odpty-
wowi krwi z zyt gltowy i szyi i zmniejsza wskutek tego ciSnienie w zy-
fach tych narzedzi, a utrudnia odptyw krwi zylnej z konczyn, podnosi
wiec ich cisnienie zylne.

Jezeli zwierze ustawimy w pozycyi pionowej glowag do goéry, to
Zjawiajg sie dwa czynniki, ktére obnizajg ciSnienie krwi w zylach
szyjnych. Po pierwsze ci$nienie w tetnicach, doprowadzajacych krew do
przednich czesci ciata, nieco sie obniza, powtére odptyw krwi z zyt pod
wplywem sity ciezkosci zostaje utatwiony. W odwrotnym Kkierunku dzia-
tajg te dwa czynniki na zyty konczyn dolnych, a mutatis mutandis
bedziemy mieli, uktadajac zwierze gtowg ku dotowi, opadanie cisnienia
w zytach udowych, wzrastanie w szyjnych.

1) Cybulski: O wplywie pozycyi ciata na krazenie krwi u zwierzat. Przeglad
Lekarski 188". i Nowy przyrzad do badani,a predkosci ruchu krwi ijego zastosowanie.
Kosmos 18%p. Por. takze. Blumberg: Ueber d. Einfluss der Schwere ete. Pfltig. Arch.
37 i Wagner. Fortges. Unters. iib. d. Einfluss etc. Pfliig, Arch. 39.
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Whplyw potozenia ciata na cisnienie krwi w zylach jest w rzeczy-
wistos$ci tak znaczny, ze odgrywa niemalg role w urzadzaniu doswiad-
czenia. Nie ulega watpliwosci, ze niejeden falszywy rezultat doswiad-
czenia przypisa¢ trzeba tej okolicznosci, ze eksperymentator nie dosé
uwagi na to zwracat, azeby zwierze bylo poziomo utozone i wcigz w tej
samej pozycyi sie”znajdowato.’) Fig. 12. wskazuje wptyw pozycyi ciata

na cisnienie w zyle szyjnej. Podczas

opuszczenia glowy pionowo ku dotowi

ciSnienie w zyle szyjnej z 125 mm.

H20 wzrosto do 173 mm. w skutek

podniesieniajej ku gorze opadto do 58 mm.

Nie zawsze jednak zmiany w cisnie,

niu zylnem pod wptywem utozenia ciata

sg tak znaczne, jak dopiero co opisane.

od k do m ciénienie w 2yle szyj- Owszem zdarza sie¢ niekiedy, jak to na
nej przy utozeniu poziomem zwie- fig. 13. widzie¢ mozna, (gdzie nawet po
zecia. m—n przy utozeniu glowa 1, ynieieniu gtowy do géry cinienie sie

w dot n—r przy utozeniu glowg ) ) ) T
ku gorze. nieco podniosto), ze wptyw utozenia ciata,

a—>b utozenie poziome

b—c n pionowe gtowg w dot

C n poziome

d—e r pionowe gtowg ku,gérze
Manometr otwarty

na cisnienie w zytach nie jest tak dominujacy. Te, niekiedy wystepujaca,
malg zalezno$¢ cisnienia zylnego od zmian w pozycyi przypisa¢é musimy
regulatorom, ktére znamy juz z doswiadczenn nad ci$nieniem tetniczem.

1) Miatem sposobnos¢ sam naocznie sie o tem przekonaé, jak w jednej z gto-
$niejszych pracowni, przy oznaczaniu cisnienia w przedsionku, pies lezat stale w utozeniu
skosnem, gtowa nieco ku dotowi.
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Jak z cytowanych wyzej prac Cybulskiego wiadomo, regulatorami takimi
sg: aparat nerwowy oddychania, osrodki naczynioruchowe i tamujgce
czynno$é serca, ktére, przystosowujac sie do zmienionych warunkoéw
krazenia, sg w stanie ci$nienie tetnicze pomimo zmian w ufozeniu ciata
utrzyma¢ prawie na jednej wysokosci, albo przynajmniej zmiany
w ci$nieniu zredukowa¢ do minimum. Wobec zaleznosci cisnienia zyl-
nego od akcyi serca i od oddychania, musza te same regulatory réwna
tu odgrywac role. | rzeczywiscie doswiadczenia przekonaty mnie, ze
rzecz tak sie ma. Mianowicie o wiele znaczniejsze wahania sa w wiel-
kosci cisnienia zylnego, pod wpltywem zmian w pozycyi ciala, jezeli
jeden z wyzej wymienionych regulatoréw odpada. | tak np. po prze-
cieciu nerwéw blednych, to jest po usunieciu wpltywu osrodkéw tamu-
jacych akcye serca, zalezno$¢ zmiany cisnienia zylnego od utozenia
ciala staje sie ogromna. W krzywych, ktére otrzymywatem u zwierzat
z przecietymi nerwami btednymi, wzrost ci$nienia po utozeniu zwierzecia
gtowag ku dotowi bywat tak znaczny, ze nawet, gdy manometr byt
zamkniety, menisk stupa wody wychodzit po nad szczeling aparatu foto-
graficznego i wskutek tego nie mégt by¢ odfotografowany; cisnienie
dochodzito wtedy wyzej 500 mm. H20.

Z kolei wspomnie¢ nalezy o wplywie, ktéry wywieraja zmiany
w Swietle naczyn, powstate przez dziatanie osrodkéw naczynio-
ruch owych, na cisnienie krwi w zylach. Wptyw ten przewaznie za-
lezy od zmian cisnienia tetniczego i dlatego ditugo nad nim zastanawiac
sie nie potrzebujemy. Jezeli wskutek zwezenia naczynn na duzym obszarze
ciata powstanie podwyzszenie cisnienia ogélnego w tetnicach, to w sa-
mym obszarze zwezonym z powodu utrudnionego przeptywu mniej krwi
wlewa sie do zyt i prawdopodobnie zmniejsza sie cisnienie. Natomiast
w reszcie ciata nietylko wskutek podwyzszonego ci$nienia tetniczego, ale
i wskutek tego, ze objetos¢ tozyska tetniczego przez zwezenie drobnych
tetniczek sie zmniejszyta, zyly ciata znaczniej sie wypetniajg i podnosi
sie w nich cisnienie. Przyktad takiego podwyzszenia cisnienia pod wpty-
wem dziatania o$rodkéw naczyniorucho-
wych przedstawia fig. 14. Draznienie
dosrodkowego korica nerwu kulszowego
(w. cruralis), jak w ogoble wigkszej czesci
nerwéw czuciowych sprowadza u zwie-
rzat prawidtowych — nie znajdujgcych sie
w narkozie chloralowej — podwyzszenie
ci$nienia tetniczego, a w nastepstwie tego

i zylnego wskutek odruchowego zadraz-  Draznienie nerwu kulszowego (a)
Manometr zamkniety
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nienia os$rodkéw naczynioruchowych w rdzeniu przedtuzonym, ktoére
wywotujg ogollne zwezenie naczyn ciafa.

Podobne zadraznienie o$rodkéw naczynioruchowych otrzymuje sie,
jak wiadomo, wskutek niedostatecznego utleniania krwi pod
wpiywem utrudnionego oddychania. Podwyzszenie ci$nienia,
jakie wtedy powstaje w zylach, jest oczywiscie nastepstwem zmian
naczynioruchowych, a wiec podniesienia cisnienia w tetnicach. Sprawa
jednak w tym przypadku sie wikla o tyle, ze odbierajgc zwierzeciu
tlen, zmieniamy w wysokim stopniu wplyw samego oddychania na
ciSnienie zylne, zaleznie od sposobu, w jaki wywoltywamy dusznos¢.
Jezeli doswiadczenie nasze wykonywamy na zwierzeciu nie zatrutem
kurara, ktére prawidlowo oddycha, i staramy sie wywota¢ dusznos¢
przez odciecie doptywu powietrza np. przez zatkanie rurki tracheoto-
mijnej, to oddechy zwierzecia, ktére z poczatku stajg sie coraz forso-
whniejsze, wywotujg w klatce piersiowej tem znaczniejsze cisnienie ujemne,
ze ptuca nie moga postepowac za, rozszerzeniem klatki piersiowej, co, jak
to juz widzieliSmy, zmniejsza znacznie cisnienie krwi w zylach podczas
wdechu. Odwrotnie podczas wydechéw forsownych, z powodu niemoznosci
zmniejszania si¢ objetoSci pluc i podniesienia sie cisnienia $rodklatko-
wego cisnienie w zylach bardzo sie podnosi. W ten sposéb fale odde-
chowe cisnienia zylnego stajg sie bardzo znaczne. Zmiany cisnienia
zalezne od wdechéw znacznie tu przewazaja, bo wdechy sg o wiele
energiczniejsze u zwierzecia w czasie dyspnoe, a z tego wynika, ze
obnizenie cisnienia, bedace nastepstwem zmian w oddychaniu, moze
czesciowo lub catkowicie znosi¢ podwyzszenie, powstajace pod wplywem

podwyzszenia cisnienia w tetnicach. Przy-
ktad zmian cisnienia zylnego, wywota-
nych przez duszenie, w rezultacie niezna-
cznych, przedstawia fig. 15.

Inaczej rzecz sie ma, jezeli staramy
sie wywotaé¢ dusznos$¢ u zwierzecia kura-
ryzowanego lub z otwartg klatkg pier-
siowg przez to, ze przerywamy sztuczne
oddychanie. Poniewaz w tym przypadku
wplyw oddychania na cisnienie zylne,
pozostaje niezmieniony, przeto musi prze-
waza¢ w zylach podwyzszenie ci$nienia

U . . udzielone z tetnic.
v cisnienie w zylach, t w tetnicach
przy a zamknieto kaniulke tracheo-
tomijna.
Manometr zamkniety.
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W doswiadczeniach swoich staratem sie takze zbadaé, jakim zmianom
ulega cisnienie w zylach, jezeli wywolamy u zwierzecia sztuczng
wade serca. Badan tego rodzaju do niedawna nikt nie przeprowadzat
i dopiero w ostatnich czasach Kornfeld z pracowni Bascha ogtosit
prace, w ktérej zajmowat sie zachowaniem sie cisnienia krwi w zylach
wobec wad lewego serca sztucznie wywotanych 1).

Jak w doswiadczeniach hemodynamicznych wogéle, zadawalano
sie dotad i w badaniach zmian krgzenia wywotanych przez nagle po-
wstalg wade serca oznaczaniem ciSnienia tetniczego. Ale i pod tym
wzgledem doswiadczenia réznych autoréw doprowadzity do sprzecznych
rezultatdw. Podczas gdy Rosenbach? na podstawie swych do$wiadczen
dochodzi do wniosku, ze nawet zniszczenia zastawek (u pséw i krélikéw)
wysokiego stopnia nie wptywaja na cisnienie tetnicze, twierdzi Goddard 3),
ze owszem (u krélikéw) wystepuje po uszkodzeniu zastawek potksie-
zycowych aorty wybitne obnizenie cisnienia tetniczego. Cohnheim
przyznaje stuszno$¢ zapatrywaniu Rosenbacha i ttdmaczy brak zmian
w cisnieniu tetniczem po wywotaniu wady serca tatwem powstawaniem
kompensacyi. Wedtug Cohnheima posiada miesien sercowy zapas sity,
ktérag sie postuguje, gdy jakiebadZ utrudnienia i przeszkody w krazeniu
wymagajg energiczniejszej pracy serca. Jager 4) godzi sprzeczne wyniki
autoréw, podajac, ze tylko u pséw sztuczna wada serca pozostaje bez
wplywu na ci$nienie tetnicze, u krélikbw za$ uszkodzenie zastawek
potksiezycowych aorty wywolywa znaczne obnizenie ci$nienia tetniczego.
Zdaniem Jagera pochodzi to stad, ze rozdarcie zastawki u krolika
sprowadza u niego stosunkowo wyzszego stopnia wade niz u psa.

Oznaczeniem ci$nienia w zylach po wywotaniu sztucznych wad
i to tylko wad lewej potowy serca zajmowat sig, jak juz wyzej wspo-
mniatem, jedynie Kornfeld. O metodzie jego badania wiadomo z jego
publikacyi tylko tyle, ze do graficznego zapisywania cisnienia zylnego
postugiwat sie manometrem wypetnionym weglanem sodowym, w ktérym
poruszat sie lekki ptywak opatrzony w piorko. Wyniki, do ktérych
autor ten doszedt, stresci¢ mozna w nastepujacy sposOb: wada serca
lewego, ktéra pocigga za sobg niedomaganie komory lewej (insufficientia}
a w nastepstwie tego obnizenie cisnienia w tetnicach, sprowadza zawsze

1) Klinische und experimentelle Studien aus dem Laboratorium des Prof. von
Basch. 1892.

2) Ueber artificielle Herzklappenfehler. Archiv fur experimentelle Pathologie und
Pharmakologie. T. IX.

3) Kunstmatig opgewekte gebreken van het ostium aortae (wedt. ref.).

4) Archiv fur die gesammte Physiologie. t. 31

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. XXVI1. 8
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réwniez i obnizenie cidnienia zylnego. Podwyzszenie za$ ci$nienia zylnego
otrzymujemy tylko wtedy, gdy i prawa komora nienalezycie funkcyonuije,
a zatem gdy i w prawem sercu powstaje wzgledna lub organiczna wada.

Doswiadczenia moje ograniczaty sie na razie gtdwnie do zbadania
wplywu dwu wad sercowych na cisnienie zylne, mianowicie niedo-
mykalnosci zastawek poétksiezycowych aorty {Insufficientia
valvularum semilun. aortae) iniedomykalnosci zastawki troj-
dzielnej serca prawego (Insufficientia valv. tricuspidalis).

W celu wywotania niedomykalnosci zastawek potksiezycowych
aorty wsuwatem przez tetnice szyjng do aorty precik metalowy,
a w chwili, gdy reka, prowadzaca precik, uczuwata opor, co oznaczato
miejsce, w ktérem pret opierat sie o zastawke, przerywatem ja moc-
niejszem pchnieciem. Uszkadzatem za$ zastawki trdjdzielne zapomoca
osobnych nozykéw. Byly one ukryte w preciku, a po wprowadzeniu
precika przez prawg zyle szyjng do przedsionka, a stad do komory
prawej, dzieki odpowiedniemu urzadzeniu, mozna je bylo wysunaé.
Przez okrecenie precika nozyki przerywaty nitki Sciegniste, a czasem
i przecinaly zastawki i w ten sposéb powstawata niedomykalnos¢ za-
stawki tréjdzielne;j.

Rzecz naturalna, ze wyprowadzatem wnioski co do wptywu wad
zastawkowych tylko z tych doswiadczen, w ktorych sekcya zwilok wy-
kazata, ze opisane postepowanie sprawito rzeczywiscie wade.

Wplyw niedomykalnosci zastawek poétksiezycowych aorty widac
dosadnie z przytoczonej krzywej fig. 16 i 17.

V cisnienie zylne, a tetnicze

w stanie prawidtowym V cisnienie zylne, a cisnienie tetnicze po
zwierzecia. zrobieniu niedomykalnosci  zast. pot-
ksiez. aorty.

Jezeli poréwnamy wysokos¢ cisnienia tetniczego i zylnego u tego
samego zwierzecia na poczatku doswiadczenia i po zrobieniu wady
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serca, to przekonamy sie, ze pod wplywem tej ostatniej cisnienie tetni-
cze znacznie opadto (Srednie cisnienie w tetnicy szyjnej wynosito na
poczatku doswiadczenia 188 mm. Hg., pdzniej 114 mm. Hg.), cisnie-
nie zaS§ w zyltach sie podniosto (z 22 na 65 mm. H20.), w dwdch
innych doswiadczeniach wzrost cisnienia zylnego byt znacznie mniegjszy.
Przytem zauwazy¢ takze mozna na krzywej cisnienia tetniczego puls wy-
soki, charakterystyczny dla niedomykalnosci zastawek potksiezycowych
aorty. Wynik ten przedewszystkiein nas poucza, ze nietylko u kroélikéw,
ale i u pséw po wywotaniu niedomykalnosci aorty spadanie niekiedy cis-
nienie tetnicze wbrew twierdzeniu Cohnheima i Rosenbacha. Nadto stojg
one w sprzecznosci z wynikami Kornfelda, ktéry utrzymuje, ze kazda
wada lewego serca sprowadza nietylko obnizenie cisnienia tetniczego,
ale i zylnego, jezeli prawa potowa serca pozostaje prawidiowa. Wedtug
mnie, niekoniecznie potrzeba réwnoczesnego ostabienia czynnosci prawej
potowy serca do wywotlania zastoju, a tem samem podwyzszenia cisnie-
nia zylnego. Obnizenie cisnienia tetniczego, jakie powstaje po uszko-
dzeniu zastawek potksiezycowych aorty, przez to, ze pewna cze$¢ Krwi
wttoczonej podczas skurczu komory do tetnicy gtéwnej, wraca podczas
rozkurczu do komory, sprawia wprawdzie niedopetnienie catego duzego
uktadu krazenia, a wiec i obnizenie cisnienia zylnego, ale wplyw ten
na cisnienie zylne trwa tylko czas jakis. Skoro komora lewa nie moze
sie podczas skurczu zupetnie wyprézni¢ i za kazdym rozkurczem nowa
ilos¢ krwi z tetnicy gtéwnej wraca do komory, musi wieksza ilos¢
krwi nagromadzi¢ sie, a tem samem musi sie podnies¢ cisnienie w le-
wej komorze podczas rozkurczu. Wskutek tego strumienn krwi z przed-
sionka lewego do lewej komory, a zatem posrednio i z zyt phucnych
do przedsionka lewego napotyka na znaczniejszg przeszkode. Zastdj
w ten sposob wywotany przenosi sie takze na tetnice ptucng i komore
prawa, podnosi w niej ciSnienie — i jezeli komora prawa nie pracuje
energiczniej niz w stanie prawidtowym, lub jezeli i energiczniejsza praca
nie jest w stanie pokona¢ zwiekszonego oporu, powstaje zastéj w przed-
sionku prawym, ktory wywotuje podniesienie ci$nienia w zytach. Innemi
stowy poczatkowe niedopetnienie duzego kota, wywotane zmniejszeniem
sie ilosci krwi wytlaczanej podczas kazdego skurczu przez lewg ko-
more, sprowadza po pewnym czasie przepetnienie matego kota, a na-
stepnie zastdj zylny, ktérego wynikiem jest albo podwyzszenie cisnienia
zylnego, albo przynajmniej brak obnizenia. Ze to nie jest tylko czcze
rozumowanie, dowodzg: doswiadczenia Strickeral) oraz Bettelheima

1) Stricker: Vorlesungen iiber allgemeine und experimentelle Pathologie. 1883,
str. 807.
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i Caudersa *), ktore wykazaly, ze w tetnicy ptucnej (a zatem w ma-
tym obiegu) po wywotaniu wady serca lewego rzeczywiscie podnosi sie
cisnienie, oraz przytoczone wyzej wyniki z moich doswiadczen, ktore
wydaty podwyzszenie cisnienia zylnego. Jakkolwiek podwyzszenie cisnie-
nia w zytach pod wplywem niedomykalnosci aorty wogéle nie jest
znaczne, Swiadczy ono o zastoju wiasnie dlatego, ze wystepuje pomimo
obnizenia cisnienia w tetnicach, ktére samo przez sie wywotuje obnizenie
cisnienia zylnego.

Jezeli wplyw dopiero co opisanej wady serca na cisnienie w zy-
tach pozostawiat jeszcze pewne watpliwosci, to wpltyw niedomykalnosci
zastawki tréjdzielnej na krazenie zylne jest tak wielki, ze od razu wy-
bitnie wystepuje na jaw. Skoro tylko w nastepstwie manipulacyi za-
pomocg wyzej opisanego narzedzia w sercu prawem powstaje niedomy-
kalno$¢ zastawki, od razu podnosi sie ciSnienie w zylach i abstrahujac
od zwyktych wahah oddechowych i pulsacyj, utrzymuje sie wcigz na
wysokosci  znaczniejszej od stanu prawidtowego. Zjawisko to jest nie-
uniknionem nastepstwem tego, iz podczas kazdego skurczu prawej Ko-
mory tylko pewna czes¢ krwi, w komorze si¢ znajdujacej, wchodzi do
tetnicy ptucnej, druga za$ cze$¢ wraca do przedsionka. Podczas gdy
tetnica ptucna otrzymuje matg ilos¢ krwi, nagromadza sie w przed-
sionku prawym ilo$¢ znacznie wieksza niz w stanie prawidtowym, wsku-
tek czego odptyw krwi z zyt ciata do przedsionka prawego jest utru-
dniony. Podwyzszenie cisnienia w zylach jest wiec wyrazem zastoju
i bezposredniem nastepstwem wady prawego serca.

Obserwacya kliniczna poucza, ze w przebiegu wady sejca pra-
wego, a mianowicie niedomykalnosci zastawki trojdzielnej wystepuje
widoczne dla oka pulsowanie zyt. To pulsowanie, ktore jest wspot-
czesne ze skurczami serca, uwazamy jako ceche charakterystyczng nie-
domykalnos$ci zastawki tréjdzielnej, a jest ono nastepstwem znaczniej-
szych roznic w cisnieniu zylnem podczas skurczow i rozkurczéw ko-
mory prawej. Gdy kazdy skurcz komory prawej popycha krew nie-
tylko do tetnicy ptucnej, ale i napowr6t do przedsionka prawego, po-
wstaje przez to silna fala wsteczna, ktora zwieksza znacznie ci$nienie
w zylach tak, ze krew podczas skurczu nie moze albo wcale, albo
moze tylko niedostatecznie z zyt wyptywaé. A do tego juz samo pod-
wyzszenie ci$nienia zylnego usposabia do wybitniejszego wystepowania

[) Klinische und experimentelle Studien aus dem Laboratorium des Prof.
v. Basch. 1891.
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pulsu zylnego, gdyz, jak doswiadczenia Tripiera, o ktérych wyzej byta
mowa, wykazaty, obecnos¢ lub brak pulsacyj zylnych zalezy od wysokosci
ciSnienia. Pulsacye te widzimy w krzywej fig. 19. Krzywa ta wska-
zuje takze znaczne podwyzszenie cisnienia po powstaniu sztucznej nie-
domykalnos$ci zastawki trojdzielnej. Podczas gdy w poczatku doswiad-
czenia (fig. 18) Srednie cisnienie krwi w zyle szyjnej zewnetrznej wy-
nosito 38 mm., wzrosto ono pod wplywem wady prawego serca (fig.
19) do 111 mm.

Cisnienie zylne w przebiegu insuff. valv
Cisnienie zylne”w stanie prawidtowym. tricuspid. Manom. otwarty.
Manometr otwarty.

Omawiajac cechy ci$nienia zylnego w przebiegu niektérych wad
serca, wypada mi jeszcze zwr6ci¢ uwage na jeden fakt, ktéry w do-
Swiadczeniach swych zauwazytem. Mianowicie wszelkie bodzce, ktore
wptywajg na cisnienie krwi w zylach, wywotujg u zwierzat z wada
serca zmiany o wiele znaczniejsze niz w stanie prawidtowym. Jako
przyktad niech nam postuzg zmiany cisnienia zylnego pod wptywem
zadraznienia nerwu blednego. WidzieliSmy wyzej, ze ciSnienie w zy-
tach pod dziataniem tamujacem zakonczen nerwu blednego wzrasta.
Wozrost ten na krzywej, ktorg przedstawia fig. 10, wznosi sie z 76 do
95 mm. O wiele znaczniejsze podwyzszenie ciSnienia okazuje fig. 20,
ktéra otrzymano przez zadraznienie nerwu bltednego u tego samego psa
po wywotaniu u niego niedomykalnosci zastawek poétksiezycowych aorty.
Tu cisnienie zylne przy pierwszem zadraznieniu nerwu btednego (m n)
z 66 mm. wzrosto do 114 mm., podczas powtdrnego draznienia (m' n,)
podniosto sie ponad 120 mm. Przyczyna tego zjawiska zdaje sie leze¢
w tem, ze z powodu niedostatecznej funkcyi zastawek serce pod wpty-
wem wszelkich bodzcow o wiele tatwiej wychodzi z réwnowagi niz
w stanie prawidtlowym i z wiekszg tez tatwoscig powstajg zaburzenia
w krazeniu.
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v cisnienie w zylach, t w tetnicach, m—n i m'—n' draznienie nerwu
btednego. Manom. otwarty.

Jezeli sie zastanowimy nad wynikami przytoczonych tu "badan,
musimy przyj$¢ do przekonania, ze uwzglednianie zmian ci$nienia zyl-
nego prowadzi do poznania i zrozumienia zjawisk, ktdrychbySmy nie
znali, ograniczajac sie li tylko do badania cis$nienia tetniczego, a dota-
czone fotogramy przekonywajg nas, ze rozporzgdzamy manometrem,
ktory tak wiernie i z takg dokladnoscig oddaje wszelkie, chocby naj-
drobniejsze zmiany w cisSnieniu zylnem, ze gtdwne trudnosci, jakie staty
na przeszkodzie pomiarom cisnienia osciennego krwi w zytach, mozemy
uwaza¢ za pokonane.



	O zmianach ciśnienia krwi w żyłach.



