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0 pobudliwosci i zdolnosci przewodzenia

stanu czynnego w nerwach i miesniach.
CZESC 11.

NAPISAL

Dr. GUSTAW PIOTROWSKI ).

W poprzednio ogtoszonych badaniach 2) staraliSmy sie udowodni¢ za pomocg réznych
metod, ze pobudliwos¢ i przewodnictwo nerwdw nie sg wiasnoscig jedng i tg samg—ze w pe-
wnych razach zachowujg sie one odmiennie, niezaleznie poniekad od siebie. Przypuszczenie to
opieraliSmy wraz z innymi badaczami, wymienionymi w tamtej rozprawie, na zjawiskach, jakie
otrzymujemy, jesli czeS¢ nerwu wystawimy na dziatanie alkoholu z jednej strony, z drugiej za$
na dziatanie bezwodnika kwasu weglowego. Nie bedziemy ponownie rozbierali szczegétowo tych
doswiadczen, powtdrzymy tylko, ze najwybitniej Swiadczy o oddzielnosci dwoch wyzej wymie-
nionych wiasnosci nerwdw podwyzszanie sie miejscowej pobudliwosci, przy réwnoczesnem bar-
dzo znacznem obnizaniu zdolno$ci przewodzenia stanu czynnego pod wptywem alkoholu; jeszcze
za$ wiecej miejscowe obnizanie pobudliwosci pod dziataniem bezwodnika kwasu weglowego,
przy niezmienionem przewodnictwie. W dalszym ciagu staraliSmy sie zbadac, w jaki sposéb za-
chowujg sie miesnie pod wzgledem tych dwdch wiasnosci. Dos$wiadczenia poczynione na m. naj-
dtuzszym uda {sartorius) zaby nie doprowadzity nas do stanowczych wypadkdw, potT pewnym
jednak wzgledem mieliSmy powdd do przypuszczania podobienstwa z nerwami. Na razie wypo-
wiedzieliSmy te mozliwos¢ z wielkiem zastrzezeniem i ograniczyliSmy sie tylko do opisania spo-
sobu badania; co sie za$ tyczy ostatecznego orzeczenia, wstrzymaliSmy sie do dalszych do$wiad-
czen, od ktorych tez rozpoczeliSmy niniejsza prace pod kierunkiem prof. Gada, ktory i nadal
nie odmoéwit nam Swiattych rad i chetnej pomocy, za co wyrazamy mu gorgce podziekowanie.

1) Na podstawie doswiadczen wykonanych w Berlinskim Zaktadzie fizyjologicznym pod kierunkiem prof. J. Gada.
2) Dr. G. Piotrowski. 0 pobudliwosci i zdolnosci przewodzenia stanu czynnego w nerwach
i miesniach. Pamietnik Akademii Umiejetnosci. T. XVI.
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2 DR. GUSTAW PIOTROWSKI.

Zanim jednak przejdziemy do opisu tych dos$wiadczen, uczynimy mate zboczenie, powro-
cimy mianowicie do kwestyi wptywu alkoholu na nerwy. Jakkolwiek w pracy poprzedniej zdaje
sie, ze stanowczo udowodnilismy, iz zjawiska, otrzymane przy dziataniu alkoholu, nie dadzg sie
odnie$¢ do obumierania nerwdw, przyspieszonego tylko wptywem tego dziatacza, pewne jednak po-
dobienstwo z temze sklonito nas do zbytniej moze przezornosci i, aby nie spotkaC sie z tej
strony z zarzutem, wykonaliSmy doswiadczenie, ktore kwestyje te stanowczo rozstrzyga. Jesli
mianowicie umiescimy nerw, w spos6b znany z poprzedniej pracy, w komorze, przez ktorg prze-
puszczamy pare alkoholu, wtedy spostrzezemy, ze po pewnym czasie, zaleznym oczywiscie od
zgeszczenia alkoholu i szybkosci przeprowadzania, cze$¢ nerwu poza komorg, blizszg osrodkéw,
traci zupetnie pobudliwos$¢, a raczej traci zdolno$¢ przewodzenia stanu czynnego. Je$li jednak
podrazniamy miejsce zamkniete w komorze, wprawdzie wystawione na wptyw alkoholu, zkad
jednak stan czynny rozchodzi sie dalej prawidtowa droga nerwu, powstaje jeszcze bardzo silny
skurcz, a w pierwszym okresie pobudliwo$¢ w tern miejscu moze by¢ nawet bardzo podwyz-
szong, gdy tymczasem przewodnictwo juz ucierpiato.

Podobnie zachowuje sie nerw obumierajacy: czesci obumierajgce okazujg podwyzszong
pobudliwo$¢, a poniewaz sprawa ta postepuje od miejsc blizszych osrodkéw ku miejscom obwo-
dowym, przeto blizej miesnia mogtaby by¢ pobudliwo$é znacznie podwyzszona, powyzej za$
nerw obumarly. Ze tak jednak pod dziataniem alkoholu rzecz sie niema, przekonywa nas sta-
nowczo do$wiadczenie nastepujace:

Przypomnijmy sobie komore opisang w poprzedniej rozprawie na Tablicy IX. fig. 2. W tejze
samej komorze umieszczatem nerw odpreparowany wraz z tykowym (m. gastrocnemius) w taki
sposOb, ze za pomocg I-ej pary elektrodéw podrazniatem miejsce blisko mie$nia, za pomoca
za$ Ill-ej pary punkt lezacy mniej wiecej w Srodku nerwu, od czesci za$ blizszej rdzenia od-
prowadzatem do busoli prad spoczynkowy w znany sposob. W tym wiec razie mogtem badac
skutek draznienia w dwojaki sposob, za pomocg minimalnych skurczdw miesnia i za pomocg
wahania wstecznego. Alkohol zmieszany byt z wodg w stosunku 1:3. Wszystkie zresztg wa-
runki pozostaty te same, jak w dawniejszych doswiadczeniach.

Przytoczymy z nich nastepujace:

L. 2.

Prad spoczynkowy 140, kompensowany przez 72°. Prad spoczynkowy 225, kompensowany przez 225.

najmniejszy 0 0 najmniejszy *0 _ najmnigjszy 0, najmniejszy .
skurcz przy ,2 0 é N skurcz przy o ® Wahanie g ez przy r-? $ « 6 skurcz przy g @  wahanie
odlegtosci ' Q 3 gq odlegtosci  § O wsteczne  odlegtosci 4V gt odlegtosci wsteczne
cewek 0 » £ cewek 0 cewek cewek 0
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100 0 — ; ) 350 NN 240 ; ]
0 0 —_— n n 200 n 0 - n D
180 0 0 — 150 23 0) 150 100 0 — 100 35
100 n n - » Vot
60 60 O — 60 40 2
) 0 on — 180 20
1 n » W - 100 25
n r n — 50 40
Przepuszczano pare alkoholu przez 5 min. ”) Przepuszczano alkohol i badano co 2 min.

*) Po 12 min. 2) Po 10 min.
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Poniewaz dalsze doswiadczenia miaty skutek taki sam, nie ma zatem potrzeby przytaczaé
icli szczegdtowo.

Jak widzimy, przy podrazniania miejsca lgo utrzymuje sie dtugo skurcz miesnia, podczas
gdy wahanie wsteczne dawno juz zniklo w skutek zniesionego przewodnictwa, przeciwnie zas$
przy podraznianiu miejsca Illgo wahanie 'wsteczne utrzymuje sie, skurcz za$ nie pojawia sie
ewcale. Swiadczy to wymownie, ze nerw nie obumiera pod wplywem alkoholu, poczynajac od
konca blizszego o$rodkow, cata czes¢ nerwu poza komorg jest prawidtowg— prawidlowo tez
odbiera pobudke, jak wykazuje wahanie wsteczne, lecz nie jest w stanie przenies¢ jej do mie-
$nia, w skutek zniesienia pobudliwos$ci, ztad brak skurczu i odwrotnie przy podraznianiu miej-
sca lgo.

Przejdzmy do wiasciwego naszego zadania, a wiec do badan majacych nam wykazaé, ku
ktoremu z przypuszczen prof. Gada nalezy sie przychyli¢, mianowicie czy rozdziat pobudliwosci
i przewodnictwa jest tylko do pewnego stopnia pozorny, zalezny od dodatkowych istot nerwu,
jak tkanki tgcznej, ostonki rdzennej i t. d., ktére pod wptywem alkoholu i bezwodnika kwasu
weglowego zmieniajg swoj opdr dla pobudek elektrycznych, czy tez rozdziat ten jest istotny,
mianowicie, ze pobudliwos$¢ jest wyrazem tatwosci przechodzenia w stan czynny molekutéw w Kie-
runku poprzecznym, przewodnictwo za$ w kierunku podtuznym, a kazda z tych wiasnosci ina-
czej sie zmienia pod dziataniem alkoholu, inaczej za$ bezwodnika weglowego. W tym celu roz-
poczeliSmy szereg badan naszych od miesnia sartorius, gdzie mamy do czynienia z istotg pro-
toplasmatyczng, posiadajaca bardzo tylko niewielka ilo$¢ istot dodatkowych, jak tkanki facznej,
ostonki miesnej i t. d.

Sposob dos$wiadczen jest znanyl z wyzej wymienionej rozprawy naszej — poprzestaniemy
tylko na dodaniu Kilku uwag, mianowicie co do wahania wstecznego, otrzymanego z czesci $rod-
kowej miesnia, oznaczonej |. na fig. 3 Tabl. IX. i z czeSci blizszej gornego Sciegna Il. Przy
rownych warunkach wahanie to jest o wiele silniejsze przy pobudzaniu Srodkowej czesci, anizeli
koncowej. Sadzac, ze w gre wchodzg tutaj rozgatezienia nerwu, przypadajgce wiasnie na $rod-
kowg czes¢ miesnia, poczynaliSmy doswiadczenia na mieSniach kuraryzowanych; wypadek jednak-
ze byt ten sam. Poniewaz w miejscu Il. mogtoby Sciegno wptywaé na pobudliwo$¢ przez sta-
wianie wiekszego oporu pradom indukcyjnym, lub tez mniejsza cze$¢ wigzek miesnych mogtabyl
ulega¢ podraznianiu, przesuwaliSmy elektrody o ile moznosci jak najdalej od Sciegna, tak ze
i w I iwll. sam miesien bez przymieszki Sciegna i to o rownym przekroju byt pobudzany —
mimo to z miejsca blizszego do elektrodéw nie polaryzujacych, odprowadzajacych prad do busoli,
wahanie wsteczne bylo zawsze silniejsze anizeli z dalszego. Polega to na stabnieciu fali pobu
dzania w przebiegu swym przez wiokna miesne (pecrement’) — nie bedziemy sie jednak blizej
zastanawiaC¢ nad tg kwestyjg, nadmienimy tylko, ze skionita nas ona do ustgpienia nieco z diu-
gosci drogi, z ktorej sie odprowadza prad spoczynkowy, a wiec zarazem z sity elektrobodzczej
i wielkosci wahania wstecznego, aby! uzyska¢ mozno$¢ pobudzania migesnia w miejscu, o ile mo-
znosci najdalszem od Sciegna, a to dla zrownowazenia wahania wstecznego z obu miejsc, tj. w ko-

morze i poza nig. Z tego samego powodu musieliSmy nieraz dobiera¢ prad roznej sityl dla
obu miejsc.

Przepatrzmy kilka protokétow. W dos$wiadczeniach tych przeprowadzano pary alkoholu
zmieszanego z dwoma czesciami wody i podrazniano miesie niekuraryizowany co 2 min. mniej
wiecej przez 1 sek. w spos6b poprzednio opisany.
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Widzimy wiec, ze podobnie jak w nerwach
mozemy za pomocg alkoholu znie$¢ zdolnos¢
przewodzenia stanu czynnego przy zachowaniu
pobudliwosci miejscowej migsnia. Mamy tutaj wy-
bitny sposob przekonania sie, ze miesien jest
w miejscu 1. pobudliwy, mimo, ze wahania wstecz-
nego nie otrzymujemy, a mianowicie rbwnoczesne
kurczenie sie widkien miesnych przy podraznia-
niu, o ile oczywiscie na to napiecie miesnia po-
zwala. Po usunieciu pary alkoholu a przeprowa-
dzeniu pary wodnej, przywracamy miesien do
stanu prawidtowego, nie zupetnie jednak doktadnie.

Mimo usilnych staran nie mogliSmy otrzy-
mac¢ podwyzszenia pobudliwosci, podobnie jak
w nerwach, wyjatkowo raz tylko w przyktadzie 5,
gdzie wystgpito nawet rownoczesnie z obnize-
niem przewodnictwa. Jestto jednak jedyny luzny
przyktad z wielu dosSwiadczen i to na miesniu
niekuraryzowanym, gdzie sie nalezy liczy¢ z wply-
wem nerwow.

Nastepnych kilka przyktadow przedstawia
nam zachowanie sie miesni kuraryzowanycli.
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8) Po 5 min.

4) Poczeto odtruwaé nerw i podraznia¢ co 5 m.
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[ﬂ] » B : 3 % wodnikiem kwasu weglowego.
760 ' 35 12 Doswiadczenie 11 i 12 zrobiono na
‘3‘2 » 8 miesniach niekuraryzowanych, 13 i 14
" %0 8 0 na kuraryzowanych.
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1) Poczeto przepuszcza¢ alkohol.
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b Poczeto przepuszcza¢ CO2. X) Poczeto przepuszcza¢ CO2.

2) Po 5 min.

Jak juz z tych kilku przyktadéw widzimy, przypuszczenie nasze, ktéreSmy wypowie-
dzieli w poprzednich badaniach co do analogii mie$ni z nerwami pod wzgledem zmian w po-
budliwosci i przewodnictwa zmian pod dziataniem alkoholu i bezwodnika weglowego, jest mylnem.
Podczas gdy na nerwy bezwodnik weglowy wptywa w zupetnie odwrotny sposob anizeli alkohol,
na miesnie wywiera dziatanie toz samo. Jak jeden, tak i drugi dziatacz obniza znacznie przewo-
dnictwo, w mniejszym za$ stopniu pobudliwo$¢. Dopdki uzywamy pradow stabszych, obniza sie
pobudliwo$¢ prawie w parze z przewodnictwem, nastepuje jednak chwila, w ktdrej najsilniejsze
nawet prady nie dajg nam $ladu wahania wstecznego z miejsca poza komorg, w komorze za$
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bardzo znaczne, czyli w miejscu, w ktérem jeszcze pobudliwo$¢ jest utrzymana, przewodnictwo
za$ zupetnie zniesione. Przypuszczajac, ze moze réznica ta co do nerwOw pochodzi od wiekszej
wrazliwosci miesni na wptyw bezwodnika kwasu weglowego, postanowiliSmy uzywaé tego gazu
zmieszanego z powietrzem dla ostabienia jego dziatania. W tym celu wprowadziliSmy do kalibro-
wanego zbiornika, wypetnionego zgeszczonym rozczynem soli kuchennej, 75°/0 powietrza, nastepnie
za$ 25°/0 CO2. Z tego zbiornika przeprowadzaliSmy nastepnie mieszanine do komory, w ktérej byt
umieszczony miesien.

Z doswiadczen nastepujacych z kolei 15, 16, 17 odnosza sie do miesni niekuraryzowa-
nych, 18, 19 i 20 do miesni zab, ktérym zastrzyknieto kurare.
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x) Podrazniano co 2 min. ") Poczeto przepuszcza¢ COL yy/o-
2) Poczeto przepuszczaé CO2 2504. 2) Poczeto przepuszczaé czysty CO,
°) COl silniej. 3) Przepuszczano pare wodng i badano co 5 m.
4) Poczeto przepuszcza¢ pare wodna. 4) Przepuszczano czysty CO? i badano co 5 m.
6) Poczeto przepuszcza¢ CO? czysty.
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2) Przepuszczano CO? czysty i podraznianoco 5 m. 2) Przepuszczano czysty CO2
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Doswiadczenia wykonane z temi ostrozno$ciami nie daty nam innych wypadkow, niz przy
silnem przeprowadzaniu czystego bezwodnika kwasu weglowego. Tak samo i tutaj widzimy zu-
petnie jednakie stosunki jak przy dziataniu alkoholu, odmienne za$ catkowicie zachowanie od
nerwow dotychczas badanych.

Nadmieni¢ tutaj musimy, ze Biedermann otrzymat zupetnie te same wypadki na podstawie
badan przeprowadzonych w innym celu, przy dziataniu par eteru na miesnie ¥

Jakiez moglibySmy na tej podstawie wnioski wysnuwac ?

Miesnie posiadajg tak wiele wihasnosci fizyjologicznych, wspoélnych z nerwami, ze gdy-
bySmy chcieli badania nasze nad temi ostatniemi zuzytkowaC¢ co do miesni, musielibySmy po-
wiedzie¢, ze rbéznica zachodzaca w naszych dos$wiadczeniach jest spowodowana chyba brakiem,
a raczej znacznie mniejszg iloscig istot dodatkowych, w ktore nerwy tak obfitujg. W miesSniach
bezwodnik weglowy dostaje sie od razu do istoty protoplazmatycznej, ztad wiec silniej dziata,
anizeli na nerwy, gdzie napotyka z poczatku znaczng zapore, ktérg alkohol zdota od razu prze-
zwyciezy¢. Tego przypuszczenia nie mozemy jednak z dwojakich wzgledoéw przyjaé. Najpierw
udowodniliSmy poprzednio, ze bezwodnik weglowy czysty przepuszczany ustawicznie przez ko-
more, w ktorej sie nerw znajduje, obniza tylko pobudliwo$¢; zdolno$¢ za$ przewodzenia stanu
czynnego pozostaje catkowicie nienaruszona, dopdki nerw nie obumiera. Gdyby za$ dodat-
kowe istoty stanowity takg zapore dla CO2, to przeciez przy dtugiem dziataniu przezwyciezytby
on ja w koncu, i mielibySmy te same zjawiska jak przy alkoholu. Tak jednak nie jest. W po-
przednich badaniach wykazalismy, ze drugi okres dziatania bezwodnika weglowego, podobny do
dziatania alkoholu, spostrzegany przez Szpilmana i Luchsingera, nie istnieje, a wystepuje tylko
przy obumieraniu nerwu, w skutek roznych wpltywow. Z drugiej strony, z podobienstwa fizyjo-
logicznego, pod innemi wzgledami nie mozemy w zaden sposéb wnioskowac czego$ stanowczego
co do naszej obecnej kwestyi.

Ograniczymy sie wiec do rozbioru pytania, czy rdéznica miedzy zachowaniem sie nerwow
i miesni pod wptywem alkoholu i bezwodnika kwasu weglowego jest istotna, zalezng od rozmai-
tych wiasnosci protoplazmy miesniowej a istoty nerwowej, czy tez spowodowang tylko jako-
Sciowg roznicg istot dodatkowych?

Aby wiec to pytanie rozwigza¢, postanowiliSmy zbada¢ zachowanie sie nerwdw pozba-
wionych istot dodatkowych prawie w zupetnosci. Bardzo odpowiednim do tego jest nerw we-
chowy szczupaka, o ktérym nadmienialiSmy juz w poprzedniej pracy; do niego tez powrdciliSmy
obecnie.

Budowe histologiczng, jako tez galwaniczne wiasnosci nerwu wechowego (n. olfactorius)
szczupaka zbadali doktadnie Kuhne i Steiner 2); co do szczegdtdw wiec odsytamy czytelnikdw
do ich pracy, nadmienimy tylko, ze nerw ten jest pozbawiony prawie zupetnie ostonki rdzen-
nej, a jesliby Slady jej gdziekolwiek sie znajdowaty, co jest bardzo watpliwem, to rdznica ilo-

*) W. Biddermann. Uber die Einwirkung des Athers auf einige elektromotorische Erscheinungen an Muskeln
und Nerven. Sitzber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien. Bd. XCVII. Abth. Ill. Mérz. 1888. s. 102. (19 d. Sep. Abdr.)

2) W. Kahne und J. Steiner. Beobachtungen ueber markhaltige und marklose Nervenfasern. Untersuchung,
d. physiol. Inst. d. Univ. Heidelberg.
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Sciowa z nerwami kulszowemi zaby, badanemi przez nas poprzednio, jest tak znaczna, iz nerw
ten, ze wzgledu na nasze doSwiadczenia, mozemy uwazac za zupetnie pozbawiony istot dodatkowych.

Preparowanie nerwu najtatwiej jest uskuteczni¢ w ten sposéb, iz po odcieciu glowy
i usunieciu skory, rozpoczyna sie obcgzkami odtupywac kosci czaszki od otworéw narzadu we-
chowego i posuwa sie ku gorze. Pod ko$¢mi napotyka sie przezroczysta, blado niebieskg chrzastke,
w ktorej wida¢ dwa paseczki szare, biegngce od dziurek wechowych do moézgu. Dalsze prepa-
rowanie winno sie odbywac ostroznie, gdyz przezroczysto$¢ chrzastki tudzi wzrok, a w skutek
tego mozna nader tatwo uszkodzi¢ nerwy przy odcinaniu kawatkéw $liskiej chrzastki. Najlepiej
jest, zaczawszy od dziurek wechowych, odtgczaé przyczepmy nerwu z tkanki tgcznej, posu-
wajac sie az do kanatu w chrzastce, gdzie lezy nerw juz zupeinie wolny. Odcigwszy ostrym
nozykiem nerw przy odejsciu z mozgu, mozemy nastepnie prébowac pocigganiem konca obwo-
dowego, czy juz wszedzie z przyczepili oswobodzony. Jesli nerw przytem przesuwa sie w ka-
nale chrzastnym, wtedy $miato mozna silniej pociggna¢, a wyjdzie z kanaliku zupetnie nie-
uszkodzony w catej swej dtugosci, mniej wiecej 3 ctm., oczywiscie zaleznie od wielkosci szczu-
paka. Cze$¢ obwodowa, dtugosci okoto 1 ctm., stuzyé jednak moze tylko do wygodniejszej ma-
nipulacyi z nerwem; do badan galwanicznych nie jest ona przydatng, zawiera bowiem nader
wiele tkanki tgcznej. Z tego tez powodu w doswiadczeniach naszych przykiadaliSmy elektrody na
miejsca o ile moznosci najodleglejsze od obwodu , aby podrazniaé czysty nerw, ktéry sie przed-
stawia jako delikatny, z6fawo szary sznureczek galaretowaty.

Badania przeprowadzaliSmy podobnie jak na nerwach kulszowych, zmieniwszy oczywiscie
rozmiary komory, ktéra w zasadzie odpowiadata komorze przedstawionej na Tabl. XI fig. L
Bylato szkatuteczka kauczukowa z przykrywka, dtugosci 1 ctm. (wymiar, przez ktéry nerw
przechodzit), wewnatrz ktérej umieszczona byfa | para elektrodow platynowych tuz przy Scianie.
Druga (1) para, odpowiadajgca 111 na wymienionej figurze, podrazniata nerw przed wejsciem do
komory, w miejscu blizszem obwodu nerwu. Elektrody niepolaryzujace odprowadzaty prad spo-
czynkowy do busoli z przekroju podtuznego i poprzecznego (odciecia od mdézgu) po wyjsciu
nerwu z komory. Otworki w komorze, przez ktére nerw przechodzit, zalepialiSmy bardzo rzadka
gling zarobiong fizyj©logicznym rozczynem soli kuchennej, uwazajgc nadzwyczaj, aby nie uszko-
dzi¢ tak delikatnego przedmiotu, jakim jest szary, bezrdzenny nerw wechowy. Prad spoczyn-
kowy bywat odprowadzany z bardzo matego kawatka nerwu, bo nieraz tylko z 0-5 ctm.; pomimo
to otrzymywaliSmy prad dostatecznie silny, gdyz jak to KiiHNE i Steiner udowodnili, sita elektro-
motoryczna tego nerwu jest stosunkowo bardzo znaczna—wynosi 0-0105 — 0'0215 Daniella,
podczas gdy sita w nerwie kulszowym zab wynosi, podtug ich oznaczen, 0 0060 D w kawatku o$rod-
kowym,— 0-0020 D. w kawatku obwodowym. Odpowiednio tez duze otrzymywaliSmy wahanie
wsteczne, przy podraznianiu nerwu zawsze doktadnie przez 2 sek. za pomocg znanego juz z po-
przedniej pracy urzadzenia dla miesni. Wahanie wsteczne bywato zawsze mniejsze przy podra-
znianiu miejsca blizszego obwodowi, do czego wiele sie przyczynia przymieszanie tkanki tacznej,
ktoryto powdd skianiat nas, jak juz nadmieniliSmy, do posuwania sie jak najdalej ku obwodowi,
oczywiscie kosztem dtugosci drogi, z ktdrej odprowadzaliSmy prad spoczykowy.

Kompensowanie pradu, przepuszczanie alkoholu i bezwodnika kwasu weglowego, stowem
caly przebieg doswiadczen odbywat sie w tenze sam sposob, jak w poprzednich badaniach;
nie powtarzamy wiec tego w szczegOtach. Przytoczone tutaj protokdty z doSwiadczen sg utozone
rowniez na wzér poprzednich, z tg tylko réznica, ze tutaj pare elektrodéw podrazniajgcych
nerw poza komora, dajagcg nam wiec miare przewodnictwa, nazwanoll a nie Ill, gdyz S$rod-
kowej pary do poprzecznego podrazniania braknie w tym szeregu.
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N1 1

Podrazniano co 1 min.

*) Przepuszczano pare alkoholu

Prad
spoczynkowy

zmieszanego z 2 czesciami
wody.

Nr. 4.

Podrazniano co 2 min.

Stopnie
kompensatora
Odlegtos¢
cewek

180 50 112 100

i i 95 70°)

.. 8 30

55 57 50 25

n 50 20
140 » 40 10

P n 40 0
130 , 35 0
135 3B 0

51 51 40 O

m 57 50 O

. 55 5
120 60 5

Przepuszczano alkohol 5°/0.

") Przepuszczano powietrze.
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Nr. 2. Nr. 3.
Podrazniano co 2 min. Podrazniano co 1 min.
o > o
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20 5 . - 25 (@)
18 5 o n 35 5
b n 40 5
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*) Poczeto przepuszczacd Poczeto przepuszcza¢ alko-
alkoholu 10°/0. hol 5°/0.

2) Poczeto przepuszczaCpowietrze.  2) Poczeto przepuszczaé powietrze.,

Z Kkilku podanych przyktadéw widzimy podobne za-
chowanie sie nerwdéw bezrdzennych pod wzgledem prze-
wodnictwa i pobudliwosci, jak nerwdw posiadajgch ostonke
rdzenng. Tak samo niknie predzej i fatwiej przewodnictwo,
anizeli pobudliwo$¢; trudniej za$ powraca. Podwyzszenia
pobudliwosci nie mogliSmy nigdy otrzyma¢, mimo zeSmy
przepuszczali ostrdéznie pare bardzo rozcienczonego alko-
holu; nie spodziewaliSmy sie nawet z gory osiggng¢ w tym
kierunku dodatnich wypadkow, znajac dobrze trudnosci, ja-
kie sie ma do przezwyciezenia w doswiadczeniach z tak
wrazliwym i delikatnym przedmiotem. Dla tego tez do-
Swiadczenia z alkoholem nie przedstawiajg same dla siebie
wiekszego interesu; poprzestaniemy tez na tych kilku przy-
kfadach, a przejdziemy do badan nad wptywem bezwo-
dnika kwasu weglowego, ktore w poréwnaniu z badaniami
nad alkoholem dopiero mogtyby nam da¢ pewne krytery-
jum w zajmujacej nas kwestyi.
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Nr. 5. Nr. 6.
Podrazniano co 2 min. Podrazniano co 2 min.
> ¢ > = Przegladajac te dwa do-
=] [N Zin T - -
2 25 E% -2 23 g% S\_/wadczenla zdawa}ok_)y sie na
&> g5 3 | Il &> 25 gz | I pierwszy rzut oka, ze mamy
a8 52 538 ey 22 538 .. )
2 E o =4 E o do czynienia z zupetnie po-
dobnemi zjawiskami, jak przy
7 380 50 135 30 2 450 50 130 przeprovv_adzanlu alkoholu_, tj.
N 20 10 N n 110 ze znikaniem przedwszystkiem
‘ 20 350 20 przewodnictwa, w mnigjszym
i 00 000 .0 B stopniu pobudliwosci; ner
250 0 40 0 n . 35 opniu-p , wy
N n 10 wiec bezrdzenne przedstawia-
T ’ ! tyby podobne wiasnoéci, jak
miesnie. Przy blizszem jednak
zastanowieniu  widzimy  tu-
*) Przepuszczano silnie czy- Przepuszczano czysty GOj. taj roznice. Whprawdzie b(?Z-
sty CO02, Przepuszczano powietrze. wzglednie liczby przedstawia-

Przepuszczano CO2 25 °/0. jel nam Sie podobnie jak przy

alkoholu; nalezy jednak wzig$¢ pod uwage poczatkowg wielkos¢ wahania wstecznego. W obu
razach prad spoczynkowy byt bardzo wielki, co osiegaliSmy tylko przy znacznej dtugosci drogi,
z ktorej byt odprowadzony; co zatem za$ idzie, cze$¢ lezaca na elektrodach Il. poza komorg byta
bardzo zblizong ku obwodowi, poprzerastang tkankg tgczng, a wiec mato pobudliwg. Ztadto bar-
dzo wielka roznica w wahaniu wstecznem. W 5 przyktadzie przy przepuszczaniu CO2 mamy
wprawdzie liczby dos¢ zblizone, a nawet wyzsze przy elektrodzie dajgcej nam miare pobu-
dliwosci jak 20—10. 2—0, wreszcie 0—O0; jesli jednak uwzglednimy spadek od pierwotnej
wielkosci, to w pierwszem | miejscu bedziemy mieli réznice o 115°, w drugiem za$ tylko o 20°;
gdy za$ w obu miejscach wahanie przestato sie pojawia¢, to roznica ta wynosi catg pierwotng
warto$¢, mianowicie w 1. 135°, w Il. 30°, czyli méwigc innemi stowy, pobudliwo$¢ obnizyta
sie 0 wiele wiecej, anizeli przewodnictwo. W 6 przyktadzie to samo sie powtarza. Wielkg tez
role zdaje sie tutaj odgrywac zgeszczenie bezwodnika kwasu weglowego; w tych razach prze-
prowadzaliSmy czysty, co moze by¢ wprost zabdjczem dla tak nagiej protoplazmy. Uwzgledniajac
to wszystko, przeprowadzaliSmy dalsze doswiadczenia w ten spos6b, ze podraznialisSmy w 1.
nerw jak najdalej od obwodu, aby uzyska¢ o ile mozna réwne wahanie wsteczne z obu migjsc,
nastepnie, podobnie jak przy miesniach, rozcieiczaliSmy CO2 powietrzem.
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1) Przepuszczano CO02 25°/0
2) Przepuszczano powietrze.
*) Przepuszczano C02 25%.
‘) Przepuszczano powietrze.

Nr. 10.

Podrazniano co 2 min.

t) Przepuszczano CO2.
Przepuszczano powietrze.

DR. GUSTAW PIOTROWSKI.

Prad
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J)
2
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N1- 8. Nr. 9.
Podrazniano co 2 min. Podrazniano co 1 min.
© [
@ % B g‘ ) % B
g2 &2 L BE 52 5% I
S8 23 s 65 23
n £ '8 8 g '8 ©
o o o
X w X
375 50 100 100 360 240 50 80- 60
260 n 30 98 n n 72 55
n 10 60 ) 20 459
n n 45 60 2) R 10 40
| D 50 60 180 n 10 40
n 15 40 §) n 50 40 2
140 n 10 40 r 55 35
n 20 35 4) 140 n 10 30 3
n N 1230
n n 13 25
100 n 10 25
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n 3% 20
Przepuszczano CO0? 25%. ") Przepuszczano CO?2 25°/0
Przepuszczano powietrze. 2) Przepuszczano powietrze.
Przepuszczano C0? 25%. s) Przepuszczano C02 25%.
Przepuszczano powietrze. 4) Przepuszczano powietrze.

Doswiadczenia te wykazujg nam wybitnie, ze nerwy
wechowe szczupaka, nie posiadajgce ostonki rdzennej
i w ogole istot dodatkowych, sktadajgce sie jedynie z wio-
kna osiowego, zachowujg sie pod wptywem bezwodnika
kwasu weglowego w zupetnie ten sam sposob, jak nerwy
kulszowe zaby. Obniza sie znacznie pobubliwo$¢ nerwu,
przewodnictwo za$ albo zgofa nie cierpi, albo w bardzo
matym tylko stopniu. Wprawdzie obniza sie ono powolnie
w ciggu catego doswiadczenia, klas¢ tego jednak nie mo-
zna na wytgczny wptyw bezwodnika weglowego, gdyz przy
przepuszczaniu powietrza nasyconego parg wodng, pobu-
dliwos$¢ podnosi sie znacznie, przewodnictwo za$ mato tylko,
albo zgota nic; widzimy wiec jedynie stopniowe zmniejszanie
sie wahania wstecznego, w skutek tracenia sity elektro-
bodzczej z biegiem czasu, w wrazliwym bardzo nerwie.
Takie samo zjawisko otrzymamy, jesli nerw umieScimy
w komorze i pobudzamy bez przepuszczania bezwodnika
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kwasu weglowego. | w tym przypadku bedziemy mogli obserwowaé do$¢ szybkie zmniejszanie
sie sity elektrobodzZczej i wahania wstecznego; te okoliczno$¢ musimy wiec w naszych do$wiad-
czeniach bardzo uwzglednia¢, a uczyniwszy to, przychodzimy do przekonania, ze nerw wechowy
przedstawia zupetne podobienstwo, pod wzgledem pobudliwosci i zdolnoSci przewodzenia stanu
czynnego, z nerwami rdzennemi, przeciwienstwo za$ z miesniami, do ktorych jednak, pod wzgle-
dem istot dodatkowych, tak jest zblizony. Dalszym wnioskiem, jaki ztad wysnu¢ mozemy, jest,
ze przyczyny rozdziatu pobudliwosci i przewodnictwa dla nerwow nie mozemy szukaC w istotach
dodatkowych, nastepnie za$, ze rdznica miedzy zachowaniem sie pod tym wzgledem miesni i ner-
wow réwniez nie polega na braku istot dodatkowych w pierwszych, lecz na odrebnych wia-
snosciach protoplazmy.

Doswiadczenia powyzsze, juz same dla siebie usuwajg przypuszczenie, ze rozdziat po-
budliwosci i przewodnictwa w nerwach polega na zmianach w oporze istot dodatkowych dla
pradoéw indukcyjnych. Pragnac jednak wiecej dowodéw znalez¢ w tym kierunku, zwrocilismy
sie do mechanicznego podrazniania nerwdw, gdzie juz o wptywie oporu istot dodatkowych mowy
catkiem by¢ nie moze.

Do naszych celéw nie nadawat sie zaden z dotychczas uzywanych przyrzagdow — tak
kotko zebate Du BoisReymonda  jak tetanomotor Heidenhaina 2), a wreszcie przyrzad Tieger-
stedta J), przedstawiaty wielkie niedogodnos$ci, przewaznie za$, ze nie mozna byto potgczyc ich
odpowiednio z komorg dla przeprowadzania gazu. Z tychto powoddéw zbudowalismy przyrzad
dozwalajacy nam z jednej strony podraznia¢ mechanicznie nerw w komorze, z drugiej za$ mo-
dyfikowa¢ z dos¢ znaczng Scistoscig site pobudki. Przyrzad ten, jakotez wyniki z mechanicz-
nego pobudzania nerwdw, mamy nadzieje w krotkim czasie szczegdtowo przedstawic; w tern
wiec miejscu ograniczymy sie do krotkiego tylko jego opisu.

Do podrazniania stuzyt malenki stoliczek, mieszczacy sie wygodnie w komorze gazowej,
znanej nam z poprzednich doSwiadczen, opatrzony ptytka z kosci stoniowej, w ktorej znajdowat sie
rowek dla pomieszczenia w nim nerwu. Z boku przylutowana byta sprezynka, przeginajgca sie ponad
rowek i siegajgca wolnem ramieniem poza stoliczek. Na sprezynie ponad rowkiem byt przy-
twierdzony klin z kosci stoniowej. Na wolnem ramieniu sprezynki byta przywigzana nitka, przez
pocigganie Kktorej zblizano sprezynke do powierzchni stoliczka, przyczem Klin uderzat w rowek,
a raczej w znajdujacy sie w nim nerw. Nitka byta przewlekana przez rurke szklang, umieszczong
w dnie komory, na koncu ktorej znajdowata sie rurka kauczukowa. Te ostatnig zaciskano na
czas przeprowadzania gazu, otwierano za$ tylko przy podraznianiu, aby nitka mogta sie w nigj
swobodnie przesuwac. Drugi koniec nitki byt przymocowany do haczyka przesuwalnego wzdtuz
ramienia dZwigni, ktdérg spadajacy ciezarek wyprowadzat na bardzo krétki czas z poziomego
potozenia pod jednym i tym samym katem, a nastepnie natychmiast powracata dzwignia do po-

") Du Bois Reymond. Untersuchungen ueber thierische Electricitat. 1. s. 517. 1849.

2) Heidenhain. Physiologische Studien. S. 129. Berlin 1856 i Moleschotts Unters. IV. s. 124. 1850.

§) R. Tiegerstedt. Studien (iber mechanische Nervenreizung. Helsingfors 1880. Nord medicins Archiv. 1S81.
Zeitschrift f. Instrumentenkunde. 1884. Zur mechanischen Nervenreizung in Beitr. zur Pliysiol. Carl Ludwig v. sei-
nen Schillern zu 70 Geburtstage.
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ziomu, tak ze nerw bywal uderzany nader szybko, jednak nie uciskany przez czas diuzszy.
Od odlegtosci haczyka od osi dZzwigni zalezato mniejsze lub wieksze zblizanie sie klina spre-
zynki do podstawy stoliczka, a wiec caeteris paribus mniejszy lub wiekszy ucisk na nerw. Spo-
sob ten, jakto dokfadnie wyprébowalisSmy, dawat nam zadawalajgce wypadki. Site pobudki mo-
zna dos¢ Scisle modyfikowaé, oczywiscie nie tak jak przy podraznianiu za pomocg pradow in-
dukcyjnych, w kazdym razie dla naszych celéw zupetnie wystarczajgco.

Stoliczek wyzej opisany byt umieszczony tuz przy Scianie komory, tak ze klin uderzat
nerw w miejscu, gdzie dziatata 1. para elektroddw przy podraznianiu elektrycznem, a wiec
w miejscu dajgcem nam miare pobudliwosci. Od doktadniejszego badania przewodnictwa musielisSmy
odstgpi¢, aby zbyt nie komplikowa¢ doswiadczen; prébowalismy tylko od czasu do czasu,
czy w ogole nerw jest jeszcze w stanie przewodzi¢ pobudke, przez uderzanie grzbietem skal-
pela w cze$¢ nerwu osrodkowa, wystajacg poza komore.

Do powyzszych doswiadczen uzywaliSmy m. gastrocnemius zaby, wraz z nerwem Kkulszo-
wym. Miesien byt potgczony z miografem, zapisujacym wysoko$¢ wzniosu jako linije prosta
na papierze nakopconym walca dowolnie rekg obracanego. Myogramy zalewano po zdjeciu pa-
pieru lakierem, odmierzano dokladnie i wysoko$¢ zapisywano w milimetrach.

W doswiadczeniach, ktére ponizej podajemy, oznaczone sg miejsca podrazniane tak, jak
przy elektrycznem pobudzaniu I. w komorze dajgce miare pobudliwosci, Il. poza komorg, be-
dace wyrazem zdolnosci przewodzenia stanu czynnego. Poniewaz dokfadniejszy opis przyrzadu
i sposobu modyfikowania sity pobudki zastrzegliSmy sobie na pdzniej, przeto tutaj ograniczymy
sie do ogdlnikowego nadmieniania, gdzie zwiekszano site uderzenia, zresztg zwykle przez caly
czas doswiadczenia podraznialiSmy z tg sama sita.

ZaczelisSmy badac¢ pobudliwo$¢ i przewodnictwo od przepuszczania alkoholu.

1.

Pobudzano co 2 min. Przy odcinaniu nerwu.
L 20 19 17 13 8 7 5 20 22
I. 23 15 13 9 3 2 0 00 0
2.
Pobudzano co 3 min. Przy odcinaniu nerwu.
. 20 11 10 6 2 O 20
I. 20 17 15 0 0 O 0
3.
Pobudzano co 3 min. Przy przecinaniu nerwu.
. 16 18 8§ 10 11 6 O 19
I. 16 15 13 0 0 0 O 0
4.
Podrazniano co 5 min. Przy przecinaniu nerwu.
. 13 19. 8 4 0 16
. 13 11 0 0 O© 0
5.
Podrazniano co 5 min. Przy przecinaniu nerwu.

I 18 16 10 2 O 17
. 20 0 0 0 O 0
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Wszystkie doswiadczenia, z ktorych te kilka przyktadéw podajemy, przebiegaty w po-
dobny sposéb. Widzimy z nich, ze zmiany w pobudliwosci i przewodnictwie odbywaly sie tak
samo jak przy podraznianiu elektrycznem. Do liczb wyrazajacych nam zdolno$¢ przewodzenia
stanu czynnego, nie chcemy zbytniej przyktada¢ wagi, trudno bowiem reka miarkowa¢ doktadnie
uderzenia — w kazdym razie, podraznianie byto zwykle maksymalne ; wystarczy nam jednak zu-
petnie, jesli bedziemy uwazacé, kiedy przewodnictwo zupetnie znika. Postepujac tak, spostrzezemy,
ze pobudliwos¢ powoli opada, podczas gdy przewodnictwo juz jest zniesione, a gdy przy po-
draznianiu z pewng sitg znika pobudliwos¢, to jednak skurcz miesnia mozna jeszcze wywotac
przez zwiekszenie pobudki, u. p. przez odcinanie nerwu po kawatku. W tym razie okazuje sie
jeszcze znaczna pobudliwo$¢ przy zniesionem zupetnie przewodnictwie.

W przyktadzie 3 i 4 widzimy nawet zwiekszanie sie pobudliwo$ci, mimo ze poczatkowe
podraznianie bylo do$¢ znaczne. Na podstawie jednak tych paru doSwiadczen, nie bedziemy
utrzymywaé, ze i drogg mechaniczng udowodniliSmy poczatkowe podwyzszanie sie pobudliwosci
pod wptywem alkoholu. Przy niezbyt doktadnym sposobie modyfikowania pobudek nie mamy do
tego prawa, bez wytacznych doswiadczen w tym kierunku. Nie zaniedbaliSmy tez zrobic je,
jakto zalgczone protokdty wykazujg. W tych przypadkach dobieralisSmy pobifttki takiej sity, ze
skurcz miesnia bywat znacznie mniejszy od maksymalnego (untermaximaT).

6.

Podrazniano co 1 min. Podrazniano silniej co 5 m. Przy odcinaniu nerwu.
. 7, 15, 13, 0, 20, 17, 5, 0 5
n. 20 — — — 0 0 0 O 0

7.
Podrazniano co 1 min. Podrazniano silniej co 5 m. Przy odcinaniu nerwu.
I. 6, 20, o, 15, 18, 9, 5 8 10
I 17, — — 100, 0 0 O O 0

8.
Podrazniano co 1 min. Podrazniano silniej co 5 m. Przy odcinaniu nerwu.
1. 10, 15, 20, 8, 10, 2, O, 12, 5, 7,5 0 7
In. 22, — 0 00 00O 0

9.
Podrazniano co 1 min. Podrazniano silniej co 5 m. Przy odcinaniu nerwu.
I. 15, 14, 20, 19, 10, 0, 18, 15, 15, 8, .10 12
In. 20 — - 0 0 0O 0 O 0

10.
Podrazniano co 1 min. Podrazniano silniej co 5 m. Przy odcinaniu nerwu.
I. 10, 12, 16, 10, 4, O. 20, 15, 8 5
. 20 — 200, 0 O 0.

Doswiadczenia te stanowczo nam wykazujg podobienstwo zupetne pod wzgledem poczat-

kowego podwyzszania sie pobudliwosci, jak przy podraznianiu pragdami elektrycznemu
3
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Zobaczymy z kolei, jak zachowuje sie nerw przy mechanicznem podraznianiu, pod wpty-
wem bezwodnika kwasu weglowego.

11.
Podrazniano co 2 min. Silniej. Odcinano nerw po kawatku.
. 20, 12, 10, 5, 7, 4, 0. 15, 12, 10, 9, 13, 10. 18
. 23 21 e 20.
12.
Podrazniano co 2 min. Silniej. Odcinano nerw po kawatku.
. 10, 4, O 15, 12, 6, 30 12
. 16 — — 88 — — — 20.
13.
Podrazniano co 5 min. Odcinano nerw po kawatku.
. 17, 5 4, 4 6 5 3, 14
. 10, 12, 11, 12, 10, 10, 10. 15
14.
Podrazniano co 5 min. Odcinano nerw po kawatku.
17, 10, 8 7, 10, 6 7, 2 23
. g 24, 17, 18, 17, 20, 18 15 18
15.
Podrazniano co 5 min. Odcinano nerw po kawatku.
. 19, 13, 8§, 6, 2, 1, 0-5. 16.
1. 15, 14, 15, 15, 12, 15 17 15.

Podobienstwo wiec, ktore istnieje przy dziataniu alkoholu, znalezliSmy w zupetnosci takze
i co do bezwodnika kwasu weglowego. Réwniez i tutaj pobudliwo$¢ opada bardzo szybko; nie
znika jednak zupenie, podczas gdy w przewodnictwie stanu czynnego najmniejszej zmiany nie
mamy.

Jak wiec widzimy, do$wiadczenia, w ktérych podraznialiSmy mechanicznie nerwy, po-
twierdzajg nam wniosek, ze przyczyny rozdziatu pobudliwosci i zdolnoSci przewodzenia stanu
czynnego nie mozemy szuka¢ w zmianach w oporze dla pobudek pod wptywem dziatania alko-
holu i bezwodnika kwasu weglowego.

W koncu pozostaje nam jeszcze zbada¢ bezposrednio opor nerwow dla pradéw elektrycz-
nych, przy dziataniu tych dwoch istot.

V.

Zmiany w oporze badaliSmy w nastepujacy sposOb. Przez zamkniete koto, w ktorem
znajdowata sie busola, oraz poprzeczny wymiar nerwu, przepuszczaliSmy jedno uderzenie pradu
indukcyjnego, przez zamykanie i otwieranie pradu statego (jednego Daniella) zasilajgcego pier-
wszorzedng cewke przyrzadu saneczkowego. Zmiany w odchyleniu igty magnetycznej dawaty
nam miare zmian W 0pOrze nerwu.
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Dla przeprowadzania alkoholu i bezwodnika weglowego umieszczaliSmy nerw w komorze
podobnej jak na fig. I. Tabl. IX. poprzedniej rozprawy, tylko ze elektrodow Il., stuzacych tam
do poprzecznego podrazniania nerwu, uzywaliSmy w tym razie do przepuszczania uderzenia in-
dukcyjnego przez poprzeczny wymiar nerwu do busoli. Nerw obejmowaty w tym razie ptytki
z palonej gliny szerokosci 3 mm. Otwory w Scianie komory obok tych phytek zalepiano tak
samo jak poprzednio gling, do ktérej przytykano niepolaryzujgce elektrody.

Oczywiscie, ze sposob ten nie daje nam bezwzglednych wartosci oporu, wybraliSmy go
jednak z tego powodu, ze zachowuje sie przy nim te same prawie warunki, jak przy podra-
znianiu. Tak samo mamy tylko jeden nerw, tak samo badamy jego opdr dla pradéw indukcyj-
nych; gdybysmy za$ chcieli robi¢ oznaczania bezwzgledne i $ciste, musielibySmy uzywaé do tego
przedewszystkiem wiekszej ilosci nerwow od razu, pradéw statych itd., przyczem i polary-
zacyja odegrywataby znaczng role.

W przytoczonych dos$wiadczeniach podajemy wychylenia przy zamykaniu (Z) i otwiera-
niu (O) pradu statego, u géry za$ odlegtosci cewek, przepuszczano w nich uderzenia pradu in-
dukcyjnego co 2 min. Doswiadczenia ponizej zamieszczone odnoszg sie do dziatania alkoholu.

Nr. 1.
alkohol 50°/
Odlegtosé )
cewek 75, 50 75 e e e 50
Z. 13, 39 12, 14, 12, 12, 12, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 11, 10,10, 35
0. 12, 37 11, 10, Ih, 11, 11,12, 11, 10, 11, 11, 10, 11, 10, 10, 10, 34
Réznica po 2 godz. przy odl. cew. 75 Z=—3, 0= -2
— 50 Zz=—4, 0=-3.
Nr. 2.
alkohol 50°h
Odlegtosc¢
cewek 150, 100, 75, 50 ES OO 150 100, 75, 50
Z 1, 3, 10, 34 33, 33, 31, 30, 30, 29, 29, 29, 28, 28, 28, 28, 28, 28, ! 3, 8, 27
0. 1, 2, 11, 33 33, 32, 32, 31, 30, 30, 30, 28, 28, 29, 28, 27, 27, 27, 1 3, 8,6 27
Réznica po 1" godz. przy odl. cew. 150 Z — 0, = 0
— 100 Zz= 0, = 0
— 157Z=-=-2 0=-
— 50Z2=-17, 0=-—
Nr. 3
alkohol 75°/1
Odlegtosc
cewek 150, 125,100, 57, 50 L OO ...t 150, 125, 100, 75, 50
Z 6, 8, 15,34,99 13,13, 14, 14, 14, 13, 13, 13, 12, 13, 13, 12, 12, 12, 12, 4, 5, 12, 34,82
0. 6, 7, 12,33, 98 14,15, 13, 13, 13, 13, 13, 14, 12, 13,12, 12, 12, 12, 11, 4, 6, 12,27,80
Réznica po % godz. przy odl. cew. 150 Z = — 2, 0=-_ 2
— 125 2= -3, 0=-_ i,
— 100 Z= -3, 0= _ o
— 75 72=-0, 0=-- 6,

— 50 Z =—17, 0=--18.
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Nr, 4.
alkohol 75°/0
Odlegtos¢

cewek 150, 125, 100, 75, 50 L OO ... 150,125,100,75, 50
Z 6, 11, 25,61,168 23, 23, 23, 22, 23, 23, 23, 23, 22, 22, 22, 22, 22,20, 21, 6, 10, 20,51,144,
0. 7, 12, 26,58,166 22, 22, 22, 22, 22, 22, 23, 22, 22, 22, 22, 21, 23, 20, 20, 3, 10, 21,51,144

Réznica po % godz. przy odl. cew. 150 Z = 0, 0=- 2

— 125 72=- 1, O0=- 2

— 100 z=— 5 0=— 5

— 75 Z2=-— 10, O0=— 17

— 50 Z =—24, 0=-22.

Nr. 5
alkohol 75°/0
Odlegtosc¢

cewek 150,125,100,75, 50, T 150, 125, 100, 75, 50,
Z 5 8, 13,34,105, 30, 30, 32, 30, 30. 30, 30, 30, 29, 28, 27, 28,28,27, 27, 4, 4, 12,28, 98,
0. 3, 7,13, 35,105 32, 29, 31, 31, 30, 30, 29, 29, 28, 28, 26, 27, 27, 27, 28, 3, 6, 11,28,85,

Réznica po V2 godz. przy odl. cew. 150 Z =— 1, o= 0

— 125 7=— A4, O0=—1

— 100 z=—1 =- 2

_ 7571=- 6, 0=—171

— 50z2=-—-12 O=—20.

Jak wiec widzimy, zmiany w oporze nerwéw dla pradow indukcyjnych pod wptywem
alkoholu nie sg zbyt znaczne i wystepujg dopiero po uzyciu alkoholu bardzo silnego, jak 75°/o.
SkoroSmy przepuszczali alkohol zmieszany z dwiema czeSciami wody, jak przy podraznianiu
nerwow, nie mogliSmy zauwazy¢ najmniejszych zmian w oporze, dla tego nie podawaliSmy tych
doswiadczen. Stabe zmiany wystepowaty dopiero przy 50°/0 alkoholu i to po dtuzszym czasie.

Badania te nie sprzeciwiatyby sie wiec jeszcze stanowczo przypuszczeniu, ze zmiany w po-
budliwosci moga zaleze¢ od zmian, jakim podpadajg istoty dodatkowe nerwdw, pod wply-
wem rozmaitych zwigzkdéw, albowiem znanem jest, ze pobudliwos$¢ cierpi pod dziataniem alkoholu
w mniejszym stopniu, jakkolwiek stosunkowo do zmian w oporze, jak juz bowiem nadmieni-
liSmy, zmiany w pobudliwosci sg o wiele silniejsze. Alkohol z dwiema cze$ciami wody na opor
nerwu nie miat zadnego wptywu, podczas gdy dos¢ znacznie upo$ledzat on pobudliwos¢, szcze-
golnie po dluzszym czasie. Zmniejszania sie oporu w nerwach, analogicznego z poczatkowem
wzrastaniem pobudliwosci, nie zauwazyliSmy nigdy, jakby tego spodziewac sie nalezato, gdyby te
dwa zjawiska byty od siebie zalezne.

Stanowczych wypadkow spodziewaliSmy sie po do$wiadczeniach z bezwodnikiem kwasu
weglowego.

Przedstawiajg sie one w nastepujacy sposob:
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Odlegtosc¢

cewek 150,125,100,75, 50,
Z. 7, 14, 30,77,243,
0. 9, 15, 30,78,245,

Odlegtos¢

cewek 150, 125, 100, 75, 50,
Z. 8, 14, 27,73,215,
0. 7, 14, 28,73,213,

Odtegtosc

cewek 150, 125,100, 75, 50,
Z. 3, 10, 19,45,142,
0. 1, 9, 19, 45,140,

Odlegtosc¢

cewek 150, 125, 100, 75, 50,
Z. 3, 10, 19, 45, 142,
0. 1, 9, 19,45, 140,

Nr. 1
C0? stabo.

Badano co 5 min.
100 s

31, 31, 31, 33. 31, 32, 33, 32, 32, 32, 33, 33, 31, 32,
32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 32, 34, 33, 33, 32, 33,32,

Réznica po F2 godz. 150 Z =4-2
125 Z=+2
100 Z=+3
7 Z=+6
50 Z=+2
Nr. 2
CO02 silnie

Badano co 5 min.

23, 25, 24, 32, 33,
30, 31, 31, 32, 33.

Réznica po % godz. 150 zZz=4 1
125 2=4- 1
100 Z=4- 6
75 Z=4-11
50 Z=4-22
Nr. 3
CO0? silnie
Badano co 5 min.
i I X G T
34, 34, 35 35 35 35
33, 33, 34, 36, 35 35
Rdéznica po 35 min. 150 z2=4- 1
100 Z=4- 3
75 Z=4-5
50 Z=4-14

Nr. 4.
CO0? bardzo silnie

Badano co 5 min.

Rdéznica po *s godz. 150 Z=4 6
125 2 =4- 4
100 Z =413
75 Z =438
50 Z =4-96

150, 125, 100, 75, 50,
9, 16, 33, 83, 245,
9, 16, 33, 83, 247,

o= 0
0O=+1
o=+ 3
0=45
0 =4 2

150, 125, 100, 75, 50,
9, 15, 84,84,237,
10, 17, 33, 85,244,

0=4 3
0=14 3
0=14 5
0=14 12
0 =+ 30.

150, 100, 75, 50,
10, 35, 91, 240,
10, 35, 90, 237.

I
o

|
~

i
w

0
0
0]
0

4- 12.

150,125,100,75, 50,
9, 14, 32,83,240,
8, 15, 30,84,240,

0=14 4
0=4 6
0=4-11
0 =4 39

0 = 4-100.
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Nr. 5.
C02 bardzo silnie
Odlegtosé Badano co 5 min.

cewek 150, 100, 75, 50, 100 150, 100, 75, 50
Z. 5, 17, 43, 133, 31, 32, 33, 32, 30, 8, 30, 77, 277
0. 4, 18, 42, 133, 31, 30, 31, 33 30 9, 30, 77, 275.

Réznica po 2 godz. 150 z=+ 3 O=+ 5

100 z=+ 13 O=+ 12

7 Z=+ 34 0=+ 35

52 Z=+144 O= + 142.

Wypadki wiec, jakie otrzymaliSmy przy oznaczaniu zmian oporu pod wptywem bezwodnika
kwasu weglowego, sa wprost przeciwne, anizeliby sie spodziewaé nalezato. Zamiast zwiekszania
sie oporu widzimy zmniejszanie, i to tem silniejsze, im energiczniej przepuszczaliSmy kwas we-
glowy.

I tym wiec sposobem udowodniliSmy, ze przyczyny zmian w pobudliwosci nie mozemy
szuka¢ w oporze istot dodatkowych. Gdyby tak byto, mielibySmy przy dziataniu alkoholu naj-
pierw zmniejszanie oporu, potem dopiero zwiekszanie, silne za$ zwiekszanie przy dziataniu
bezwodnika kwasu weglowego; podczas gdy alkohol w zwykiem rozcienczeniu nie dziata zupet-
nie, dopiero silniejszy wzmaga opor nerwow, bezwodnik za$ kwasu weglowego zmniejsza go
tylko, a wiec dziata zupetnie inaczej.

Wypadki z powyzszych do$wiadczen przedstawiajg sie w nastepujacy sposob:

1) Miesnie zachowujg sie pod wzgledem pobudliwosci i zdolnosci przewodzenia stanu
czynnego w odrebny sposob anizeli nerwy. Pod wptywem tak alkoholu jak i bezwodnika we-
glowego cierpi najpierw w znaczniejszym stopniu przewodnictwo, znacznie za$ mniej pobudliwosé.

2) Nerwy pozbawione ostonki rdzennej i w ogole istot dodatkowych, jak nerwy wechowe
szczupaka, przedstawiajg pod dziataniem alkoholu i bezwodnika weglowego te same zmiany co
I nerwy rdzenne, mianowicie alkohol znosi przedewszystkiem przewodnictwo, przyczem w mniej-
szym stopniu ostabia pobudliwo$é, bezwodnik za$ weglowy obniza odwrotnie pobudliwos¢, nie
wpltywa za$ na zdolno$C przewodzenia stanu czynnego.

3) Przy pobudzaniu mechanicznem otrzymujemy te same stosunki, jak przy pobudzaniu
elektrycznem nerwow.

4) Opo6r nerwow dla pradow indukcyjnych nie zmienia sie wcale pod wptywem stabego
dziatania alkoholu; dopiero gdy jest ono silniejszem, wtedy op6r wzrasta. Bezwodnik za$ kwasu
weglowego zmniejsza op6r nerwow mniej lub wiecej, zaleznie od energii dziatania.

Badania nasze, skierowane byly do wykazania, ktére z przypuszczen prof. Gada ') w tej
kwestyi ma wiecej prawdopodobienstwa. Brzmig one dostownie jak nastepuje: Die Leitungsfahig-
keit ist, nach einfachst denkbarer Vorstellung ein Maas fir die Empfindlichkeit (Labilitat) der

) J. Gaa: Weber Trennung von Reizbarkeit und Leitungsfahigkeit des Nerven nach Versuchen des Herrn Sa-
wyer. Verhandl. d. Physiol. Gesell, zu Berlin. Nr. 11 u. 12. 20 April 1888.
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tvesentlichen Nervensubztanz (im Axencylinder) gegen (Einwirkungen, welche vom benachbarten Quer-
schnitt der gleichartigen Substanz ausgehen und welche sich in longitudinaler Richtung in dieser Sub-
stanz fortpflanzen. Die Reizbarkeit ist ein Maas flr die Leichtigkeit, mit welcher die am Nerven
ausserlich angreifenden stimulirenden Einwirkungen sich durch accidentelle Substanzen bis zur eigen-
tlichen erregungsleitenden Nervensubstanz fortpflanzen und fur die Labilitat dieser Substanz selbst.
In dem Falle verringerter Reizbarkeit bei unveranderter Leitungsfaliigkeit kann man sich leicht bei
der Annahme beruhigen, dass durch die modificirende Einwirkung, z. B. durch die Kohlenséure, die
accidentellen Substanzen, weniger durchgangig fur stimulirende Einwirkung gemacht wurden, nur dass
clie Labilitat oder Erregbarkeit der eigentlichen Nervensubstanz unverandert bleibe. Wollte man diese
Anschaungsweise auf den Fall ausdehnen, in welchem die Reizbarkeit erhdht ist bei gleichzeitiger Her-
absetzung der Leitungsfahigkeit, so misste man annehmen, dass die Durchgéngigkeit der accidentel-
len Substanzen flr den Reiz stark genug zugenommen habe, um das Sinken der Labilitat der ei-
gentlichen Nervensubstanz zu uebercompensiren. Angesichts der Complicirtheit dieser Annahme wird
man aber wohl geneigt sein, auch die andere Mdglichkeit in Betracht zu ziehen, dass n&mlich die
Labilitat der eigentlichen Nervensubstanz bei longitudinal gerichteten Einwirkungen eine andere sein
kann, als bei transversal gerichteten, spricht doch die Unempfindlichkeit der Nerven gegen querge-
richtete elektrische Stréme hierfur, und dass die longitudinale Labilitat sich in umgekehrtem Sinne
andern konne als die transversale.

Pierwsze z tych przypuszczen, jak to wyniki naszych badan wykazuja, stanowczo upada.
Sprzeciwiajg sie temu tak dosSwiadczenia na nerwach pozbawionych czesci dodatkowych, jak nad
mechanicznem podraznianiem ; wreszcie bezposrednie oznaczanie zmian w oporze nerwow na prady
indukcyjne. Natomiast za drugiem przemawia nie tylko okolicznos$é, ze nerw w kierunku poprzecznym
jest elektrycznie znacznie mniej pobudliwym, a jak nawet niektdrzy badacze chcg utrzymywac,
zupetnie niepobudliwym, lecz réwniez i to, ze zmiany, ktore wystepuja przy zwyktem pobudzaniu, tj.
podtuznem, widzimy w znacznie wiekszym stopniu przy podraznianiu poprzecznem, jak to w pier-
wszej seryi naszych badan udowodniliSmy. Poczatkowe podwyzszanie sie pobudliwosci, jakie
w pierwszym okresie dziatania alkoholu wystepuje, zaznacza sie przy tym rodzaju podrazniania
0 wiele silniej, anizeli przy zwyktym, podtuznym. Oczywiscie, ze blizszych wnioskéw co do
mechanizmu poprzecznego i podtuznego podrazniania z tych badan jeszcze wysnuwaé nie mo-
zemy; w kazdym razie, o ile obecne do$wiadczenia, przez wykluczenie przypuszczenia co do
zmian w oporze istot dodatkowych, posrednio nakazujg nam skioni¢ sie do szukania przyczyn
rozdziatu pobudliwosci i przewodnictwa w przechodzeniu pobudki w poprzek i wzdtuz nerwu, to
tamte badania dostarczajg nam juz w tym wzgledzie bezposredniej wskazdwki.












