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Niedawno ogloszona publikacja Kolmerowej i Krausego o zastosowa-

niach wtérnika katodowego w fizjologii przypomina fakty, ktére maja
duze znaczenie dla wlasciwego wykorzystania latwo dostepnej aparatury
elektrofizjologicznej do pomiaru potencjatéw biologicznych przy pomocy
elektrod o duzej opornoéci np. mikroelektrod szklanych. W doniesieniu
niniejszym podaje przyklad rejestracji potencjaléw czynnosciowych ma-
cicy przy pomocy jednokanalowego seryjnego elektrokardiografu radziec-
kiego EKPS 2 z dobudowanym wtérnikiem katodowym.
- Praca nad macicg byla u nas podjeta w zwiazku z chybiong prébg Levy-
Solala i wsp. rejestrowania potencjatéw czynno$ciowych macicy z powlok
brzusznych. Udalo sie reprodukowaé dokumentacje tych autoréw, okazalto
sie jednak, ze zarejestrowane przebiegi byly zwiazane z napinaniem po-
wiok brzusznych, a nie potencjatami czynno§ciowymi macicy [3]. Wynikla
stad potrzeba zbadania wlasciwosei elektrofizjologicznych mie§niéwki ma-
cicy. Doniesienia na ten temat nie sa jeszcze do$é jasne i budzg watpli-
wosci. Np. w prébie rejestrowania czynnosci elektrycznej macicy podczas
porodu podjetej w Poznaniu w 1954 r. {21 uzyskano wylacznie zapisy
o charakterze elektrokardiograméw lub powolne przebiegi faliste nieja-
snego pochodzenia, mimo ze Klinika dysponowata czutym aparatem po-
miarowym zbudowanym w tym celu w Zakladzie Budowy Aparatéw Elek-
tromedycznych Politechniki Warszawskiej. Réwniez podobne badania
Larksa [10, 11] nie wyjasnily zagadnienia i daty wyniki watpliwe w §wie-
tle obserwacji poczynionych nad pradami czynnoS§ciowymi macicy
z wszczepionymi elektrodami [8] oraz nad macicy in situ [4, 5].

Powierzchnia mie$nia macicy zwierzat do$wiadczalnych ma wzgledem
wnetrza komérki mie$niowej znaczny potencjal spoczynkowy — okolo
40 mV. Ten potencjal mozna mlerzyc tylko przy pomocy speCJalnych mier-
nikéw i wzmacniaczy pradu stalego [7]. Postugujac sie wzmacniaczem
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typu ,,RC” mozna rejestrowaé jedynie skladows zmienng zjawiska elek-
trycznego. Potencjaly czynnosciowe przebiegaja w postaci salw o szerokim
zakresie czestotliwosei nakladajacych sie na potencjal spoczynkowy [4,
7, 6]. Czestotliwoéé jest zalezna od wielu czynnikéw i waha sie okoto 1/sek.

Doswiadczenia wlasne wykonalem na izolowanych macicach $§winek
morskich. Czesé rogu macicy rozcieta na catej dlugosci byla umieszczona
w plastikowym zbiorniku i oplukiwana pradem plynu Ringera o tempe-
raturze okolo 37° przewietrzanego tlenem. Jeden koniec wycinka migénia
byl ustalony uchwytem sprezynowym na dnie zbiornika, drugi podwig-
zany do dzwigni wskazéwki sygnalizujacej skurcze.

Rye. 1. Skurcz spontaniczny macicy. a) Fi‘agment zapisu pctencjatéw czynnosciowych

bez wtérnika katodowego. Szybkosé zapisu = 5 cm/sek. b) Fragment zapisu z dolg-

czonym na wejsciu elektrokardiografu vr\;;c/()rnikiem katodowym. Szybkosé zapisu =
. 5 cm/sek.

Fig. 1. Uterine spontaneous contraction. a) Action potential {racings without a ca-
thodic duplicator. Recording rate = 5 cm./sec. b) Tracings with a cathodic duplicator
switched in at the electrocardiograph input. Recording rate = 5 cm./sec.

Jako elektrody odprowadzajacej uzywalem rurki szklanej wypeinione]
plynem Ringera i zakonczonej kapilarg. We wnetrzu rurki byt zanurzony
drut srebrny lub miedziany grubo srebrzony, pokryty warstwa chlorku
srebra. Opor takiej elektrody mierzony metoda kompensacyjng [13] wy-
nosit od 4 do 12 megoméw. Elektroda byla zawsze $wiezo sporzadzana
krotko przed doswiadezeniem. Elektrode odprowadzajaca montowatem
w uchwycie polaczonym ze zbiornikiem i wkluwatem do miesnia przy
pomocy prostego manipulatora srubowego. Na dnie zbiornika miedcita sie
elektroda obojetna o powierzchni kilku cm? z blaszki miedzianej grubo
srebrzonej i pokrytej chlorkiem srebra. Elektroda ta byla uziemiana.

Poczatkowo prébowaltem rejestrowa¢ takimi elektrodami przy.pomocy
elektrokardiografu (EKPS 2) z symetrycznym wzmacniaczem lampowym
,RC” w konwencjonalnym ukladzie, bez wtérnika. Jeden z najlepszych
zapiso6w jakie wtedy otrzymatem pokazuje ryc. la.
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Wyniki byty niepowtarzalne, amplituda krzywych niewielka, zapis byi
malo stabilny i czesto zaklécony drganiami ,pasozytniczymi”. Zaklécenia
te nalezalo przypisa¢ niedostosowaniu elektrokardiografu EKPS 2 do
obiektu badanego, ktorego opor Iacznie z elektrodami wynosil szacunkowo
od kilku do kilkudziesieciu megomow. :

Pomiar napie¢ elektrycznych zrédel o duzym oporze wlasnym wy-
maga aparatu o odpowiednio wysokim oporze wejSciowym i1, 14]. W przy-
padku uzycia elektrokardiografu EKPS 2, ktérego opér wejsciowy wynosi
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Ryc. 2. Uklad wtérnika. Ry = Ry = 4 megQ), R = R’ =5 k2, R3=Rs =100 kg),
Ry = 1,2 kQ, Rz =40 kQ, Rg = potencjometr liniowy 1 kQ (regulacja symetrii),
R- = potencjometr liniowy 4,7 k() (przystosowanie do wejscia elektrokardiografu),
R = potencjometr liniowy 100 k() (przystosowanie do wejscia elektrokardiografu),
.wejscie” — do elektrod pomiarowych, L wyjécie” — do elektrokardiografu.
Fig. 2. Diagram of the duplicator. Ry = Ry’ = 4 meg(2, Rs = Re’ =5 k), Rgy=Rg' =
=100 k. Ry = 1.2 k. R; =40 k), Rg = linear potentiometer 1 k() (symmetry
regulation), R; = linear potentiometer 4.7 k() (adaptation to electrocardiograph input),
R. = linear potentiometer 100 k() (adaptation to electrocardiograph input), ,input”
+0 the registration electrodes, ,output” — to the electrocardiograph.

okoto 2 meg.{} bvia rejestrowana tylko nieznaczna cze$é napie¢ czynno-
sciowvch macicy. W praktyce szumy wlasne wzmacniacza maskowaly cze-
sto napiecie mierzone.

Dopiero dobudowanie symetrycznego stopnia wejsciowego w ukladzie
wtornika katodowego pozwolilo uzyska¢ czytelne zapisy. Przyrzad ten zo-
stal skonstruowany z koncem 1959 roku, jako przystawka do elektrokar-
diografu, zasilana bateryjnie. Stosownie do konstrukcji elektrokardiografu
EKPS 2. wtornik jest zbudowany symetrycznie na 2 lampach. Sa to pen-
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tody typu EF 6 polgczone jako triody, co odpowiada uktadowi podanemu
w pracy Kolmerowej i Krausego na ryc. 2. W naszym wtorniku lampy te
pracuja przy obnizonym napieciu zarzenia (4 V) i stosunkowo nieduzym
napieciu zasilajacym (100 V). Ma to na celu zmniejszenie do minimum
pradéw siatkowych, co jest jednym z warunkéw niezakloconej rejestracji
matych napieé¢. Dobrano egzemplarze lamp o dobrej prozni, mozliwie réw-
nych charakterystykach i malo wrazliwe na »gongowanie’’. Wvjscie wtor-
nika jest polaczone bezposrednio z wejsciem elektrokardiografu. Warunki
pracy zostaly ustalone za pomocg woltomierza lampowego. Rvc. 2 przed-
stawia uklad elektryczny tego wtérnika.
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Ryc. 3. Skurcz spontaniczny macicy. Salwa potencjaléw czynnosciowych przy szyb-
koSci zapisu = 0,65 cm/sek. Cze$é dolna jest kontynuacjg zapisu gérnego.
Fig. 3. Uterine spontaneous contraction. A burst of action potentials at a 0.65 cm. sec.
recording rate. The bottom tracing is the continuation from above,

W danym ukladzie mozna zalozy¢, ze jego opornos¢ wejsciowa jest
W przyblizeniu réwna podwojonemu oporowi R pomnozonemu priez
wspolczynnik amplifikacji lampy we wtorniku. Poniewaz wspoélczynnik
ten wynosi okolo 20, zatem przy Ry = 4 meg.Q opér wejsciowy wtornika
wynosi okolo 160 meg.Q. Konstrukcja aparatu EKPS 2 wymaga, by opor
wewnetrzny obiektu mierzonego byt mozliwie niski. Warunek ten speinia
omawiany wtornik katodowy. Opér wyjsciowy takiego wtornika jest
w przyblizeniu réwny podwojonej odwrotnosci nachylenia charaktery-
styki lampy, co w naszym przypadku wynosi okolo 2 k€.

Ryc. 1b przedstawia obraz elektryczny spontanicznego skurczu prepa-
ratu miesnia macicy $winki morskiej izolowanego krotko po porodzie,
zdjety przy pomocy elektrokardiografu z dotgczonym wtérnikiem kato-
dowym. W poréwnaniu z ryc. la widzimy wyrazne korzysei.

Ryc. 3 przedstawia salwe potencjalow czynnosciowych rejestrowanych
przy zwolnionej szybkosci zapisu. Dolna czesé ryciny jest kontynuacjg
czesel gérnej.
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ane urzadzenie wystarcza do stwierdzenia potencjalow czynnoscio-
nieSnia macicy, nie gwarantuje jednak wiernosci zapisu, gdyz elek-
liograf EKPS 2 przenosi stosunkowo waskie pasmo czestotliwosci.
3 danych z piSmiennictwa o histerogramach [6, 14, 5] pozadany jest
k wtornika wzmacniacz pradu stalego i oscylograf katodowy.
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