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Nerw btedny oprécz zasadniczej grupy widkien wykonawczych sktada
si¢ réwniez ze znacznej iloSci wldkien, prowadzacych impulsy z wielu
pol odbiorczych narzadéw wewnetrznych do osrodkowego ukladu ner-
wowego. Wlasciwosci tych widkien byly przedmiotem licznych badan.
Draznienie dosrodkowego konca nerwu blednego pradem elektrycznym
powoduje, jak powszechnie wiadomo, zmiany w krgzeniu i oddychaniu.
Charakter tych zmian nie jest staly, zalezy mianowicie od wielu czynni-
kow, jak np. od intensywnosci bodzca i stanu czynnosciowego osrodkéw.
Wedlug niektérych autoréw draznienie doSrodkowego kofica nerwu bled-
nego u psa i krélika przy zachowanym drugostronnie nerwie blednym
powoduje zwolnienie akcji serca, za§ przy przecietym — nie wplywa na
akcje serca (V. Bezold, 3, Dreschfeld, 4, Aubert i Réver, 2, Kowalewski
i Adamiik, 8, Francois-Franck, 6). Zmienia sie réwniez ci$nienie krwi:
w wigkszosci wypadkéw wzrasta. (O. A. Michalewa, 10, i inni).

Z badan ostatnich lat wynika, ze efekty draznienia dosrodkowych od-
cinkow obydwu nerwéw blednych zaleine sa, miedzy innymi, od sity
uzywanych bodzcéow elektrycznych, mianowicie draznienie bodzcami sta-
bymi wywotuje spadek ci$nienia krwi, a bodzcami silnymi — wzrost
(Kordecki, 7). Wedtug Litwina (9), draznienie dosrodkowego odcinka ner-
wu btednego powoduje jednakowe efekty zaréwno u kotéw, jak i u kré-
likéw, polegajgce na spadku ci$nienia tetniczego i zahamowaniu oddy-
chania.

Co sig za$ tyczy wplywu nerwu blednego na uktad zylny, to wedlug
Plumiera (11) stabe draznienie dosrodkowego odcinka nerwu biednego nie
wywoluje prawie zadnych zmian w ci$nieniu zylnym u pséw morfinizo-
wanych. Fleisch (5) natomiast zaobserwowal rozszerzenie zy! podczas draz-
nienia nerwu blednego.

Jak wida¢ z powyzszego krétkiego przegladu pismiennictwa z tej dzie-
dziny badan, r6zne sg dane, dotyczace wplywu draznienia nerwu blad-
nego na akcjg serca oraz na wielko$¢ ci$nienia tetniczego i zylnego. Dla-
tego wydalo mi sie celowym, aby jeszcze raz sprawdzi¢ mechanizmy od-
ruchéw w zakresie hemodynamiki, zachodzace przy draznieniu nerwu \
blednego. Analize tych zmian dokonano przy pomocy czulej metody po-
miaréw szybkosci ruchu krwi fotohemotachometrem Cybulskiego-Klisiec- \
kieg‘o. \
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METODYKA

Ogo6lem przeprowadzono 20 do$wiadczen na psach o wadze 10—16 kg w uspieniu
ewipanem sodowym. Szybko§¢ krwi zapisywano fotohemotachometrem w prawej
tetnicy udowej oraz w prawej zyle udowej, a ciSnienie manometrem rteciowym
Ludwiga badz to w prawej tetnicy szyjnej wspolnej, badz w tetnicy udowej prawej
z bocznego odprowadzenia kaniuli Klisieckiego. W kilku doswiadczeniach zapisano
ciénienie tetnicze manometrem rtgciowym i réwnocze$nie ci$nienie zylne mano-
metrem wodnym. Doglowowy odcinek nerwu blednego drazniono pradem induk-
cyjnym z aparatu saneczkowego du Bois-Reymonda.

WYNIKI DOSWIADCZEN

Przedstawione na rycinie 1 wykresy zmian ruchu krwi i ci$nienia tet-
niczego pozwalaja na przyktadzie jednego z typowych doswiadczen po-
kaza¢ wyniki, zgodnie uzyskane réwniez i w innych podobnych doswiad~
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Ryc. 1. Wykresy ci$nienia i szybko$ci krwi z do$wiadczenia nr 9. (do tacho-
_ gramu na ryc. 2).
Oznaczenia: 11111 ci$nienie skurczowe i rozkurczowe w a. femoralis;
szybkos¢ skurczowa; ——— — szybkoé¢ dykrotyczna; —o—o—o— szybko$é
rozkurczowa; ! | draznienie dosrodkowego pnia nerwu biednego.

Charts of pressure and the speed of the blood stream from the experiment No. 9
(for the tachogram on fig. 2).
Determinatiqns: 11 systolic and diastolic pressure in the femoral artery;
systolic velocity; — — — dicrotic velocity; —o—o— diastolic velocity;
T 1 excitation of the central trunk of vagus nerve.

czeniach tej pracy. Oryginalny fragment tachogramu tego do$wiadczenia
przedstawiony jest na rycinie 2.

W okresie 26-sekundowego draznienia do$rodkowego odcinka nerwu
blednego wzrasta bardzo szybko ci$nienie tetnicze z wartosci wyjsciowych
124/11? mm Hg do najwyzszych 150/138 mm Hg. Réwnoczeénie ze wzro-
stem ci$nienia tetniczego maleje ruch krwi w tetnicy, spadajac z wartosci
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443/443/384 mm/sek. do 343/313/262 mm/sek. w momencie koncowym draz-
nienia, przy czym spadek ten poglebia sie jeszcze przez 8 sekund od chwili
ustania dzialania bodZca zar6wno w wartoSciach skurczowych, dykro-
tycznych, jak i rozkurczowych, o czym $wiadczg najnizsze szybkosci,
wynoszgce 313/297/221 mm/sek. W czasie najwiekszego spadku szybkosci

Ryc. 2. Tachogram z do$wiadczenia nr 9. Oznaczenia od

gory: sygnal Depreza; czas w sekundach; dwie skrajne

linie — szybko§¢é krwi w a. femoralis; linia $rodkowa —
ciénienie krwi w a. carotis. Czytaé od prawej do lewej.

Tachogram from No. 9 experiment. Determinations from

above downwards: Deprez signal; time in seconds; two

extreme lines — speed of blood stream in the femoral

artery; medial line — blood pressure in the carotid artery.
Read from right to left.

ci$nienie tetnicze zdazylo powrécié juz do poziomu wyjsciowego. Od tego
momentu szybkoéé krwi nagle zaczyna wzrastaé przez 18 sekund, prze-
kraczajac warto$é wyjéciowa przeszlo dwukrotnie (914/935/900 mm/sek),
przy cisnieniu krwi utrzymujgcym sig stale na poziomie wyjsciowym.
Ten stan wzmozonego przeptywu krwi trwa niezbyt dtugo, bo kilkanascie
sekund, po czym nastepuje powrét do normy po okresie jednej minuty
od ustania draznienia. Czestosé¢ tetna nieznacznie wzrasta w okresie draz-
nienia nerwu blednego z 122/min do 128/min.

Podobnie zachowuje sie ruch krwi oraz ci$nienie tetnicze na przykia-
dzie drugiego do$wiadczenia, co przedstawia wykres na ryc. 3 ograz tacho-
gram na ryc. 4. Po kilku sekundach draznienia nerwu biednego zaczyna
wzrastaé ci$nienie tetnicze, a zmniejsza¢ sie ruch krwi. CiSnienie z war-
tosci 90/80 mm Hg wznosi sie po 28 sekundach draznienia do 149/137 mm
Hg, po czym stopniowo opada do normy po 56 sekundach od chwili prze-
rwania bodzca. Ruch krwi najbardziej zwalnia sie w 17 sekundzie draz-
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Ryc. 3. Wykresy cisnienia i szybkosci krwi z doswiadczenia nr 14, (do
tachogramu na ryc. 4). Oznaczenia jak na ryc. 1.

Charts of pressure and speed of blood stream from the experiment No. 14
(for the tachogram on fig. 4). Determinations as in Fig. 1.
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Ryc. 4. Tachogram z do$wiadczenia nr 14. Oznaczenia od gory:
sygnal Depreza; czas w sekundach; ruch krwi w a. femoralis;
ci$nienie krwi w a. carotis. Czyta¢ od prawej do lewej.

Tachogram from No. 14 experiment. Determinations from above

downwards: Deprez signal; time in seconds; movement of blood

in the femoral artery; blood pressurz in the carotid artery. Read
from right to left.
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nienia, przyjmujac wartoé¢ 138 mm/sek. dla szybkosci skurczowej przy
wartosci 220 mm/sek. w normie. W do$wiadczeniu tym na uwage zastuguje
stosunkowo znaczny spadek szybkosci rozkurczowej, ktéra w 17. sekundzie
draznienia jest bardzo nieznacznie wyzsza od zera, co oznacza, ze ruch
krwi odbywa sie¢ tylko w momencie skurczu serca. Ten moment przypada
na okres podwyzszonego cisnienia tetniczego i trwa przez kilkanascie
sekund, po czym ruch krwi zaczyna sie przyspieszaé, osiggajagc maksimum
w 20. sekundzie od momentu wylgczenia bodzca, tj. 578 mm/sek. przy
skurczu, 606 mm/sek. przy dykrocie, a 533 mm/sek. przy rozkurczu. Duzy
wzrost ruchu krwi ponad poziom prawidlowy przypada na okres normal-
nego ci$nienia tetniczego. Do poziomu wyjSciowego powraca szybkos$é po
dwéch minutach od zaprzestania draznienia nerwu blednego. Tetno
z 114/min. wzrasta do 123/min. w czasie draznienia.

Co sig zas tyczy ruchu krwi w zZylach, to réwnoczesne jego pomiary
w zyle udowe]j $wiadcza, ze w 1-szym okresie draznienia ‘doglowowego pnia
nerwu blednego maleje on réwnolegle ze spadkiem ruchu w tetnicy jed-
noimiennej, a nastepnie po zaprzestaniu draznienia rosnie, réwnolegle ze
wzrostem ruchu tetniczego. Jak to wykazuje tachogram, przedstawiony na
rycinie 5, spadek szybkosci linearnej ruchu zylnego wyraza sie zmiang
wartosci z 221 do 127 mm/sek, a nastepujgcy potem okres przyspieszenia
przekracza znacznie wyjSciowag norme, dochodzgc do wartoséci 432 mm/sek.

s e

Ryc. 5. Tachogram z do$wiadczenia nr 22. Oznaczenia od gbéry: 1. czas w sekun-
dach; 2. ruch krwi w art. femoralis; 3. ci$nienie krwi w art. carotis dextra; 4. ruch
krwi w v. femoralis dextra; 5. sygnal Depreza.

Tachogram from No. 22 experiment. Determination from above downwards: 1. time

in seconds; 2. movement of blood in the femoral artery; 3. blood pressure in the

right carotid artery; 4. movement of the blood in the right femoral vein; 5. Deprez
signal.

Ten charakterystyczny przebieg zaré6wno cisnienia, jak i szybkosci wy-
stepowal w 70% doswiadczen. W pozostatych doswiadczeniach nie obser-
wowano tylko pierwszej fazy zmian ruchu krwi, mianowicie nie zacho-
dzilo zwolnienie ruchu krwi lub bylo ono nieznaczne. W przypadkach
tych cisnienie zachowywalo sie w spos6b typowy, opisany wyzej, szyb-
kos¢ za$ po kilkunastu sekundach draznienia zaczynala wzrastac.

Na og6l tetno zachowywalo sie w spos6b malto charakterystyczny,
w wiekszoséci przypadkéw nieznacznie przyspieszalo sig, w kilku doswiad-
czeniach nie zmienialo sie zupelnie, a w kilku nieznacznie si¢ zwalnialo.

Przeprowadzone pomiary kontrolne ci$nienia zylnego wykazaly nie-
znaczny wzrost jego po zakonczeniu draznienia nerwu blednego. Na ry-
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cinie 6 przedstawiony jest przykladowo zapis ci$nienia tetniczego oraz
cisnienia zylnego (manometrem wodnym). Podczas draznienia doglowo-
wego odcinka nerwu blednego cisnienie tetnicze podnosi sie z 122 mm Hg
do 170 mm Hg, ci$nienie zylne za$ pozostaje na poziomie wartoéci wyij-
sciowe]j, tj. 40 mm H,O, do-
piero po zakonczeniu draz-
nienia wznosi sie ono do 50
mm H,O wutrzymujgc sie na
tej wysokosci okolo 65 se-
kund, po czym powraca do
normy.

Ryc. 6. Kimogram z doswiadcze-
nia nr 20. Oznaczenia od géry:
cisnienie w art. carotis; oddy-
chanie; ci$nienie w v. femoralis;
sygnal Depreza; czas w sek.

Kimogram from No. 20 expe-
riment. Determination from above
downwards: pressure in the ca-
rotid artery; respiration; pressure
in the femoral vein; Deprez
signal; time in seconds.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zmiany hemodynamiczne, zachodzace pod wplywem draznienia doglo-
wowego odcinka nerwu blednego majg dwufazowy charakter. Pierwsza fa-
za, wystepujgca podczas draznienia nerwu, charakteryzuje sie wzrostem
ciSnienia tetniczego oraz zmniejszeniem przeplywu krwi zaréwno w tet-
nicach, jak i w zZylach. Stosunkowo znacznie zmniejsza sie szybko$é krwi
rozkurczowa, spadajgc w niektérych do$wiadczeniach prawie do zera.
Ten obraz zmian jest wynikiem niewgatpliwie duzego zwezenia obwodo-
wych naczyn krwionosnych oraz wzmozenia pracy serca. O zwezeniu ko-
ryta naczyniowego swiadczy znaczne zwolnienie szybkosci ruchu krwi za-
rowno w tetnicach, jak i w zylach, na skutek czego opory obwodowe ros-
na. Do oporéw tych serce szybko sie adaptuje w my$l prawa Starlinga,
zwigkszajgc sile skurczéw przy rytmie niezmienionym, wzglednie nie-
znacznie tylko przyspieszonym, jak tego dowodzg nasze dos$wiadczenia.
Wystepujgcy réwnoczednie w tej fazie zwezenia naczyniowego duzy wzrost
ciSnienia tetniczego spowodowany jest niewatpliwie wzmozeniem sily ser-
ca, tak jak to bywa przy zadzialaniu adrenaliny na narzad krazenia. Po-
dobny mechanizm zmian hemodynamicznych, opartych na pobudzeniu
ukladu sympatycznego i wzmozonym wydzielaniu adrenaliny do krwio-
biegu, obserwowali juz dawniej Anrep (1) przy draznieniu nerwu kul-
szowego oraz Sugawara (12) przy draznieniu nerwu posrodkowego (n. me-
dianus). Pierwsza zatem faza reakcji hemodynamicznych, zachodzgca przy
draznieniu dosrodkowego odcinka nerwu btednego, polega na adrenalino-
podobnym efekcie, tj. na zwezeniu obwodowych naczyn krwionoénych
oraz wzmozeniu sity skurczéw serca.
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Co sig¢ tyczy drugiej fazy zmian hemodynamicznych, to zaczyna sie
ona dopiero pod koniec draznienia nerwu blednego i przecigga sie jeszcze
przez okres okolo 1 minuty od chwili zaprzestania draznienia. Wzrost ru-
chu krwi w tetnicach i zylach jest dowodem, ze opory obwodowe maleja
na skutek rozszerzenia naczyn krwionosnych. Najprawdopodobniej usta-
nie pobudzenia sympatycznego ukladu nie powoduje dalszego wydzielania
adrenaliny, wzglednie cial adrenalino-podobnych i zwezone dotychczas
naczynia krwionosne rozszerzaja sie, o czym $wiadczg odpowiednie zmia-
ny szybkosci w ruchu krwi. Wobec tych zmienionych warunkéw oporo-
wych na obwodzie, serce si¢ odpowiednio dostosowuje, a cisnienie tetnicze
dzieki tym przyczynom obniza sie, powracajac do stanu wyjsciowego.
W okresie tym dochodzi ponadto do czynnego rozszerzenia naczyn krwio-
nosnych, o czym $wiadczy zaré6wno wzmozenie ruchu zylnego, przekra-
czajgce dwukrotnie norme wyjsciowg (ryc. 5), jak réwniez wzrost ciénie-
nia zylnego (ryc. 6).

Draznienie zatem dosrodkowo biegngcych witokien nerwu blednego
wywoluje dwufazowy charakter zmian hemodynamicznych. Faza pierw-
sza polega na zwezeniu naczyn krwionosnych na obwodzie, zas faza dru-
ga na ich rozszerzeniu. Serce w obu fazach adaptuje sie odpowiednio,
wzmagajac swa sile skurczéw w fazie pierwszej, zmniejszajac zas w fazie
drugiej, przy na og6l malo zmieniajacej sie czestoéci akeji.

B. CtouxKa

TEMOIMHAMUYECKUE U3MEHEHUA TIPU PA3JIPAKEHUU
OEHTPOCTPEMUTEJIBHOI'O CETMEHTA BJYXXJIAIOIIEIO HEPBA

CogepxXaHue

B 22 onbitax, NMPOBeAEHHbIX Ha cofakaX, MCCNEeNOBAHO, TAK CKOPOCTb NBUIKEHUA
KpPOBU B aprepuu M B GeADEHHO! BeHe, KaK apTepuaslbHOE M BEHO3HOe [AaBJIEHUS MOX
BJIIMSHUEM Pa3fpa)KeHusa MHIAYKLMOHHBLIM TOKOM LEHTPOCTPEMUTENBHOTO CTBOJIA Oy K-
Aamowmero Heppa. CKOPOCTh MPOTEKAaloLIell KPOBM 3anMchbIBalach (POTOreMOTaXOMETPOM
ITnGynbcroro-Kamcenkoro, AaBl€HUA XKe — DTYTHbLIM MaHOMETPOM B apTepuy M BONA-
HbIM — B OepenHoi BeHe. 'eMoagnMHaMu4yecKmne M3MeHEeHUA UMeNn ABYXa3HbIl XapaK-
Tep. Bo BpeMs pa3ipameHusa HePBa BbICTYIAJO BO3pAcTaHMe NABJICHUA KPOBU U YMEHb-
LIEHMEe Te4YeHUs KPOBM, B OCODEHHOCTM, BO BpeMs AMacToNbl. BeHO3HOe naBJieHwue,
u3MmepsaeMoe BONAHBIM MAHOMETPOM, He M3MEHAJNOCh. IIynnc, B 06lieM, He NpOoABJIAJ
GoJsiee 3HAUMTENLHBIX M3MEHEHMI!, KPOMEe HE3HAYUTEJbHOTO YCKOPEHMA B HEKOTOPBLIX
9KCrepuMeHTaXx. TakKoro poja KapTUMHA M3MEHEHUN SABJSETCA Pe3yJbTAaTOM CYyIKEeHUS
nepugepuyecKux COCyAOB, a TaK¥Ke yCuJieHMA paboThl cepAila M BLI3BaHA, MO0 BCEt
BEPOATHOCTY, INOBBILIEHHbIM BblJ€JI€HMEM B KPOBOOODallleHME aApeHaJMHa MU eMy
NOAOOHBLIX TeJ.

Bropasa dpaza remoauMHaMM4YeCKMX M3MEHEHMI! HACTyNaeTr IocJe CKOHYaHUs pa3-
APaxKeHMUA HepBa M XapaKTepu3yeTcsa pacluMpeHMeM NPocBeTa nepudepmnyecknx cocy-
JOB, [OKa3aTeNbCTBOM Yero ABJAETCA 3HAYUTEJSIbHOEe yBeJIMYeHMe CKOPOCTU TOKa KPOBU
B aprepusx U B BeHaX. B 3TO Bpemsa aprepuajbHOE AaBJIEHlE€ BO3BPAllaeTCAd K HOPME,
BEHO3HOE Ke BO3pacTaeT, B CPeAHEM, ABYKPATHO. JTO CBUIAETEJLCTBYET 00 aKTUBHOM
pacluMpeHun nepudgepmiecKknx COCyZoB, K KOTOPOMY COOTBETCTBEHHbLIM 06pa3oM mnpu-
criocobnsieTcA cepALe, CBOAA M yAEPXKUBAA apTepMalbHOE AaBJIeHME HAa YPOBHE MCXOJ-
HOJ HOPMBI.
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W. Stgzka

HEMODYNAMIC CHANGES DURING THE EXCITATION OF THE CEPHALIC
PART OF VAGUS NERVE

Summary

The behaviour of the velocity of the blood flow in the femoral artery and vein,
as well as the behaviour of arterial and venous blood pressure under the influence
of excitation of the centropetal part of the vagus nerve by induced electric current
were investigated in dogs (22 experiments). The velocity of the blood flow was
registered by means of Cybulski-Klisiacki photohemotachometer and the pressure
was measured in the artery by means of mercury manometec and for the pressure
readings in the femoral vein water manometer was used. The hemodynamic changes
presented two phase characteristics. In the first phase during the excitation of the
nerve the increase of blood pressure and the simultaneous decrease of the blood
flow took place especially during the diastole. The venous pressure, measured by
water manometer, did not change. The pulse rate did not show, on the whole, any
greater changes besides a slight acceleration in some experiments. This picture of
changes is the result of the constriction of the periphenal vessells and of the increase
of heart output and is probably caused by increased secretion into the circulation
of blood of adrenalin or adrenalin-like substances.

The second phase of hemodynamic changes takes place after the ending of the
nerve excitation and is characterized by intensive dilatation of the lumen of the
peripheral vessels, the proof of which is the great increase of the velocity of the
blood flow in arteries and veins. At this stage the arterial pressure returns to the
normal level, but the venous pressure increases usually twofold. This is the proof
of the active dilatation of peripheral vessels, to which the heart properly adapis
itself, bringing down the arterial pressure and maintaining it on the initial level.
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