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Pobudzenie w komoérkach mieséni gtadkich podobnie jak i w komoérkach
mieéni poprzecznie prazkowanych oraz we wibéknach nerwowych, powstaje
jako wynik zmiany ich potencjalu btonowo-dyfuzyjnego. Potencjal biono-
wo-dyfuzyjny komérki jest zalezny od réznego stopnia przepuszczalnosci
blony komoérkowej dla jonéw K i Na [Fleckenstein (3), Grundfest (4)
i inni]. Na potencjal blonowo-dyfuzyjny komoérek wplywaja rozne ciata
chemiczne, ktoére powoduja jego zniesienie lub zablokowanie. Ciala che-
miczne, ktére powoduja zniesienie potencjatu blonowo-dyfuzyjnego biony
komoérkowej nazwano cialami kat-elektrotonicznymi, sg nimi KCl, acety-
locholina, adrenalina itp. Natomiast ciala chemiczne uniemozliwiajace lub
utrudniajgce jego zniesienie nazwano cialami an-elektrotonicznymi, a s3
nimi atropina, kurara, leki miejscowo znieczulajace i leki przeciwhistami-
nowe [Fleckenstein (3), Lenzi i Caniggia (6)].

W tej pracy postanowiono za pomoca cial kat-elektrotonicznych i an-
elektrotonicznych zbadaé pobudliwo$¢ miesni gladkich oskrzeli, co mo-
globy rzucié¢ pewne $wiatlo na zjawiska powstawania w nich pobudzenia.
Z kolei, byé moze, badania te pozwolg na interpretacje skurczu migsni
gladkich oskrzeli powstatego pod wptywem réznych cial chemicznych, jak
np. w dychawicy oskrzelowej.

METODYKA

Dos$wiadczenia w liczbie 360 przeprowadzono na 80 $winkach morskich, u ktérych
izolowano pluca wg metody Delanuois i Kinga (2). U unieruchomionego zwierzecia,
bez narkozy, wypreparowuje si¢ tchawice, pod ktéra podkiada sie luzno podwigzke.
Nastepnie zwierze skrwawia sie poprzez przeciecie tetnic i zyl szyjnych. Po przecie-
. ciu i odpreparowaniu skéry na brzuchu i klatce piersiowej otwiera si¢ jame brzuszng
i po jej otwarciu w stanie wdechu podwigzuje si¢ tchawice. Dalej od strony przepony
otwiera sie klatke piersiowg odchylajgc na bok przeciete zebra wraz z mostkiem.
Obnaza sie w ten sposéb pluca wraz z sercem. Nastepnie od strony tchawicy wyprepa-
rowuje sie pluca wraz z sercem i otrzymany w ten sposdb preparat piucno-sercowy
uklada sie na plytce Petriego napelnionej cieptym plynem Tyroda. Po przecigciu
worka osierdziowego podklada sie pod pien naczyniowy podwiazke. Nastgpnie nacina
sie prawg komore serca i wstawia si¢ przez nig do tetnicy plucnej kaniule wypel-
niong plynem Tyroda w celu perfundowania ptuc. Dalej zamyka si¢ tchawice zaci-
skiem i nacina sie jg w celu wstawienia kaniuli oddechowej polgczonej z wentylem
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aparatu. Kolejno wycina sig serce, zwalnia sig zacisk na tchawicy i pluca wstawia
sie do aparatu tzw. sztucznej klatki piersiowej. Do perfuzji ptuc uzywa sie pltynu
Tyroda z dodatkiem dekstranu (6°). Szybko§¢ perfuzji powinna by¢ ustawiona tak,
aby jedna kropla perfuzatu przypadala na jeden oddech. Dodatnie i ujemne ci$nie-
nie w sztucznej klatce piersiowej wywoluje sie za pomoca pompy oddechowej zaopa-
trzonej w specjalny wentyl. Aparat jest ogrzewany woda o temp. 37,5°C z mikro-
termostatu. Zmiany w stanie mieéni gladkich oskrzeli, zapisywane na tasmie kimo-
grafu, objawiaja sie w postaci zmiany amplitudy oddychania.

Do ptynu perfundujacego naczynia izolowanych ptuc podawano w réznych iloSciach
KCl, CaCl,, MgCl,, histaming, acetylocholing, pilokarping, weratryne i nowokaine.

WYNIKI

Nizej podane kimogramy sga wybrane przykladowo sposrod licznych
krzywych réznych grup badan i w swoim charakterze odpowiadajg ca-
temu materialowi do$§wiadczalnemu.

A. Dziatanie KCl, CaCly i MgCle na czynno$¢ miesni gladkich oskrzeli
przed i po zastosowaniu nowokainy. Podanie do plynu przeptukujgcego
naczynie izolowanych ptuc roztworow KCl, CaClp i MgCls stale powoduje
zmniejszenie sie amplitudy oddechéw, zmniejszenie to jest rézne w zalez-
noéci od rodzaju podanego zwigzku. Chlorek potasu podany do ptynu per-
fundujacego w ilosci 1 mg powoduje coraz bardziej nasilajgce sig i poste-

Ryc. 1. Swinka morska 430 g. Podano do ptynu perfundujacego izolowane piluca
1 mg KCI (1), dalej przerwa 5  (2).

Fig. 1. Guinea pig 430 g. To the liquid perfundating the isolated lungs 1 mg KCI1 (1)
was added, next an interval of 5" (2).

Ryc. 2. Swinka morska 430 g. Podano do plynu perfundujgcego izolowane
pluca 1 cc 1%/6 nowokainy (1) i nastepnie 1 mg KCI (2).

Fig. 2. Guinea pig 430 g. To the liquid perfundating the isolated lungs
1 cc of 1°/0 novocain (1) was added and the 1 mg of KCl was added (2).
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pujace zmniejszenie amplitudy trwajgce okolo 7 minut (ryc. 1). Podanie
tej samej ilo$ci KCl do ptynu perfundujacego po uprzednim podaniu do
niego 1 ml 1% nowokainy nie wywoluje zmiany amplitudy oddechéw
izolowanych pluc (ryc. 2).

Podobnie do KCl dziata CaClp, ktéry podany do ptynu perfundujacego
naczynia izolowanych ptuc w ilosci 200 v, 500 v i 1 mg (ryc. 3) powoduje
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Ryc. 3. Swinka morska 750 g. Podano do ptynu perfundujgcego izolowane pluca
CaCly 200 v (1), 500 v (2), 1 mg (3) dalej przerwa 107 (4).
Fig. 3. Guinea pig 750 g. To the liquid perfundating the isolated lungs CaCl, was
added in 200 v (1), 500 v (2), 1 mg (3) and then an interval 10" (4).

Ryc. 4. Swinka morska 620 g. Podano do plynu perfundujgcego izolowane ptluca
1,5 cc 1% nowokainy (1) i 1 mg CaCly (2).
Fig. 4. Guinea pig 620 g. To the liquid perfundating the isolated lungs 1.5 cc of
1°/0 novocain (1) and 1 mg of CaCly (2) was added.

Ryc. 5. Swinka morska 550 g. Podano do ptynu perfundujgcego izolowane
ptuca 1 cc 1% nowokainy (1) i 1 mg MgCls (2).
Fig. 5. Guinea pig 550 g. To the liquid perfundating the isolated lungs
1 cc of 1% novocain (1) and 1 mg MgCl, (2) was added.

zmniejszenie amplitudy oddechéw. Podanie uprzednie do plynu perfundu-
igcego 1,5 ml 1% nowokainy znacznie oslabia dziatanie przy CaClg (ryc. 4).

Wynik podania do ptynu perfundujacego naczynie izolowanych pluc
0,5 mg i 1 mg MgCle widoczny jest na ryc. 5. Zmniejszenie amplitudy
oddechéw wystepuje po podaniu 1 mg MgCls i utrzymuje sig bardzo dtugo
okoto 20 min. Podanie do ptynu perfundujacego 1 ml 1% nowokainy i na-
stepnie podanie 1 mg MgClp nie wywoluje zmniejszenia si¢ amplitudy
oddechow.
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B. Dzialanie acetylocholiny, histaminy i pilokarpiny na czynno$é¢ mie-
éni gradkich oskrzeli przed i po dziataniu na nie nowokainy. Podanie do
ptynu przeptukujacego naczynie izolowanych ptuc 6 v acetylocholiny po-
woduje do$é duze zmniejszenie amplitudy oddechéw. Podanie te] samej

i

Ryc. 6. Swinka morska 700 g. Podano do plynu perfundujgcego izolowane pluca
6 v acetylocholiny (1), dalej przerwa 6" (2), dalej podano do plynu perfundujacego
1 cc 1% nowokainy (3) i 6 vy acetylocholiny (4).

Fig. 6. Guinea pig 700 g. To the liquid perfundating the isolated lungs 6 v of acetyl-
cholin (1), was added then an interval of 6" (2), next to the perfundating liquid 1 cc of
1°/v novocain (3) and 6 v of acetylcholin (4) was added.

Ryc. 7. Swinka morska 720 g. Podano do piynu perfundujgcego izolowane pluca
10 ~ histaminy (1), dalej przerwa 6’ (2), potem podano do plynu perfundujacego
1 cc 1°/o nowokainy (3) i 10 v histaminy (4).

Fig. 7. Guinea pig 720 g. To the liquid perfundating the isolated lungs 10 v of
histamin (1), then an interval of 6° (2), next to the perfundating liquid 1 cc of
1°'s novocain (3) and 10 v of histamin (4) was added.

Ryc. 8. Swinka morska 450 g. Podano do plynu perfundujacego izolowane ptluca
500 v atropiny (1) i dalej 10 v acetylocholiny (2).
Fig. 8. Guinea pig.450 g. To the liquid perfundating the isolated lungs 500 v of
atropine (1) and then 10 v of acetylcholin (1) was added.
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dawki acetylocholiny po uprzednim podaniu 1 ml 1% nowokainy nie po-
woduje zmniejszenia amplitudy oddechowej (ryc. 6).

Podobnie podanie do plynu perfundujacego naczynie izolowanych pluc
10 v histaminy przed podaniem do niego 1 ml 1%0 nowokainy powoduje
zmniejszenie amplitudy oddechéw, za$§ po nowokainie histamina nie wy-
woluje zmian w amplitudzie oddechowej (ryc? 7).
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Ryc. 9. Swinka morska 500 g. Podano do plynu perfundujgcego izolowane pluca
1 mg atropiny (1) i nastepnie 10 v histaminy (2).

Fig. 9. Guinea pig 500 g. To the liquid perfundating the isolated lungs 1 mg of
atropine (1) and then 10 v of histamin (2) was added.
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Ryc. 10. Swinka morska 650 g. Podano do plynu perfundujacego izolowane pluca
200 v weratryny (1), dalej zapis po 10" (2).

Fig. 10. Guinea pig 650 g. To the liquid perfundating the isolated lungs 200 v oi
veratrin (1) was added, then registration after 10" (2).

Podanie do plynu perfundujacego maczynia izolowanych pluc pilokar-
piny po uprzednim podaniu nowokainy, powoduje zawsze znaczne zmniej-
szenie amplitudy oddechow.

C. Dziatanie acetylocholiny, histaminy i pilokarpiny na czynnos$¢ mie-
$ni gladkich oskrzeli po uprzednim zadzialaniu na nie atroping. Uprzednie
podanie do plynu przeptukujgcego naczynia izolowanych ptuc 0,5—1 mg
atropiny powoduje prawie calkowite zniesienie wrazliwosci mie$ni gtad-
kich oskrzeli na acetylocholine (ryc. 8), histamine (ryc. 9) i pilokarpine.
Amplituda oddechéw po zastosowaniu atropiny i nastepnie acetylocho-
liny, histaminy i pilokarpiny nie ulega zmianie. Atropina podana do ptynu
perfundujacego przed podaniem KCl, MgCls i CaCls nie znosi wrazliwo-
Sci mieéni gladkich oskrzeli na te ciata chemiczne.
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Dzialanie alkaloidéw weratryny na mieénie gladkie pluc izolowanych
widoczne jest na ryc. 10. Po podaniu 200 mg weratryny do ptynu per-
fundujacego naczynia izolowanych pluc, powoduje znaczne zmniejszenie
amplitudy oddechéw.

e

OMOWIENIE WYNIKOW

Dotychczas nie ma jeszcze badan mikroelektrofizjologicznych dotycza-
cych zmian potencjalow blonowo-dyfuzyjnych migsni gtadkich oskrzeli.
Niemniej wydaje sie, ze w komoérkach mies$ni gladkich oskrzeli podobnie
jak w komoérkach mie$nia sercowego i we widknach nerwowych [Brown
i Maclntosh (1)], w chemoreceptorach i baroreceptorach zatoki szyjne]
[Jarisch, Landgren, Neil i Zotterman (5)], zwiekszenie lub obniZenie na-
piecia mie$niéwki gladkiej przebiega réwnolegle z zwigkszeniem sig de-
polaryzacji lub polaryzacji blony komoérkowej [Fleckenstein (3), Grund-
fest (4)]. Potencjal spoczynkowy blony komoérkowej zalezny jes® od stop-
nia przepuszczalnoéci blony komoérkowej dla jondéw i jest okreslony sta-
nem roéownowagi dynamicznej, zaleznej od stezenia K wewmatrz i ze-
wnatrzkomoérkowego. Zalezno$é ta jest ujeta w réwnaniu Hendersona:

RT . Ki
Pm ZTln Xe
Pm — wielko$¢ potencjalu blonowego,
R — stala gazowa,
T — temperatura bezwzgledna,
F — stala Faradaya,
Ki — stezenie molarne jonu K wewnatrz komorki,
Ke — stezenie molarne jonu K zewmnatrz komorki,
Z — wartoSciowo$¢ jonow.

Poza jonami K, na potencjal spoczynkowy komorki wptywaja takze
jony Na [Straub (10)]. Wiedman (12) i inni uwazaja, ze jony Na tworza
tzw. pompe sodowa (sodium corrying system), ktéry umozliwia wedrowke
innych jonéw w tym K, co odgrywa duza role w potencjale blonowo-
dyfuzyjnym. Dzieki energii procesow wewngtrzkomérkowych jony Na zo-
staja czynnie wyrzucone z komorki do srodowiska otaczajacego, co po-
zwala mu wedréwke jonéw K do wnetrza komoérki. Wedrowka jonow K
i Na poprzez blone komoérkows wydaje sie by¢ gtéwnym czynnikiem wy-
wolujacym powstanie potencjatu bionowo-dyfuzyjnego.

W naszych doswiadezeniach, po podaniu KCl o pH 7,4 do ptynu prze-
plukujgcego naczynie izolowanych pluc, wystepuje zawsze zmniejszenie
sie amplitudy oddechéw izolowanych pluc. Wydaje sig, ze jest to wymni-
kiem depolaryzacji przez jony K blon komorkowych mieéni gladkich
oskrzeli i co za tym idzie ich skurczu. Podobnie nalezy tez tlumaczye,
zmniejszenie sie amplitudy oddechow pluc izolowanych po dodaniu do
ptynu je perfundujacego acetylocholiny, histaminy, pilokarpiny i wera-
tryny, ktére to ciala powoduja z reguty depolaryzacje bton komérkowych.

Jony Ca i Mg majg duzy wplyw na potencjal blonowo-dyfuzyjny po-
przez dzialanie ich na samg blone komérkows. Jony Ca i Mg przypuszczal-
nie blokujg blone komérkows utrudniajac przechodzenie przez nig jonoéw
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K i Na. Zwiekszenie jonéw Ca znacznie utrudnia wedrowke jonéw K i Na,
a co za tym idzie, utrudnia depolaryzacje. Tym blokujgcym dziataniem
na otoczke komoérkows jonéw Ca tlumaczy sie jego przeciw anafilaktyczne
dziatanie [Mangar i Schild (7)]. Précz tego tym mechanizmem tlumaczy
sie dzialanie wapnia redukujace lub znoszace pobudzenie w interocepto-
rach ptucnych i naczyniowych [Paintal (8), Ryzewski (9)]. W naszych na-
tomiast, obecnie przytaczanych doswiadczeniach z izolowanymi pltucami,
jony Ca i Mg powodujg zmniejszenie amplitudy oddechdéw, co odpowiada
skurczowi miesnidwki oskrzelowej, jak wynik depolaryzacji miesni gtad-
kich oskrzeli. Nie jest to zgodne z faktami wyzej podanymi i trudno jest
to zjawisko tlumaczyé¢ jako depolaryzacje wywolang przez jony Ca i Mg.
Sprawa ta jest wiec niejasna i bedzie wymagata dalszych badan wykony-
wanych za pomocg metod mikroelektrofizjologicznych. Wedlug licznych
badan nowokaina, podobnie jak i inne $rodki miejscowo znieczulajace,
znosi wrazliwos¢ czuciowych zakonczen nerwowych poprzez hamujgce
dziatanie na wedréwke jonow K i Na poprzez blone komdrkowsg [Thes-
leff (11), Wiedman (12)]. Nowokaina wywoluje blokujgce dzialanie nie
tylko na wldéknach nerwowych, ale takze w receptorach oraz innych ko-
morkach ustroju w zaleznosci od jej stezenia. Zniesienie wrazliwosci mie-
Sni gtadkich oskrzeli na acetylocholine, histamine, oraz KCl, CaCls i MgCls
wydaje sie by¢ wynikiem zablokowania potencjatu blonowo-dyfuzyjnego
ich komoérek przez mowokaine. Blokowanie to wystepuje przypuszczalnie
tylko w tych miejscach, gdzie na blone komoérkows dzialajg wspomniane
ciata chemiczne. Nie ma matomiast tego blokowania w miejscu dzialania
pilokarpiny, poniewaz pilokarpina wywoluje depolaryzacje komoérki mie-
$ni gladkich oskrzeli po nowokainie,

Dzialanie atropiny na blone komoérkows wydaje sie byé bardziej roz-
legle, poniewaz blokuje ona potencjat blonowo-dyfuzyjny nie tylko w sto-
sunku do acetylocholiny i histaminy, ale takze w stosunku do pilokarpiny.
Dzialanie blokujace atropiny w stosunku do pilokarpiny jest slabsze niz
w przypadku acetylocholiny i histaminy. Atropina nie znosi wrazliwosci
miesni gladkich oskrzeli na KCl, CaCly i MgCls, co $wiadczyloby o tym,
ze mechanizm dzialania powyzszych jonéw jest inny niz dzialanie acetylo-
choliny, histaminy i pilokarpiny.

Wydaje sie, ze dzialanie cial chemicznych podanych do plynu perfun-
dujacego izolowane pluca, polega na wplywie tych cial na potencjat blo-
nowo-dyfuzyjny mieéni gladkich oskrzeli.

WNIOSKI

1. KCl], CaClp i MgClp, acetylocholina, histamina, pilokarpina i wera-
tryna, podane do plynu przeptukujacego maczynia izolowanych pluc, po-
wodujg skurcz miesni gladkich oskrzeli.

2. Nowokaina podana do ptynu przeplukujacego naczynia izolowanych
ptuc powoduje zniesienie wrazliwo$ci miesni gladkich oskrzeli na acetylo-
choling i histamine, natomiast nie znosi jej w stosunku do pilokarpiny.

3. Atropina w tych samych warunkach powoduje zniesienie wrazliwoéci
mig$ni gladkich oskrzeli izolowanych pluc na acetylocholine, histamine
i pilokarpine, natomiast nie znosi dziatania KCI, CaCly i MgCls.
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P. Kopneunxn, . PauxeBcku

BJINAHNE KAT-3JIEKTPOTOHHYECKUX H AH-39JEKTPOTOHHUYECKHX REIIECTB
HA OYHKIHIO BPOHXHAJBHBIX TVIADKUX MBIIIIL ¥ MOPCKUX CBHHOK

Comepxanue

OmpITHI IIPOBOJIMJIHMCL HAa MODCKHX CBHHKaxX IO MeTOAY MNpemloxeHROMY Jlensinya
(Delannois) u Knarom (King). Metom cocTouT B TOM, 9TO HM30JHPYHT JNerKkue MOPCKHUX
CBHHOK M KIAIyT B annapaT HUMHTHDYIMHEH TpyAHYo kieTky. KpoBsHOCHBIE cocCynbl
H30JIHPOBAHHLIX JEerKHX BBIOOJRAKTCA momorperod mo 37° xkuakocTe Tupona (Thyrode)
¢ npubaBkoi mekcTpuHa J(yxaTeapHaa ¢YHKUHSA H30IH]| OBAHHHX JIeTKHX DPETHCTPBPY-
ercda xamcynoli Mapes ma snente xkgMorpada. K EKHIKOCTH BHINOXHAMEN KPOBEHOCHBIE
cOCyAbl H30IMDOBAHHBIX NEerKHX [JobaBasnoch pasmoe koaudectBo KCl, Ca Cl,, MgCl,
FMCTAMHMHA, AUETHAXONHHA, NIMIOKAPNHHA, BepaTpHHA M HOBOKaMHAa. MaMeHeHHs cocTO-
AHUSl OpPOHXMANBHBIX TIAJKHX MBINII 3alHCHIBAJIOCH HA KUMOrpade B dopMe H3MeHe-
HUHA aMIOJUTYIbl UbIXATENbHLIX OBHAEHHN.

Jlo6aBieRHe K KUOKOCTH, INPOMBIBalIel COCYAB H30AMPOBAHHBIX JePRHUX aneTHI-
XOJMHA, THCTAMHHA, NHMJIOKAPIHHA, BepATPHAHA, XJIOPHCTOTO KalHd, XJOPHCTOTO KalENus
M XJOPHCTOrO MalHHA BBIZbIBAeT COKpalleHHe TNIAJKHX MBI 6pOHXOB.

HoBokaun, 1o6aBiedaHbIN K KHAKOCTH NPOMbISAOILEH COCYAbl H30AHPOBAHHBIX JETKHX,
VCTpaHsdeT YyBCTBUTeNbHOCTh ODOHXWANbHBIX TIAJKAX MBI 10 OTHOIIEHHIO K aneTHI-
XOMMHY M THCTAMNHY., a He YCTpaHdeT YYBCTBHTEILHOCTH II0 OTHOIIERHIO K IHIOKAp-
OHHY.

B Takux xe yCIOBHHX ATPONNH yCTPAaHsAeT YYBCTBHTENbHOCTh OPOHXHAJNBBBIX TIAIKHX
MBI M30IHMPOBAHHABIX JETKHX [0 OTHOMICHHIO K AileTHAXOIHKHY, THCTAMMBY H NHJIOKAp-
OHHY, HO He ycrpamrser Biaumsaana KCl, Ca Cl, 1 Mg Cl..

SBnsieTcss BO3MOXHBIM, YTO MeliCTBHE XHMHYWECKHX BelleCcTB, B HKHIKOCTIH IPOMbIBAIO-
el H30JHPOBAHNBIE JlerkHe, OCHOBAHO HAa BIHMAHHH 3THX BeulecTB Ha MemOpanHo nnd-
GY3HIHBIN MOTeANHAN TJIAJKHX MBIUILN JeroYHslX OpPOHXOB.

R. Kordecki, J . Ryzewski

THE INFLUENCE OF KAT-ELECTRONIC AND AN-ELECTRONIC SUBSTANCES
ON THE FUNCTION OF SMOOTH MUSCLES OF BRONCHI IN A GUINEA PIG

Summary

Experiments were carried out on isolated guinea pigs after the method described
by Delanois and King (2). The method consists of isolation of lungs of a guinea pig
and placing in the apparatus imitating the chest. The vessels of the isolated lungs
are perfused by Thyrod liquid heated up to 37°C with an addition of dextran. The
respiratory function of the isolated lungs is recordet by means of Marey’s drum
on the kymogram tape. In various amounts KCI, CaCl,, MgCl,, histamine, acetyl-
cholin, pilocarpin, veratrine and novocain were added to the liquid perfusing the
vessels of the isolated lungs. The changes in the state of the smooth muscles of the
bronchi recordet on the kymogram tape are expressed in the form of a changé of the
amplitude of respiration.

Acetylcholin, histamine, pilocarpin, veratrin, potassium chloride, calcium chloride
and magnesium chloride added to the liquid perfusing the vessels of the isolated
lungs cause contraction of the smooth muscles of the bronchi.
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Novocain added to the liquid perfusing the vessels of the isolated lungs brings
about disappearance of sensitivity of the smooth muscles of bronchi to acetylcholin
and histamine but not in reference to pilocarpin.

Atropin in identical conditions causes the disappearance of sensitivity of the
smooth muscles of bronchi of isolated lungs to acetylcholin, histamine and pilocarpin
but not in reference to KCl, CaCly, and MgCls. The authors are of the opinion that
the action of chemical substances added to the liquid perfusing the isolated lungs
depends upon the influence of these substances on the membrane-diffusive potential
of the smooth muscles of bronchi.
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