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Zaobserwowane przez Goltza (1862) zjawisko zahamowania akcji serca
na skutek poklepywania powlok brzucha lub wolno lezgcych trzewi (Goltz-
scher Klopfversuch), nalezy zaliczy¢ do klasycznych odruchéw kardioin-
hibicyjnych. Wiadomo, ze podobne efekty mozna otrzymaé przy zadraz-
nieniu jakichkolwiek zakonczen czuciowych nerwu trzewnego (Bernstein),
czy to za posrednictwem bodZcéw mechanicznych — pocigganie za sie¢
(Kosztojanc), rozdymania zoladka, kloaki i pecherza moczowego (Wiggers),
czy tez bodzcéw chemicznych, jak réwniez przez bezposrednie draznienie
nerwu trzewnego lub jego zakonczen pradem elektrycznym (Bernstein,
Szumowski).

Liczne prace nagromadzily fakty potwierdzajgce odruchowy charakter
fenomenu Goltza. Brown-Séquard wykazal, ze przeciecie dosercowych ga-
tagzek nerwu blednego powoduje zniesienie reakcji, a Bernstein dowiodi,
iz afferentna cze$¢ luku odruchowego przebiega poprzez nerw trzewny.
Jakkolwiek nawet obecnie istniejg odosobnione poglady kwestionujace
odruchowy charakter tego zjawiska (Zubknw), to jednak powszechnie
przyjmuje sie, ze zwolnienie lub zatrzymanie akcji serca obserwowane po
podraznieniu zakonczen czuciowych nerwu trzewnego jest jednym z odru-
choéw kardioinhibicyjnych nerwu blednego.

Droga dosrodkowa tego odruchu przebiega poprzez nerwy trzewne
i rdzen kregowy, ktérych cigglos¢ anatomiczna jest warunkiem koniecz-
nym do wystgpienia reakcji. Przeciecie nerwu trzewnego oraz rdzenia
kregowego na wysoko$ci pomiedzy Th. III—IV i [V—V znosi odruch po-
mimo starannego zachowania cigglo$ci drugiej, ewentualnie wchodzgcej tu
w gre drogi odruchowej — poprzez dosrodkowe widkna nerwu blednego
(Rodionow). Powyzsze badania wykluczyly mozliwosé istnienia podwoéjne]
drogi afferentnej w tym odruchu.
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Zmiany akcji serca wystepujace w odruchu Goltza, uwaza sie na ogoét
za identyczne z dzialaniem nerwu btednego. Od dawna jednak sygnalizo-
wano o mozliwosci pojawienia sie reakcji nietypowych, czesto bedycych
odwroceniem efektow normalnych (Carlson 1908, Richard 1949, Ripplin-
ger 1953, Rodionow 1958).

Chodzilo- tu glownie o zmiany efektu chrono- i inotropowego wskutek
dzialania takich czynnikéw jak zmiany pér roku, wplywy klimatyczne,
stany patologiczne, czy wahania aktywnosci okresowej zwierzecia. Wyka-
zano takze zaleznos¢ pomiedzy mozliwoscig otrzymania nietypowego
efektu, a silg stosowanego bodzca. Jest rzeczg charakterystyczng, ze dane
wielu autorow wielekro¢ nie pokrywaly sie, a czesto byly wrecz ze sobg
sprzeczne. Wspemniane badania zajmowaly sie gléwnie nietypowymi dla
odruchu Goltza zmianami akcji serca wystepujgcymi jeszcze przed jego
pelnym zahamowaniem. Byly to efekty rzadko uzyskiwane, sporadyczne,
zalezne badz to od warunkéw doswiadczenia, badz tez od specjalnie dosto-
sowywanych bodzcéw. Przy analizie kardiograméw zajmowano sie glow-
nie zmianami czestosci i ampiltudy skurczéw miesnia sercowego, ktére
pojawialy sie przed pelnym zahamowaniem akcji serca. Przewaznie nie
zwracano uwagl na zmiany napiecia mig$nia sercowego, jak réwniez nie
opisywano zazwyczaj zachowania sie serca juz zatrzymanego. Nieliczni
badacze donosili 0 mozliwosci pojawiania sie wyraznych efektéw tonotro-
powych. Ripplinger poddawal szczegétowej analizie zmiany napiecia mie-
Snia sercowego u $limaka (Helix pomatia) pod wplywem drazniehia nerwu
trzewnego.

Wstepne doswiadczenia przeprowadzone przez autoréw niniejszej pracy
wskazaly na mozliwos¢ istnienia roznic miedzy napieciem miesnia serco-
wego w reakcji odruchowej a tym samym efektem otrzymanym z bezpo-
sredniego draznienia nerwu blednego. Sklonilo to nas do blizszego zainte-
resowania sie tym zagadnieniem. Chodzilo o wyjasnienie, czy zaobserwo-
wane przez nas zmiany majg charakter trwaly i od czego nalezy je uzalez-
ni¢, czy odruch Goltza jest rzeczywiscie reakcjg typowo ,,bledng”, czy tez
wspomniane odchylenia stanowig istotny element odruchu. Wylonilto sie
takze zagadnienie, czy ewentualne roznice zalezg od zaangazowania
w reakcje komponenty sympatycznej uktadu wegetatywnego, czy tez na-
lezy sie liczy¢ z mozliwoscig wplywow innej natury.

Ze wzgledu na mozliwoé¢ istnienia odchylen osobniczych, wzglednie po-
wstania roznic spowodowanych zmienionymi warunkami srodowiska, za-
mierzone do$wiadczenia postanowiono oprze¢ na metodzie bezposredniego
poréwnania wynikéw draznienia nerwu btednego z reakcjg odruchowg wy-
konang na jednym preparacie i w tych samych warunkach.

W pracy niniejszej w oparciu o metode kardiograficzng poddano szcze-
gotowe] analizie pelng reakcje inhibicyjng (zatrzymanie akcji serca) w od-
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ruchu Goltza, zajeto sie takze zmianami rytmicznej dzialalnosci serca przy
stosowaniu pobudzen podprogowych. Dla rozszerzenia danych w niektorych
preparatach przecinano nerw bledny oraz przeprowadzono ponadto serie
doswiadczen dla ustalenia wplywu atropiny i dihydroergotaminy na reak-
cje odruchows. Badano réwniez prég pobudliwosci omawianej reakcji.

METODYKA

Wykonano ogoélem 146 doswiadczen na ukrwionych zabach jesiennych gatunku
Rana temporaria. Na czas wstepnych zabiegéw operacyjnych stosowano narkoze
eterowa. Po otwarciu pokrywy kostnej niszczono pélkule mézgowe przy pomocy
elektrokoagulatora, starannie unikajac krwawienia. Nastepnie, po uprzednim pod-
wigzaniu doogonowego odcinka zyly brzusznej, otwierano klatke piersiowg i jame
brzuszng. Celem mozliwie najlepszego unieruchomienia preparatu przecinano splot
ledzwiowo-krzyzowy, po czym wypreparowywano pien sympatyczny, oddzielajgc go
od aorty i otaczajgcych tkanek oraz wyosobniano poczatkowe odcinki nerwow
trzewnych, ktére przecinano w czesci obwodowej. W miejscu odejécia nerwow irzew-
nych od pnia sympatycznego podkladano pod nie pare srebrnych, pokrytych chlor-
kiem srebra elektrod, ktére odizolowywano od otoczenia za pomoca folii plastiko-
wej. Calto$¢ preparatu umieszczano w komorze wilgotnej wypelnionej plynem Rin-
gera dla zimnokrwistych. Koniuszek serca laczono z dzwignig kardiografu Engel-
mana {(skurcz znaczony na ramieniu zstepujacym krzywej). Akcje serca notowano
na kimografie.

Probe zwolnienia i zatrzymania akcji serca przeprowadzano przy uzyciu ekscy-
tatora multiwibratorowego, stosujgc prad staly o zakresie napiecia od 1 do 25 V,
przy rozmaitej czestosci bodzca od 1 do 100/sekunde i ustalonej diugosci pojedyn-
czego impulsu na 100 mikrosekund. Dlugo$é trwania draznienia wynosila przecietnie
od 10 do 20 sekund, a odstepy miedzy draznieniami od 0,5 do 3 minut.

Cze$¢ doswiadcezen uzupelniano wypreparowywaniem nerwow btednych, ktérych
obwodowe odcinki drazniono, celem poréwnania efektu odruchowego zahamowania
akeji serca z hamujacym dzialaniem samego nerwu blednego w jednym i tym sa-
mym preparacie. Sprawdzano réwniez wypadanie odruchu Goltza po uprzednim
przecieciu nerwoéw blednych.

W jednej z serii do§wiadczeh wyzej opisane zabiegi wykonywano na zabach pod-
danych dziataniu atropiny i dihydroergotaminy. Alkaloidy te stosowano domie$niowo,
wstrzykujgc rozmaite stezenia roztworéw wodnych (1 :2000—1 : 40000) w miesnie
pasa barkowego. Atropine stosowano w ilosciach od 0,02 mg do 0,5 mg, zas$ dihy-
droergotamine w ileéciach od 0,03 do 0,5 mg.

WYNIKI

Juz wstepne doswiadczenia wykazaly duza niestalo$é odruchu Goltza.
Odnosilo sie to zaréwno do samej mozliwosci uzyskania reakcji odrucho-
wej, jak rowniez do duzych wahan w warto$ci bodzcéw koniecznych do
wywotania charakterystycznych zmian ze strony serca. Okazalo sie, ze
duze znaczenie posiada okres czasu, jaki uptywa od momentu ukonczenia
preparowania.
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Jak to wida¢ na wykresie ryc. 1., wsrod 44 preparatow zbadanych pod
tym katem, w 17 przypadkach odruchowe zatrzymanie akcji serca otrzy-
mano w czasie 2 godzin po ukonczeniu preparowania. Na okres 1,5 i 2,5 go-
dzin przypadio 19 pozytywnych reakcji, w 5 przypadkach reakcja wystg-
pila dopiero po uplywie 3 godzin. Natomiast tylko w 3 przypadkach udato
sie wywota¢ odruch przed uptywem 1 godziny. Wydaje sie zatem, ze opty-
malna pobudliwosé odruchowa w naszych do$wiadczeniach wystepowala
w czasie od 1,5 do 2,5 godzin od ukonczenia preparowania, co tlumaczy
sie powrotem pobudliwosci chwilowo zniesionej na skutek urazu i narkozy.
Te wstepne spostrzezenia staly sie dla nas cenng wskazéwka metodyczng —
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we wszystkich nastepnych do§wiadczeniach przystepowano do wlasciwego
toku pracy po odczekaniu przecietnie 2 godzin od momentu wstepnych
zablegow.

Drugim waznym warunkiem umozliwiajacym wywolanie odruchu Goltza
okazal sie wplyw temperatury. Optymalna temperatura komory wilgotne]
wydaje sie by¢ zawarta w granicach 18—20°C. Na 34 dos$wiadczenia,
w ktorych zachowano powyzszy warunek cieptoty przy roéwnoczesnym
przestrzeganiu okresu 2-godzinnego wypoczynku preparatu od momentu
ukonczenia preparowania, w 28 przypadkach (82,3"0) udato sie wywolac
reakcje odruchowas,

Jak juz wspomniano, chwiejnos¢é odruchu Goltza dotyczyla nie tylko
samej mozliwosci wywolania tej reakcji, lecz wyrazala sig takze w duzych
wahaniach wielkosci bodzcow, ktérymi udawato sie uzyskac¢ typowy efekt.
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Za pobudzenie progowe uznano sile i czestotliwosé pradu elektrycznego
wywolujacego reakcje odruchowg wyrazong pelnym zahamowaniem akcji
serca. Powyzsze wartosci wahatly sie dos¢ szeroko w réznych preparatach.

Jak to wida¢ z zestawienia opracowanego na przyktadzie 30 zab (ryc. 2),
prog w granicach od 1 do 6 V, przy czestotliwosci od 1 do 5 bodzcow/sek.
posiada najwieksza ilos¢ zwierzat (14). Pewna ilo$¢ zab (11) ujawniatla sto-
sunkowo wysoki prég pobudliwosci zaréwno dla sity, jak i czestosci bodzca:
napiecie od 6 do 25 V, czestotliwosé od 50 dc 100 kodzcéw/sek. Pozostale
5 preparatéw reagowalo na bodzce innych wielkosci.
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Ryc. 2. Tabela wartosci progowego pobudzenia wedlug napiecia i czgstotliwosci
bodzcéw na przykladzie 30 osobnikow.

Fig. 2. Table of threshold excitation value according to the voltage and frequency
of stimuli with reference to 30 animals.

Chociaz na wystgpienie odruchu majg wptyw czynniki, o ktérych nad-
mieniano, a jego pobudliwo$§¢ wykazuje znaczne wahania, to mimo tego
w duzym procencie przypadkéw otrzymywano na ogdl jednolity typ za-
sadniczej reakcji.

W wiegkszosci przypadkéw odruchowe zatrzymanie akcji serca naste-
puje w rozkurczu (diastole), przy czym zahamowanie rozpoczyna sie¢ nie
na jego szczycie, lecz w momencie poczatkowego opadania kardiogramu,
co Swiadczyloby, ze zachodzi to w jaki§ czas po ukonczeniu rozkurczu,
wzglednie w momencie samego poczatku skurczu. Plateau kardiogramu
opadalo zawsze w dél, bardziej lub mniej stromo, co dowodziloby nara-
stania tendencji skurczowej w ciggu calego okresu ustania pracy serca.
Powrét do rytmicznej akeji rozpoczynat sie od kilku rzadkich skurczow
o malej poczgtkowo amplitudzie, ktéra sie stopniowo zwiekszala na skutek
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przedtuzania fazy skurczowej wzglednie skracania fazy rozkurczowej, co
swiadczy, ze takze w pierwszym okresie powracajgcej na nowo rytmicz-
nej dzialalnosci serca wcigz dominuje tendencja skurczowa. Caloksztalt
zjawiska dowodzi, ze w odruchu Goltza serce zatrzymane w rozkurczu by-
najmniej nie traci wlasciwosci skurczewych, lecz przeciwnie — narastaja
one stopniowo przez caly ten okres i zwolna ustepujg w miare powrotu
serca do prawidlowego rytmu.
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Ryc. 3. (a, b). Kardiogram typowej reakcji inhibicyjnej w odruchu Goltza, wyra-

zonej pelnym zahamowaniem akcji serca. a — prad o napieciu 2 V, czestotliwosci

5 bodzcow/sek., b — prad o napieciu 2 V, czestotliwoéci 3 bodzcow/sek. Oznaczenia

od gory do dolu: kardiogram (skurcz na ramieniu zstepujacym Kkrzywej, rozkurcz
na ramieniu wstepujgcym), sygnal draznienia, czas w sekundach.

Fig. 3. (a, b). Cardiogram of a typical inhibitory reaction in Goltz’s reaction, expres-

sed in complete inhibition of heart action. a — 5 stimuli/sec., 2 V current;

b — 3 stimuli/sec. 2 V current. From top to bottom: cardiogram (systole on the

descending branch and diastole on the ascending branch), stimulation signal, time
in seconds.

Powyzej przedstawiony opis odruchu Goltza wyraznie odbiega od efektu
dzialania nerwu blednego na serce. Na ryc. 4. umieszczono kardiogramy
obu reakcji, zaréwno odruchowej, jak i w wyniku draznienia nerwu bted-
nego, uzyskane na jednym preparacie.

W przypadku draznienia nerwu blednego, zatrzymanie akcji serca, na-
stepujace przy znacznym rozluznieniu myocardium, stanowi wyrazne prze-
ciwstawienie reakcji odruchowej, w ktérej dochodzi do zwiekszenia wta-
sciwosci skurczowych mies$nia sercowego. Dowodzi to, ze wplyw tonotro-
powy jest zasadniczym momentem odrézniajgcym oba te zjawiska.,

W dalszym ciggu do$wiadczen poddano analizie wplyw bodzcéow o war-
tosciach nizszych od koniecznych do wywolania pelnego zahamowania
serca. W przypadkach, w ktérych jednoczesnie udato sie uzyska¢ zatrzy-
manie, takze bodzce podprogowe zmieniaty rytmiczng dzialalno$é miesnia
sercowego. Przyktady tych reakcji przedstawiajg ryciny 5, 6 i 7.
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Na ryc. 5 przedstawiono 2 reakcje odruchowe. Draznienie prgdem o na-
pieciu 1 V, przy czestotliwosci 3 bodzcow/sek. wywotuje jedynie dzialanie
tonotropowe dodatnie bez zmiany amplitudy i czestosci skurczéw (ryc. 5a).
Bodzce o sile 1 V i czestotliwosci 10 bodzcow/sek. wywolujg typows, opi-
sang powyzej reakcje zatrzymania akcji serca (ryc. 5b).

Na rycinie 6 widoczny jest wynik dziatania pradu o sile 4 V i czestotli-
wosci 5 bodzcow/sek. W obu wypadkach na pierwszy plan wybija sie zwol-

Ryc. 4. Kardiogram reakcji odruchowej Goltza (a, b, ¢) oraz reakcji na bezposrednie

draznienie nerwu bltednego (d, e). a, b — odruch Goltza — napiecie 5 V, czestotl.

10/sek.: Zatrzymanie ze wzmozeniem tendencji skurczowej mies$nia sercowego.

¢, d — reakcje podprogowe — napiecie 5 V, czestotl. 5/sek., ¢ — reakecja odruchowa,

d — draznienie nerwu blednego, e — typowa reakcja nerwu blednego — napie-

cie 5 V, czestotliwo$é 10/sek.: zatrzymanie z wplywem tonotropowym ujemnym.
Oznaczenia od goéry do dotu jak na ryc. 3.

Fig. 4. Cardiogram of Goltz’s reflex reaction (a, b, ¢) and of the reaction to direct
stimulation of the vagus (d, c). a, b — Goltz's reflex — 5 V, frequency 10/sec.: arre-
station with increased tendency of the cardiac muscle to contract. ¢, d — subliminal
reaction — 5 V, frequency 5/sec.; ¢ — reflex reaction, d — stimulation of the vagus,
e — typical vagal reaction — 5 V, frequency 10/sec.: arrestation with a negative
tonotropic influence. Notations from top to bottom as in Fig. 3.

nienie akcji serca z wyraznym wplywem tonotropowym dodatnim. Pomimo
obnizenia gérnego poziomu zapisu, efekt inotropowy (energia skurczu ko-
morowego) pozostaje bez zmiany, dzieki réwnoczesnemu wzmozeniu wia-
sciwosci skurczowych miesnia sercowego (efekt tonotropowy dodatni). Dal-
sze wzmaganie sily i czestosci podniet, obok zwolnienia akcji serca, powo-
duje zmniejszenie amplitudy skurczéw (efekt inotropowy njemny).
Rycina 7b uwidacznia efekt inotropowy otrzymany w reakcji odrucho-
we] oraz dla poréwnania tenze sam efekt uzyskany z bezposredniej ekscy-
tacji nerwu btednego (ryc. 7c). Skurcze serca o podobnej amplitudzie za-

4
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chodzg tam na znacznie réznigcych sie poziomach kardiogramu. Swiadczy
to o wybitnych roznicach w napieciu migsnia sercowego charakteryzuja-
cych obie te reakcje. Zmniejszenie amplitudy skurczow (efekt inotropowy
ujemny — ryc. 7b) w jednym wypadku idzie w parze z efektem tonotro-

powym dodatnim, w drugim zas (ryc. 7c) z efektem tonotropowym ujem-
nym.

Powyzej przedstawiona analiza pelnego obrazu reakcji inhibicyjnej wy-
kazuje, ze wplyw tonotropowy dedatni, wzglednie tendencja skurczowa,

Ryc. 5 Ryc. 6
Ryc. 5. Zalezno$¢ miedzy silg i czestotliwoscia bodzcow a typem reakcji odrucho-
wej. a — napiecie 1 V, czestotl. 3/sek.: dzialanie tonotropowe dodatnie. b — na-

piecie 1 V, czestotl. 10/sek.: zatrzymanie akcji serca. Oznaczenia od goéry do doiu
jak na ryc. 3.

Fig. 5. Relation between voltage and frequency of stimuli and the type of reflex
reaction. a — 1 V, frequency 3/sec.: positive tonotropic effect. b — 1 V, frequency
10/sec.: heart function arrested. Notations from to bottom as in Fig. 3.

Ryc. 6. Wplyw chronotropowy ujemny w reakcjach podprogowych, potaczony z wply-
wem tonotropowym dodatnim w reakcji odruchowej Goltza. a, b — napiecie 4 V,
czestotl. 5/sek. Oznaczenia od goéry do doiu jak na ryc. 3.

Fig. 6. Negative chronotropic effect in subliminal reactions, combined with a po-
sitive tonotropic effect in Goltz's reflex reaction. a, b — 4 V, frequency 5/sec.
Notations from top to bottom as in Fig. 3.

utrzymuje sie we wszystkich typach feakcji odruchowej, niezaleznie od
stosowanej sily i czestosci podniet. Zaréwno podniety podprogowe jak
i progowe wywieraja dziatanie dodatnie na napigcie miesnia sercowego,
niezaleznie od pojawiania sie innych efektow.

Wydaje sie, ze stopniowe wzmaganie sity i czestosci bodzcow wywoluje
kolejno: 1) wplyw tonotropcwy dodatni; 2) wplyw tonotropowy dodatni
polgczony z wplywem chronotropowym ujemnym; 3) wplyw 1notropowy
ujemny dolaczajgcy sie do wplywu chronotropowego ujemnego i tonotro-
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powego dodatniego. Osiggniecie war-
tosci progowej daje wiasciwy efekt
polegajacy na pelnym zahamowaniu
akceji serca (ryc. 3).

Przeciecie nerwu blednego we
wszystkich wypadkach powodowalo
kompletne wypadniecie wszystkich
elementow reakcji odruchowej.

W serii doswiadczen, w ktorych
badano dzialanie podstawowych srod-
kow farmakologicznych dziatajacych
na ukltad wegetatywny, stwierdzono,
ze draznienie bodzZcami nadprogo-
wymi po dawkach atropiny 0,02 mg
dawalo jedynie odruch wyrazony
efektem tonotropowym dodatnim.
Dawki wieksze, jak np. 0,15 mg
w czesci przypadkow wywolywaly
kompletne zahamowanie odruchu,
w czeScl natomiast dawaty efekt to-
notropowy dodatni. Dawka 0,5 mg
powodowata zupelne wypadniecie od-
ruchu. Stosowanie ergotaminy nie
wpiynelo zasadniczo na charakter
reakcji odruchowej. W Kkilku zale-
dwie przypadkach nastgpilo pod-
wyzszenie progu reakcji lub brak pet-
nego zahamowania akcji serca przy
zachowaniu reakcji charakterystycz-
nych dla bodzcéw podprogowych.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone powyzej doswiad-
czenia potwierdzajg powszechny po-
glad, ze odruch Goltza dziala hamu-
jaco na serce, poprzez efekty chrono-
1 inotropowe ujemne. Dzialanie to
moze uzewnetrzniaé sie bgdz to przez
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Ryc. 7. Efekt inotropowy ujemny uzy-
skany w reakcji odruchowej (b) i po
draznieniu nerwu blednego (¢). a —
odruch Goltza — napiecie 6 V, cze-
stotl. 5/sek.: pelne zahamowanie akcji
serca. b — odruch Goltza — napiecie
4 V, czestotl. 5/sek.: efekt inotropowy
ujemny, tonotropowy dodatni. ¢ —
draznienie nerwu blednego — napie-
cie 4 V, czestotl. 5/sek. — efekt ino-
tropowy ujemny potaczony z efektem
tonotropowym ujemnym. Oznaczenia od
géry do dolu jak na ryc. 3.
Fig. 7. Negative inotropic effect obtai-
ned in the reflex reaction (b) and after
vagal stimulation (¢) a — Goltz’s re-
flex — 6 V, frequency 5/sec.: heart
action completely arrested. b — Goltz’s
reflex — 4 V frequency 5/sec.: inotro-
pic effect negative, tonotropic effect
positive, ¢ — vagal stimulation — 4 V,
frequency 5/sec.: negative inotropic and
tonotropic effects combined. Notations
from top to bottom as in Fig. 3.

zmiane rytmicznej dziatalno$ci mie$nia sercowego — zmniejszenie energii
skurczu komorowego i zwolnienie akcji serca, bgdz tez doprowadza do za-

trzymania czynnosci serca.

Acta Physiologica Polonica — 26
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Efekty te pokrywajg sie z dzialaniem nerwu blednego na serce, jednakze
kardiogram reakcji odruchowej wykazuje znaczne roznice w efekcie tono-
trcpowym.

Dodatni efekt tonotropowy w odruchu Goltza zaznaczony przy dzialaniu
bodzcow stabych, jak rowniez uwidaczniajacy sie przy zupelnym zahamo-
waniu akcji serca, jest istotnym momentem nie pozwalajgcym na identyfi-
kacje go z klasveznymi efektami , blednymi”. Jest rzecza charaktery-
stvczna, ze dodatni tonotropizm zaznaczajacy sie juz w reakcjach podpro-
gowych, utrzymuje sie w dalszym ciggu w czasie zatrzymania serca. Wplyw
tonotropowy nie ustaje przy zatrzymaniu akcji serca; na skutek tego serce
zatrzymane w rozkurczu rozpoczyna powrot do normalrej czynnosci od po-
zvcji czesciowego skurczu. Tenze ,,péiskurcz” miesnia sercocwego jaskrawo
rozni sie od rozluznienia myocardium, obserwowanego zawsze przy draz-
nieniu nerwu blednego.

Kwestia napiecia (tonus) mie$nia sercowego jest jak wiadomo zagadnie-
niem spornym. Niescislosci terminologiczne, jak réwniez pewne zastrze-
zenia co do sposobu interpretacji tego zjawiska w zapisach kardiograficz-
nvch skladajg sie na to, ze niejednokrotnie nie wymienia sie tego terminu
obok innych efektéow Engelmana. Wiekszos¢ badaczy jednakze uznaje na-
plecie mies$nia sercowego za wazny wykladnik pracy serca i powszechnie
postuguje sie tym pojeciem w analizie wynikéw doswiadczen.

Tonotropizm ujemny wigze sie z dziataniem ukladu parasympatycznego,
przede wszystkim nerwu blednego, dzialanie za$ tonotropowe dodatnie za-
lezy od pobudzenia ukladu sympatycznego. Uznanie odruchu za typowo
,,bledng’ reakcje determinowalo poglad, iz w odruchu Goltza takze powinno
sie mie¢ do czynienia z dzialaniem tonotropowym ujemnym. Ripplinger [17,
18, 19]) uwaza, ze efekt tonotropowy ujemny stanowi stalg odpowiedz serca
nadraznienie nerwu trzewnego $limaka (Helix pomatia). Jednakze spostrze-
gat on czesto efekty nienormalne, przy czym odwroécenie efektu tonotropo-
wego nalezato do najczestszych. Zaobserwowane nietypowosci uzaleznial od
ckresowych zmian aktywnosci zwierzecia. Draznienie jednego pola recep-
tywnego moglo dawa¢ reakcje ¢ typie badz to ,,btednym”, badz to ,sym-
patveznym”, a efekty nienormalne otrzymywano najczesciej u zwierzat
w stanie hibernacji. Richard podkreslal takze zalezno$¢ pojawiania sie nie-
typowych reakecji kardioinhibicyjnych, szczegdlnie w odruchu Goltza,
w zwigzku z porami roku i zwigzanych z nimi zmianami cieploty i pro-
mileniowania Swietlnego. W obserwacjach tych chodzilo jednak gléwnie
o nietypowosci dotyczgce efektoéw chrono- i inotropowych.

W pelnej hibernacji, wg Ripplingera, jedyng reakcjg komorowa przy po-
budzeniu nerwu trzewnego jest reakcja o typie sympatycznym, przy czym
efekt tonotropowy pozytywny staje sie elementem dominujgcym i naj-
trudniej ustepuje po zmianie warunkéw doswiadczenia. Ripplingerowi
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udalo sie wykaza¢ u slimaka histologicznie istnienie wldkien tonotropo-
wych, od ktorych zalezalaby zmiana napiecia miesnia sercowego. Nalezy
zwroci¢ uwage na specyfike innerwacji serca u $limaka, u ktorego nerw
trzewny dochodzi do serca bezposrednio, spelniajgc funkcje nerwu bled-
nego.

Nalezy w tym miejscu wspomnie¢ o badaniach nad zaleznoscig pomiedzy
silg bodzca a rodzajem uzyskiwanego efektu (Carlson, Ripplinger [17, 18],
Rodionow). Czesto sprzeczne z sobg doniesienia s3 na ogoét zgodne co do
faktu istnienia mozliwosci odwrécenia efektu typowego w zaleznosci od
sily bodzca. Carison zasygnalizowal mozliwos¢ przyspieszenia akcji serca
w odruchu Goltza przy stosowaniu pobudzen znacznie silniejszych od tych,
ktore wywolywaly zahamowanie. Do odwrotnych wynikéw doszed! Ro-
dionow, ktéremu udawalo sie bodzcami slabszymi uzyskaé¢ reakcje przy-
spieszenia, podczas gdy silne mialy wplyw hamujgcy. Wymienieni badacze
zwracali uwage na trudng do uchwycenia granice i waski zakres bodzcow
»,odwracajgcych”, co tlumaczyloby fakt, ze zjawiska nietypowe pozostaja
na ogol nie zauwazone,

Roznorodnosé reakeji moglaby by¢ zwigzana z ewentualnoscia przewo-
dzenia do serca impulséw dwoma drogami efferentnymi, badz tez wplyw
hamujacy jak i przyspieszajgcy zachodzilby za posrednictwem tej samej
drogi odsrodkowej — nerwu blednego (Molokow, Kulajew, Udelnow [25],
Skramlik [22]).

Wedlug Motokowa nietypowa reakcja moglaby byé uzalezniona od moz-
liwosci przewodzenia do serca dwoma drogami efferentnymi. Zjawiska
atypowe spowodowane bylyby przewodzeniem inng niz zazwyczaj drogg
dosrodkowy. Wybér drogi efferentnej bylby uzalezniony od stanu os$rod-
kéw nerwowych — pojawienia sie w nich dominanty (Uchtomski) pod
wplywem czynnikéw klimatycznych, wplywéw atmosferycznych, por
roku itp. Dominanta decydowalaby o przewadze jednej z czesci ukladu
wegetatywnego (sympatycznej lub parasympatycznej). Udelnow wykazal,
ze odruchowa regulacja serca mcze zachodzi¢ poprzez jednorodne elementy
parasympatyczne, przy czym rodzaj reakcji zalezalby od ilosci wlokien
czynnie zaangazowanych w reakcje. Przytaczane przez Kutlajewa doswiad-
czenia majgce na celu potwierdzenie tego pogladu wykazaly, ze po de-
sympatyzacji miesnia sercowego sg mozliwe efekty o charakterze pobudza-
jacym. Podobne rezultaty otrzymano na zwierzetach, ktére posiadajg jedy-
nie unerwienie parasympatyczne (wiekszo$¢ ryb — Skramlik [22, 23]).
Wedlug tego pogladu jednorodne elementy parasympatyczne w nerwie
blednym moglyby przewodzi¢ dwejakiego rodzaju impulsy: pobudzajgce
i hamujgce, co uzaleznione byloby od warunkéw pobudzenia dosrodko-
wego. Efekt koncowy reakcji zalezalby od aktywnego wplywu nerwu

26"
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blednego, wyzwalajacego zarowno pozytywne, jak 1 negatywne wplywy
chronotropowe,

Na ogol zgodny jest poglad uznajacy istnienie jednej tylko drogi do-
srodkowej w odruchu Goltza — poprzez nerw trzewny. Przeciecie rdze-
nia kregowego na wysokosci Th II[—IV, IV—V uniemozliwia wystgpienie
odruchu (D’Hollander [5, 6], Rodionow, Kutajew, Ripplinger [17, 18].

Jakkolwiek strona anatomiczna dosrodkowej czesci tuku odruchowego
wydaje sie by¢ w fenomenie Goltza dokladnie poznana, to istniejg nie-
jasnosci odnosnie rodzaju wlokien przewodzacych impulsy dosrodkowe po-
miedzy receptorami, a rdzeniem kregowym. Wigze sie to z teorig o istnie-
niu wlasnych, bezrdzennych wilodkien dosrodkowych uktadu wegetatyw-
nego, posiadajacych osobne osrodki w zwojach pnia sympatycznego. Po-
glad ten znajduje coraz wiecej zwolennikow, a przez niektorych (Bulygin),
przyjmowany jest za pewnik. Mozliwos¢ przewodzenia impulsow do-
srodkowych w tych wloknach 1gczy sie z problemem stopnia zaanga-
zowania w odruchu Goltza pnia sympatycznego. W doswiadczeniach
naszych otrzymano na ogél jednakowe reakcje na draznienie pnia sym-
patycznego 1 nerwu trzewnego, co sklania nas do przypuszczenia o za-
sadniczej roli pnia sympatycznego w przewodzeniu impulséw o odruchu
Goltza u zaby.

Przedstawione powyzej poglady szeregu autorow wskazuja na mozli-
wosc istnienia duzych odstepstw od klasycznie opisywanego obrazu odru-
chu Goltza. Dotyczy to przede wszystkim efektu chrono- i inotropowego,
ktore moga ulega¢ zmianie w zaleznosci od szerokiego wachlarza czynni-
kow zewnetrznych i wewnetrznych. Przed osiggnieciem zupelnego zaha-
mowania akcji serca istnieje mozliwos¢ odwrdcenia normalnych reakcji.
Ripplinger w pracach na slimaku (Helix pomatia) szeroko uwzglednial
zmiany tonotropizmu miesnia sercowego pod wplywem draznienia nerwu
trzewnego. Jednakze niski stopien zorganizowania tego typu zwierzecia
utrudnia przeniesienie danych na zwierzeta kregowe.

Poniewaz wigkszos¢ badaczy zajmujacych sie odruchem Goltza u zwie-
rzat wyzszych, opisujgc giownie zmiany czsestosci i amplitudy skurczow,
nie zajmowatla sie blizej wahaniami w stanach napiecia miesnia serco-
wego, trudno odpowiedzie¢ na pytanie, czy wyniki naszych doswiadczen
nalezy uznac za odwrocenie wystepujacego kiedy indziej efektu tonotro-
powego ujemnego, czy tez stanowig one stalg komponente odruchu Goltza
u zaby. Kwestii tej nie da sie w sposéb pewny rozstrzygna¢, biorgc pod
uwage fakt, ze doSwiadczenia byly wykonywane w czasie od pazdziernika
do marca. Wobec dos¢ licznych doniesien o wplywie aktywnosci okresowe]
zwlerzecla zaleznej od zmian pér roku i temperatury na wystepowanie od-
ruchu Goltza, dopiero objecie doswiadczeniami catego roku pozwolitoby na
jednoznaczne rozstrzygniecie tego zagadnienia,
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Warto podkresli¢ fakt, ze mimo duzych zmian pobudliwosci preparatow,
ktore ujawnialy sie w naszych doswiadczeniach w zaleznosci od tempera-
tury otoczenia i innych czynnikéw, otrzymywano na ogo6t jednolity typ
reakcji, a skurczowa tendencja miesnia sercowego utrzymywata sie stale,
co przemawia za pewng statoscig opisywanego efektu.

Wydaje sie takze interesujgcym wyjasnienie, czy powstanie efektu tono-
tropowego dodatniego nie jest uzaleznione od zaangazowania w reakcje
komponenty sympatycznej. Przeciecie nerwu btednego, ktére wykonywano
w jednej z serii doswiadczen, powodowalc niezawodne i kompletne znie-
sienie odruchu. Fakt, ze wystgpienie efektu tonotropowego dodatniego
uwarunkowane jest ciggloscig anatomiczng nerwu btednego, nie wyklucza
mozliwosci udziatu uktadu sympatycznego poprzez osrodki nerwowe tegoz
ukladu, czy tez sympatyczne widkna wchodzgce w skilad pnia nerwu bled-
nego. Poniewaz stosowanie ergotaminy nie wptyneto na charakter reakcji,
czynna rola ukladu sympatycznego wydaje sie by¢ watpliwa. Problem ten
zastugiwalby zresztg na blizsze wyjasnienie.

Efekt tonotropowy dodatni utrzymywal sie takze pc podaniu malych
i Srednich dawek atropiny. Znosilty go dopiero bardzo duze jej dawki. Mate
i Srednie dawki atropiny prowadzily do swoistego rozszczepienia efektow,
znoszac wplyw chronotropowy, podczas gdy utrzymywatl sie¢ wplyw tono-
tropowy. Peruzzi, dzialajgc atroping na acetylocholinizowane serce kota,
otrzymywal z nerwu blednego pozytywny efekt inotropowy przy zniesie-
niu wplywu chronotropowego. Jullien i Ripplinger uwazajg, ze efekt tono-
tropowy nie jest uzalezniony od dzialania acetylocholiny, a tonotropowy
ujemny wplyw nerwu blednego nie moze by¢ tlumaczony teorig mediato-
row.

Doswiadczenia nasze wykazaly znaczng roznice w efekcie tonotropowym
pomiedzy reakcjg uzyskiwang z bezposredniego draznienia nerwu bled-
nego a odruchem Goltza, wywolanym w identycznych warunkach i na tym
samym preparacie. Efekt tonotropowy, podobnie jak i inne efekty reakcji
Goltza, przewodzony jest przez nerw bledny, jednak bardzo opornie wy-
pada po dzialaniu atropiny w odréznieniu od wplywu chrono- i inotropo-
wego. Odnosi sie wrazenie, ze dodatni wplyw na napiecie mie$nia serco-
wego jest stalg komponentg odruchu Goltza, wystepujacg niezaleznie od
duzych zmian pobudliwosci charakteryzujacych te reakcje. Pozostaje
otwartg kwestia, czy reakcja jest wynikiem dzialania jedynie ukladu para-
sympatycznego, czy tez w reakcji bierze udzial réwniez komponenta sym-
patyczna. Zdecydowane wykluczenie tej drugiej ewentualnosci dawatoby
nowy dowod na mozliwo$¢ przewodzenia przez wldékna parasympatyczne
nerwu btednego stanow czynnych, wywolujgcych wplyw zwigzany zazwy-
czaj z ukladem sympatycznym. Powyzszy problem wydaje sie by¢ intere-
sujacy i zastugiwac¢ na blizsze zbadanie.
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WNIOSKI

i. Reakcja serca zaby w odruchu Goltza wyraza sie oprocz efektu
chrono- i inotropowego ujemnego, efektem tonotropowym dodatnim.

2. Impulsy wywolujace efekt tonotropowy dodatni przenoszone sg za
posrednictwem nerwu blednego, podobnie jak efekty chrono- i inotropowe
ujemne.

3. Efekt tonotropowy dodatni lub tendencja skurczowa miesnia serco-
wego odrozniajg odruch Goltza od reakcji serca na bezposrednie draznie-
nie nerwu blednego.

4. Male i Srednie dawki atropiny powoduja rozszczepienie efektéw
Engelmana uzyskiwanych w reakcji odruchowej. Znika efekt chronotro-
powy, utrzymuje sie natomiast wplyw tonotropowy dodatni.

5. Stosowanie ergotaminy nie wplywa wyraznie na typ reakcji.

6. Wzmaganie sily i czestotliwosci bodzcow wywoluje stopniowo: a) efekt
tonotropowy dodatni, b) wplyw tonotropowy dodatni potgczony z wptly-
wem chronotropowym ujemnym, ¢) wplyw inotropowy ujemny dotgczajacy
sie do wplywu chronotropowego ujemnego i tonotropowego dodatniego,
d) zatrzymanie akcji serca z zachowaniem tendencji skurczowej miesnia
Sercowego.

7. Reakcja odruchowa charakteryzuje sie szerokg zmienno$cig progu
pobudliwosci, na ktérg wplywajg takie czynniki jak: temperatura otocze-
nia (pory roku), narkoza, wstrzgs pourazowy.

8. Zmienny proég pobudliwo$ci nie lgczyl sie zwykle ze zmianami pod-
stawowego typu reakcji inhibicyjnej.

A. Hexau, 10. Toxapcru

HEKOTOPBIE XAPAKTEPHBLIE YEPTHI PE®JEKCA TOJBIA ¥V JATYIIEK B CBETE-
KAPINOTPAPUYECKHUX WCCJEIOBAHUH

Codeporcarue

HeenenoBanca pegnexc Tonbua y aarymex c IpAMeHeHHeM MeTOIbl HeNOCpeACTBeH-
HOM xapnuorpaduu. B ofmem mpoBemeno 146 ombpiTOB Ha HEOGECKPOBIEHHBIX OCEHHHX
AATymwkax BuJIa Rana temporaria.

3aMelllIeHHe H OCTAHOBKY CepiedHONl [HesATeAbHOCTH NOAYY4ldH pasapaikas SJIeKTpH-
9eCKUM TOKOM BereTaTHMBHbIe HepPBbI, HA MeCTe UX OTXOXKIEHHUSA OT CAMIATHIECKOTO CI0A

IIpoBener monpoGHBIN aHANH3 IMOMHOM TOPMO3HONM peaKuuu (OCTAHOBKA CepAeIHOH
AeATeNIbHOCTH) X U3MEHeHHM DHTMHYECKON MHesATeIbHOCTH CepAlia BCIeJCTBe IpPHUMeHe-
¥ BO30ykJeHHA He NPHBOAAINEr0 K IOJHON ocraHoBKe cepiua. C ILeJbio NIPOBePKH
AAHHBIX B HEKOTODBIX MOpelnapatax Iepepe3blBanu Oaykpawmue HepBH, KpOMe TOTO
OpPOBeIH psN ONBITOB ANA YCTAHOBIEHHA BIHAHUA AaTPONHMHA M JTUTUIPOSPTOTaMHHA
Ha nccirenyemyro pediuekropayno peakunmw. Onpepmensancd IOpPOTr BO306YIHMOCTH 3TOH
peaKnuu.

IIpoBenennble ONMBITHI MOATBePHAMAM OOIIeM3BeCTHBIH (aKT TOPMOBSAMIET0 NeHCTBUA
peduerxca lonpua HAa cepaue Yepe3 XPOHOTPOMHOM M TOHOTPONHON OTPHUATeNbHBIE 3~
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dexTer. KpoMe TOrO KOHCTATHPOBAJNH, YTO DPEAKUHI0O XapaKTepu3yeT MOABIeHHE MONOKH-
TeIbHOTO TOHOTPOMHOTO 3¢JeKTa, KOTOPHHA He MO3BOJNAET HIAEHTHHUHDPOBATH pediekca
Tonpua C KIACCHIYECKHMH ,BaralbHHIMHA’ 3ddexkraMu. IlonOXHTeIbBHA TOHOTPONH3M
OTMeYAKIHICA yXke B peaKUAsaX He IOJHOW OCTAHOBKH CepIEYHON NeATeIbHOCTH yJlep-
#HBaeTcd B JalbHelIleM BO BpeMd IOJHOH OCTAHOBKHM, 910 NPOABIAETCA HAKIOHHO-
CTHI0O CepAla K COKpalleHAM.

ABTOpDH yOeQHIHCH B TOM, ITO IIOSBIeHHe KaK HNONOKHTEIbHOTO TOHOTDPONHOIO 3¢-
$eKTa TAK M OTPHNATENbHBIX XPOHOTPONHBHIX H HHOTPONHHLIX 3(feKkTOB O00yCIOBICHO
aHATOMHYECKOH HeIpephHIBHOCThIO Onyxpammero HepBa. He cmorpsa Ha CBA3b TOHO-
TponHOro 3¢dexra ¢ fyHKNUeHd ONyXAamIero Hepsa, OH NPOABIAETCA C TPYAOM mOCie
BO3IeHCTBHA ATPONUHA, B OTIMIHE OT XPOHO-H HHOTDONHOTO 3(§eKTOB. IPTOTAMHH He
BIHSET 3aMeTHO HA THI peakKNHH, 4TO [JelaeT COMHHTeIbHBIM BO3MOKHOEe aKTHBHOE
yYacTHe CHMIATAYECKON CHCTeMbl B BOBHHMKHOBEHHH IOJOKHTEIBHOTO TOEOTPONHOTO
addexra.

OmpiTHl MOKa3aldy 6GOAbMYH H3MEeHYHBOCTh MOpOra BO30OYAMMOCTH PeaKIHH, HOJ BIH-
AAMeM TakuX (PAKTOpPOB Kak TeMIepaTypa BHEIHEN Cpeapl, HADKO3, TPABMATHIECKHH
mok. U3mMendeBocTh mopora BO30YyAHMOCTH OOBIYHO He COYeTanach C H3MeHEHHUAMH
OCHOBHOTO THIIa TOPMO3HON DeaKUUH H 3TO IO03BOJseT HAM cJeJaTb BHBOJ, 4TO Ha-
OmomaeMoe ABIeHHe HANO NpPH3HATH IOCTOSHHBIM 2i1eMeHTOM pedmexca ['onbna, a He
OIHMM M3 MHOTHX 9acCTO ONHCHIBAeMBIX HeNPABHIbHBIX OTKIOHEHHH

A. Niechaj, J. Tokarski

SOME CHARACTERISTIC FEATURES OF THE GOLTZ'S REFLEX IN FROG
AGAINST THE BACKGROUND OF CARDIOGRAPHIC INVESTIGATIONS

Summary

The Goltz’s reflex was investigated by means of direct cardiographic method
applied in 146 experiments on autumnal non exsanguinated frogs Rana temporaria.

The splanchnic nerves were stimulated in place where they enter the sympa-
thetic chain, by constant current in order to evoke the slowing of the action of the
heart and its inhibition.

The detailed analysis of the full inhibitory effect (reflex cardiac inhibition) was
carried out and the changes of the heart rate caused by the stimuli of no full
inhibitory effect were studied. To obtain a fuller picture both vagi were cut in
some preparations, and the influence of atropine and dihydroergotamine on the
reflex was studied. The threshold excitability of this reaction was also investigated.

The results of these experiments confirm the genérally known facts of inhibi-
tory action of Goltz’s reflex on the heart as seen in negative chronotropic and
inotropic effects, but was found that this action is characterized by appearing of
positive tonotropic effect which does not permit to identify it with classic , vagal”
effects. The positive tonotropic effect appearing already in the reactions during the
slowed action of heart is preserved subsequently during the full inhibitory effect
giving clear picture of systolic tendency.

We have convinced ourselves that the appearing of the positive tonotropic and
the negative chrono- and inotropic effects are conditioned by the anatomical con-
tinuity of the vagus nerve. In spite of its causal relation with vagus nerve the to-
notropic effect could be extinguished only with great difficulty by atropine which
is quite contrary to the behaviour of the chrono- and inotropic effects. Since we
found that the ergotamine does not seem to influence the type of reaction, it is
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doubtful whether the sympathetic system takes an active part in the appearing
of the positive tonotropic effect.

The results of experiments show a great variation of the threshold excitability

of reflex due to such factors as temperature, narcosis, traumatic shock. The changes
of threshold excitability as the rule did not go together with the changes of essen-
tial type of cardioinhibitory reaction. This allows {o suppose that the positive

tonotropic effect is an essential feature of Goltz’s reflex but not one of numerously
described anomalies.
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