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Badania nad aktywujacg forma reakcji serca na draznienie
nerwu kulszowego u zaby

AKTHBM3MpPYIOIIAs PeaKuuA cepAla NP pasgparkeHuy CEeRAJMINHOIO
HepBa y JAryLIKn

Cardiac Augmenting Reflex to the Stimulation of the Ischiadic
Nerve in Frogs

W badaniach nad zmianami reakcji serca na draznienie do$rodkowego odcinka
nerwu kulszowego (Niechaj 1964) stwierdzono istotne zrdéznicowania czestosci
wystepowania trzech wyodrebnionych typdéw reakcji zaleznie od pér roku. Biorgc
pod uwage fakt, ze zgodnie z powszechnie przyjetymi pogladami cze$¢ eferentng
omawianego luku odruchowego stanowi nerw btedny, poré6wnywano zachowanie sie
reakeji odruchowej z efektami uzyskanymi przy bezposrednim draznieniu obwo-
dowego odcinka nerwu blednego u tych samych osobnikéw. Okazaio sie, ze nie
mozna bylo stwierdzi¢ istotnej korelacji miedzy obiema reakcjami we wszystkich
porach roku oprécz pory zimowej. JednoczeSnie zaobserwowano roéinice miedzy
efektami sercowymi bezposredniego draznienia nerwu blednego a reakcjami odru-
chowymi, ktére mogly wykazywaé odmienny charakter. Obserwacje te zdawaly
sie §wiadezy¢é nie tylko o braku zwigzku efektéw sercowych z nerwem biednym
w wiosennej, letniej i jesiennej porze roku, ale takze o istnieniu pewnych dodat-
kowych czynnikéw powodujacych wystepowanie powyzszych réznic. Szczegblng
uwage zwrécila na siebie reakcja aktywujaca, uzyskiwana najczeSciej w tych po-
rach roku, w ktérych jednocze§nie nie zachodzila korelacja reakeji odruchowych
z reakcjami blednymi

Efekt wzmozenia amplitudy skurczéw wiaze sie najbardziej z pobudzeniem
sympatycznym, totez wydawalo sie, ze jego wspolwystepowanie z innymi formami
reakcji serca w interesujgcych nas porach roku moze byé czynnikiem najbardziej
odpowiedzialnym za wystepowanie stwierdzonych rozbiezno$ci.

Z tego wzgledu w niniejszej pracy postanowiono zbada¢ aktywujgca forme
reakcji serca na draznienie doSrodkowego odcinka nerwu kulszowego, biorgc w niej
pod uwage gléwnie mozliwy udzial czynnikéw nie zwigzanych z bezposrednim
uczynnieniem widkien nerwu wagosympatycznego.
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METODYKA

Doé§wiadczenia przeprowadzono na 70 zabach Rana temporaria z zachowanym
krazeniem. Zabiegi wstepne zwigzane z przygotowaniem preparatu do draznienia
nerwu kulszowego opisano szczegfélowo w pracy poprzedniej (Niechaj 1964).

Drazniono dosrodkowy odcinek przecietnego nerwu kulszowego, stosujgc prad
o napieciu 1 do 25V, czestotliwosci 1 do 100 c¢/s i szeroko$ci pojedynczego impulsu
ustalonej na 1 milisekunde. Dlugos§é¢ draznienia wahata sie od 20 do 100 sekund.
Odstepy miedzy draznieniami nie byly mniejsze od 15 minut. Nerwy bledne pre-
parowano na szyi, a po sprawdzeniu ich bezposSredniego dzialania na serce w cze§ci
do$wiadczenn obustronnie przecinano. W niektérych do$wiadczeniach niszczono nad-
nercza przez ich elektrokoagulacje lub tez odnerwiano je przez obustronne prze-
ciecie nerwéw trzewnych.

W czasie doswiadczenia preparat znajdowal sie w komorze wypelnionej plynem
Ringera dla zimnokrwistych. Uzywano srebrnych elektrod pokrytych chlorkiem
srebra. Akcje serca notowano na kimografie przy pomocy diwigni Engelmanna.
Ramie zstepujace krzywej odpowiadalo skurczowi.

Do$wiadczenia przeprowadzano w ciggu wiosennej, letniej i jesiennej pory
roku na zabach odlawianych na biezaco lub przechowywanych w basenach w wa-
runkach zblizonych do naturalnych. Wybierano osobniki reagujace na draznienie
nerwu kulszowego efektem wzmozenia amplitudy skurczéw.

WYNIKI

Reakcje aktywujace, obserwowane najcze$ciej w wiosennej i letniej
porze roku, polegaly na wzmozeniu amplitudy skurczéw serca. Przyspie-
szenie akcji serca wystapilo zaledwie w kilku przypadkach: bylo nie-
znaczne i krétkotrwale. Typowg reakcje aktywujgcg uzyskang na prepa-
racie letnim przedstawiono na ryc. 1. W przedstawionym przypadku
amplituda skurczéw wzrosta o 17% w poréwnaniu z wartoscig wyjsciowas.
Zaobserwowano, ze wzrosty amplitudy byly dla kazdego preparatu wiel-
koscig dos¢ stala, a wzrost sity i czestotliwosci draznienia nie wywotywat
ich wigkszych zmian. Podobnie przedluzenie draznienia do 80—100 se-
kund nie wywieralo znacznego wplywu na zwiekszenie efektu inotropo-
wego. W odréznieniu od zmian wielkosci sily skurczéw, zmiana charak-
teru draznienia mogla wydatnie przedluzyé okres zmian akeji serca.
O ile przy stabym draznieniu, trwajacym 20 sekund wyrazne zmiany
sily skurczéw serca byly krotkie i siggaty 20—25 sekund, draznienie silne
i dlugotrwate wydluzalo okres zmian akcji serca od 80—105 sekund.
W wiekszosei preparatéw przyrost amplitudy wynosit okolo 14—18%;
w niektérych przypadkach spostrzegano zmiany wieksze wynoszace okotlo
50% wartosci poczatkowej.

Wagotomia. Obustronne przeciecie nerwoéw blednych na szyi nie
zawsze prowadzilo do catkowitego zniesienia reakcji letniej. Draznienie
nerwu kulszowego bodzcami o matej i sredniej sile (2 do 8 V) przy niskiej
czestosci (do 10 c¢/s) nie wywolywalo widocznej zmiany akcji serca.
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do nerwu kulszowego. Zwierzeta wagotomizowane wykazywaly po ta-
kim zabiegu catkowite wypadniecie reakcji z nerwu kulszowego we
wszystkich obserwowanych przypadkach.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przedstawione wyniki przemawiajg za zlozonym charakterem akty-
wujgcej formy reakeji serca na draznienie nerwu kulszowego. Doswiad-
czenia przeprowadzone zaréwno przy zastosowaniu ekstyrpacji nadner-
czy, jak réwniez ich odnerwienia wydaja sie wskazywaé¢ na mozliwosé
udzialu w reakcjach aktywujacych komponenty zwigzanej z wydziela-
niem nadnerczy. O mozliwosci uruchomienia odruchowego wydzielania
nadnerczy w wyniku podraznien aferentnych donosity juz prace Can-
nona i Hoskinsa (1911). Badacze ci wykazali, ze po zadraznieniu
centralnego konca przecietego nerwu kulszowego krew z zyly nadner-
czowej zawiera wiecej adrenaliny, uwazajac przy tym, Ze ramie wyko-
naweze w tym odruchu stanowig nerwy trzewne. Dane powyzsze po-
twierdzone zostaly przez caly szereg badaczy (Kodama 1923, 1924;
Tournade i Chabrol 1925). Wprawdzie niektoérzy negowali istnie-
nie odruchowych wplywo6w na sekrecje adrenaliny (Gley i Quin-
quaud 1917), to jednak wydaje sie, ze w §wietle nowszych badan fakt
ten nie ulega watpliwosci zaréwno w odniesieniu do odruchowych wply-
woOw na wydzielanie nadnerczy pochodzacych z nerwu kulszowego, jak
rowniez innych nerwéw dosrodkowych (Anczikow 1959). Prace
Peissa (1957, 1958, 1960) opisujg wtorne reakcje, zalezne od wydzie-
lania adrenaliny przez nadnercza, powstale podczas draznienia tworu
siatkowatego opuszki. Reakcje te cechuje wyraZnie przedhuzony okres
latencji.

Zaobserwowane w naszych doswiadczeniach efekty, ktére mozna przy-
pisywa¢ uruchomieniu wydzielania rdzenia nadnerczy, charakteryzuja
sie, obok stosunkowo dlugiego okresu utajania, réwniez wysokim pro-
giem pobudliwosci, co wydaje sie potwierdza¢ doniesienia Gell-
horna (1859) o duzych wartoSciach bodzcow progowych dla reakcji
typu humoralnego.

Reakcje powyzsze znikaja po zupelnym odnerwieniu nadnerczy.
Warto nadmienié, Ze do ich calkowitego zniesienia nie wystarcza prze-
ciecie nerwow trzewnych, jak réwniez przerwanie bialych galgzek lgcza-
cych pien sympatyczny z rdzeniem kregowym. Pomimo tych zabiegow
u niewielkiej czesci zab wagotomizowanych utrzymujg sie reakcje na
draznienie nerwu kulszowego, ktore znikajg dopiero po przecieciu wio-
kien biegngcych w strone narzadéw jamy brzusznej od dolnych odcinkow
pnia sympatycznego lub po przecieciu pnia sympatycznego w odcinku
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lezgeym powyzej odejécia szarych galazek do nerwu kulszowego. Wydaje
sie, ze w przebiegu powyzszej drogi nerwowej w odcinku pomiedzy
pniem sympatycznym a nadnerczami istotng role odgrywajg widkna
opisane przez Orbelego i Tonkich (1938). Zniesienie reakecji
z nerwu kulszowego, wystepujace u pewnej czesci zwierzat z odnerwio-
nym sercem, przecietymi nerwami trzewnymi oraz bialymi galazkami
Iaczacymi, nastepuje zaré6wno na skutek przecigcia tych wiokien, jak
rowniez polaczenia sympatycznego z nerwem kulszowym. Z powyzszych
wzgledow mozna sadzié, ze pewne znaczenie w uruchomianiu nadnerczy
podczas draznienia nerwu trzewnego posiadajg takze bezposrednie polg-
czenia tego nerwu z pniem sympatycznym, przebiegajace z pominieciem
centralnego systemu nerwowego.

Mimo przedstawionej powyzej duzej zbieznosci naszych wynikéw
z klasycznymi pracami, dotyczacymi udziatu hormonéw rdzenia nadnerczy
w reakcjach powstalych przy draznieniu nerwéw aferentnych, nalezy
pamietac¢, ze bezposrednie pomiary zmian zawartosci hormonéw katecho-
lowych we krwi zostaly dokonane jedynie u zwierzat wyzszych. Brak
natomiast danych o mozliwosci zwigkszania sekrecji tych hormonéw
u zwierzat poikilotermicznych. Posredniego dowodu istnienia nerwowej
regulacji czynnosci nadnerczy u tych zwierzat dostarczyly badania
Inoue (1959), ktory wykryl rdzeniowe drogi zstepujgce, nie ulegajgce
skrzyzowaniu, zabezpieczajgce wydzielanie adrenaliny z nadnerczy.

Duzg ostrozno$é w interpretacji wynikow narzuca réwniez ich nie-
jednolitosé. Zmiany akcji serca po obustronnej wagotomii wystepowaly
w czesci preparatéw (43%), podezas gdy pozostale osobniki tracity zdol-
nosé reagowania w sposob nieodwracalny. Rowniez adrenalektomia u zwie~
rzat z zachowanymi nerwami btednymi ostabiala reakeje wywolane bodz-
cami supramaksymalnymi, pozostajgc bez wyraznego wplywu na efekty
uzyskiwane draznieniem stabszym. Przyczyng tego zjawiska moze byé
wplyw dokonywanej jednoczes$nie ekstyrpacji czesci korowej nadnerczy.
Objawy adrenalektomii wystepujg u zab letnich juz po kilkunastu go-
dzinach (Chester 1958). Przypuszczalnie kilkugodzinny odstep oddzie-
lajacy w naszych doswiadczeniach adrenalektomie od dalszych draznien
nerwu kulszowego wystarczal do rozwiniecia sie szeregu objawéw braku
hormonéw czesci korowej, wyrazajgcego sie m. in. podniesieniem progu
pobudliwosci wlokien @, zwolnieniem szybkosci przewodzenia, wydluze-
niem okresu refrakcji i zwiekszong znuzalnoscig nerwu (Cerf 1952,
1953, 1956). Powyzsze zmiany tlumacza konieczno$é uzycia silnych bodz-
cOW po usunieciu nadnerczy.

O duzej zmiennosci i nie dajacej sie okresli¢ skutecznosei uczynnienia
reakcji humoralnych przy draznieniu nerwéw dosrodkowych donosili
uprzednio Tournade i Chabrol (1925), a ostatnio Rosen (1961),
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ktéry przy draznieniu osrodkéw podwzgérzowych, a wiec przy ominieciu
drogi dosrodkowej, w jednych doswiadczeniach uzyskiwal reakcje o prze-
wadze mechanizmu nerwowego, w innych o preponderancji czynnika
humoralnego.

Aczkolwiek stosowana metodyka i ramy doswiadczen nie pozwalajg
na calkowicie pewne przyjecie tezy o wylacznym udziale komponenty
rdzenia nadnerczy przy draznieniu nerwu kulszowego, nalezy przypu-
szczaC, ze w wiosennej, letniej i jesiennej porze roku reakcja aktywujgca
zdaje sie mie¢ charakter zlozony. Oprécz komponenty odruchowej, prze-
wodzonej w czesci eferentnej przez nerw wagosympatyczny, bralaby w niej
udzial komponenta humoralna, by¢ moze zwigzana z wydzielaniem hor-
monéw katecholowych przez nadnercza.

WNIOSKI

1. Badano aktywujacg forme reakcji serca na draznienie dosrodko-
wego odcinka nerwu kulszowego u wiosennych, letnich i jesiennych zab
wzgbrzowych. Stwierdzono, ze wzrost sily i czestotliwosci draznienia oraz
przedtuzenie jego trwania nie wplywa na zwiekszenie, natomiast prze-
dtuza trwanie efektu inotropowego dodatniego.

2. Po obustronnej wagotomii w 43% przypadkéw silne draznienie
nerwu kulszowego wywoluje reakcje aktywujace, pojawiajgce sie po
pewnym okresie latencji.

3. Usuniecie nadnerczy u zwierzat'z zachowanymi nerwami blednymi
wplywa na ostabienie reakcji aktywujacych, wywolanych silnymi bodz-
cami. Slabsze draznienia wywolujg reakcje nie roznigce sie¢ w sposob
istotny od wystepujacych przed zabiegiem.

4. Do calkowitego odnerwienia nadnerczy nie wystarcza obustronne
przeciecie nerwéw trzewnych. Konieczne jest réwniez przeciecie polg-
czen pnia sympatycznego z rdzeniem kregowym oraz szarych galgzek
laczacych, biegngcych do nerwu kulszowego.

5. Po odnerwieniu nadnerczy u zwierzagt wagotomizowanych obser-
wuje sie catkowite wypadniecie reakeji serca na draznienie nerwu kul-
SZowego.

6. Przypuszcza sie, ze reakcja aktywujgca serca ma charakter zlozony.
Oprocz komponenty odruchowej bierze w niej udzial komponenta hu-
moralna, zwigzana przypuszczalnie z wydzielaniem hormonéw czesci
rdzennej nadnerczy.
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Prace otrzymano 23 II 1965.
PE3IOME

B onwlTax ¢ BeceHHMMM, JETHUMM M OCEHHMMM NAryIIKamu BufAa Rana
temporaria ucCCJ€A0BANACh YCUJIMBAIOU[AACA peakiud cepiua Ipu pas-
LpazKeHMy IPOKCMMAJBbHOIO YyHacTKa cefaJMInHOro Hepsa. llpmHMManach
BO BHMMaHME BO3MOXKHOCTH yd4acTus (PaKTOpOB, He CBA3AHHBIX C HEIO-
CpeZICTBEHHOM akTuMBalMey OJyzKZaromero Hepsa.

YBenuueHMe CUJIbI M YACTOTHI pa3fipa’kKeHudA, a TakKe ero yAJIMHe-
HUe He BJMSAIOT HA YBENUYEHUE aMIINTYIbI COKPAILleHMII cepAedyHON
MBIUILBI, HO VIJIMHAKT BpPEeMA cepAeyHbIX 9Q¢eKToB. JIBYyCTOPOHHAA
BaroTOMMsA He Bcerfa HNPUBOAUT K IIOJHOMY CHECEHMIO YCHMJIMBaloLlei
peakiuy. B 43% ciayuaeB cusbHOe pa3fpaXkKeHue CeJaJIMIMHOIO HepBa
BBIZLIBAET HEOOJIBIIYI0 aKTMBUPYIOLIYIO PEaKLMIO, HOABJIAIOIIYIOCS II0CJe
HEKOTOPOTO JIATEHTHOTO IIEPMOAA.

ApeHaJIeKTOMUA Yy JXKMUBOTHBIX C MHTAKTHBIMM OJYyKIaIOIIMMM Hep-
BaMM BeZeT K YMEHBIUEHMIO YCUJIMBAIOUIMX pPeaKIMii, BLI3BAHHBIX CHUJIb-
HBIMM Da3fipaxkeHuAMM. bonee ciuabble pa3fpazKeHMUs BBIZBIBAIOT CYy-
LIeCTBEHHO He OTJIMYAIolIyMecd pPeakUuy OT peaKOuil BbICTYIAIOIMX IIe-
pen aapeHaJeKToMuel. JleHepBanms HAAIIOYEYHUKOB IIpU OOyCTOpOHHEN
nepepe3Ke BHYTPEHHOKOCTHBIX HEPBOB ¥ BaTOTOMM3MPOB&HHBIX JKMBOTHBIX
B 90% cayuaeB BemeT K BBINAJEHMIO PEAKLMM CEPAEYHOM MBILILI ITos-
HO€e BBINaJIeHMe YCUJIMBAKOILEN peakIMy IOJydaeTcda IIpU Iepepe3ke Iiy-
OMHHBIX HEPBOB, COEAMHEHUM CHMIIATUYECKOTO CTBOJA C IO3BOHOYHBIM
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MO3IOM, a TaKixkKe CephIX COeAVHMTEJLHBLIX BETBeH, IIOAXOAAIMX K Ce-
JaJUIIHOMY HEDPBY.

IIpepnoJsiaraercs, YTO YCMJAMBAKOIIAA pPeaKLMsa CEepAEYHOM MBIIIIEI
OpM pasgpaxKeHuMM CceJajMHIHOTO HepBa dABJAeTcH CcJaoxkHoil. Kpome
HEPBHOTO MEXaHM3Ma, MOXKET B Hell y4aCTBOBAaTL I'yMOpaJbHAsA KOMIIO-
HeHTa, CBA3aHHAA, BEPOATHO, C CeKpelMell MO3TOBOTO CJIOA HAAIIOYEet-

HHMKOB.

Puc. 1. Yceunenne paboThl cepaua IPY pa3ipazkeHMy LEeHTPaNIbHOrO ydacTKa ce-
JaJMIHOTO HepsBa. 17% yBeauvueHMe aMmaMTyAbl COKPAIEHMII B CPaBHEHUU ¢ MC-
XOZHOV BeJNWYMHOM. JJEeKTpuuecKoe pasipazkeHme: cuaa 5 v, dacrora 20 c/s. O6o-
3HayeHMe CBepxXy BHM3: KapauorpaMma (CHMCTOJa Ha MCXOJHOM Y4YacTKe KpPUBOil),

CUTHAJI pas3fpaxKeHus. BpeMs — Kaxkjable 5 Cek.
Puc. 2. TloBepeHre YCUAMBAKIIENA pPeakKIMM y JeTHell JArywku repeng (a)
¥y nocae obycropoHHeit Baroromuu (b). B b — orderauBoe YAJIMHEHME NATEHTHOTO

mepuona. OJEeKTPpUUeCKOe pa3apazkeHue: cmia 8 v, uwacrora 20 c/s (a, b). O6o3ua-
YeHyue CBEPXy BHM3 KaK Ha puc. 1.

Puc. 3. Ycujenme paboTel cepAaua y JeTHel JATYUIKM Irepen (a) ¥ nocje
obycropoHHelt aapeHanekToMuy (b). B b — oTyeTamsoe coxpallneHue I0JIONKUTENL~
HOTO MHOTPONHOro 3cdderra. DIeKTpuUecKoe pasjapaxkeHme: cuia 10 v, yacrora
20 c¢/s (a, b). Obo3HavyeHMe CBepXy BHMU3 KaK Ha pwuc. 1.

SUMMARY

The cardiac augmenting reflex to the stimulation of the proximal part
of the ischiadic nerve in the spring, summer and autumn frogs was
investigated. The possible participation of the factors not related to the
direct activation of the vagus nerve was studied.

Neither the increase of the strength of stimulation nor the increase
of the frequency of stimuli raise the amplitude of the heart contractions,
but both prolong the duration of cardiac effects. The cardiac augmenting
reflex is not always suppressed following bilateral vagotomy. In 43% of
cases the strong stimulation of the ischiadic nerve slightly heightens the
cardiac amplitude and only after some latency period.

In animals with vagus nerves intact, subjected to adrenalectomy, the
reflex reaction to strong stimulation decreases. Weak stimuli cause the
same reflex reactions as those applied prior to adrenalectomy. In animals
subjected to bilateral vagotomy and denervation of adrenals the reflex
reaction caused by cutting off the splanchnic nerves is suppressed in 90%
of cases. The cutting off the splanchnic nerves, white rami and the con-
nections between the sympathetic chain and the ischiadic nerve result
in total suppression of the cardiac augmenting reflex.

The author assumes that there are two components in the cardiac
augmenting reflex — the neural and the humoral, the latter being
probably related to the secretion of the adrenal medulla.
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