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Podstawy fizyologiczne elektrokardyografii.
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Maryana Eigera.

(Z 7 tablicami i 8 rycinami w tekscie).

Rzecz przedstawiona przez czl. N. Cybulskiego na posiedzeniu Wydziala
matem.-przyrodn. w dnin 3 lipea 1911.

I

Zasadniczy ksztalt krzywej elektrokardyograficznej i wyjasnienie
powstania jej zalamkéw.

W roku 1866 Kolliker i Mtiller dowiedli zapomocs do-
$wiadczen na obnazonem i bijacem sercu Zaby istnienia prgdéw
elektryeznych, towarzyszgcych czynnodei serca. W roku 1876 pierw-
szy M'arey uzyl wlosowatego elektrometru Lippmanna do zba-
dania zjawiska elektryeznego w sercu zaby i Zélwia i otrzymal
pierwszg krzyws elektrokardyograficzng a tem samem stworzyl pod-
waling t. zw. metody elektrokardyograficznej. Aczkolwiek Waller
jeszcze w roku 1889 otrzymal krzyws elektrokardyograficzng serca
ludzkiego, jednakze prawdziwy i znaczny postgp W rozwoju meto-
dy elektrokardyograficznej datuje sig dopiero od chwili, w ktérej
Einthoven zbudowal swéj galwanometer strunowy i opracowal
teoretyczne podstawy dzialania tego przyrzadu,

Czuloé galwanometru Einthovena, jak réwniez niezwykla
latwosé otrzymywania niezmiernie dokladnych krzywych elektro-
kardyograficznych, dajgeych sie zaréwno obserwowaé wzrokiem,
jak réwniez i fotografowaé, sprawily, ze zaréwno elektrofizyologia
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jako tez elektropatologia migsni, serca i nerwéw zdolaly rozwiklad
juz wiele trudnych kwestyi, i z dniem kazdym mnozg si¢ przy-
klady okazujgce, jak poteznem narzedziem w rekach badaczéw
stal sie dokladny i objektywnie zapisujacy przyrzad Einthovena.

W pracy niniejszej, poSwigconej wylacznie doswiadezalnemu
badaniu fizyologicznych podstaw metody elektrokardyograficznej,
zaznaczone byé moze — rzecz oczywista — znaczenie galwanometru
Einthovena tylko w tej dziedzinie; sprawa za$ donioslodei tego
przyrzadu z punktu widzenia ogélnej fizyologii poruszana bedzie
o tyle, o ile tego wymaga konieczno$¢ dowiedzenia, e zjawiska
elektryczne w sercu dajg sig¢ sprowadzié do ogdl-
nyech zjawisk, znanyech w elektrofizyologii migséni oraz
fizyologii ogdlnej serca. Dowdd taki stanowi gléwny cel pracy ni-
niejszej. O doniostosci przyrzadu Einthovena $wiadezy przede-
wszystkiem bogate pisSmiennictwo z ostatnich lat dziesigtka, poswie-
cone metodzie elektrokardyograficznej, opracowujace sprawe elektro-
kardyografii zaréwno z punktu widzenia ogélno fizyologicznego.
teoretycznego, jako tez klinicznego. Ujecie ezynnosei serca z nowego
punktu widzenia rzucilo i rzucaé bedzie nowe $wiatlo na czynnosé
gerca, zaréwno prawidlows, jak i nieprawidlows.

Od chwili, gdy Einthoven dowiédl, ze wystarcza w sposéb
bardzo latwy zaréwno dla badacza, jak i dla badanego, polaczyé
zapomocy przewodnikéw dwie koriczyny czlowieka lub zwierzgcia
z galwanometrem strunowym, przyczem badany osobnik moze sig
nawet znajdowaé¢ w odleglosei paru km od galwanometru, a bada-
nie z latwoscig dokonane byé moze nad cigzko i obloznie chorymi
a nawet umierajacymi, od tej chwili pojawila si¢ obfita iloé prac
klinicznych, $wiadezacych wyraznie o wielkiem znaczeniu metody
elektrokardyograficznej i przyrzadu Einthovena w klinice cho-
réb sercowych. Okazalo si¢ przytem, ze metoda elektrokardyogra-
ficzna pozwala nam nie tylko stwierdzaé przerosty poszezegdlnych
czgdci serca i zmiany polozenia serca wywolane tymi przerostami?),
lecz réwniez wszelakiego rodzaju zmiany w rytmie, zupelne lub
czedciowe rozkojarzenie czynnosei przedsionkéw i komdér i t. d.
Nowy sposéb badania stanu serca wykazal przytem, ze klinika

1) Dr. Maryan Eiger, Metoda elektrokardyograficzna, jej znaczenie oraz
zastosowanie kliniczne. Rzecz przedstawiona na posiedzeniu krakowskiego Tow.
Lekarskiego d. 30 grudnia 1910. ,Przeglad lekarski“ 1911 r.
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liczyé si¢ musi z nowymi objawami stanéw chorobowych serca,
niedostepnymi dla klinicysty, postugujacego si¢ wszystkiemi innemi
dotychezas znanemi metodami badania. Pod tym wzgledem nie-
zwykle cenne sy niektére krzywe Krausa i Nicolaia, otrzymane
od osobnikéw, u ktérych krzywa elektrokardyograficzna wykazata
nieprawidlowo$é, nie dajacs sie wykryé Zzadng inng metods. W osta-
tniej swej pracy z 9-go stycznia 1911 r. (Berl. klin. Wochensch.)
przedstawia Nicolai krzyws Zolnierza, uskarZajacego si¢ na dole-
gliwodei ze strony serca, u ktérego, mimo zastosowania wszystkich
metod badania, tylko na zasadzie krzywej elektrokardyograficznej
stwierdzié mozna bylo nieprawidlows dziatalnoéé serca; Zolnierz ten
zostal na tej podstawie uwolniony od sluzby wojskowej. Kraus
i Nicolai oglosili wyniki swych prac w tej dziedzinie w ksigice
p- t. ,Das Elektrokardiogramm des gesunden und kranken Menschen“
(Lipsk 1910, stron 322), ktéra pod wzgledem klinicznym sta-
nowi cenny przyczynek do nauki o elektrokardyografii. Nazywajs
oni jeden z zalamkdéw, wystepujgecych w formie nieprawidlowej
u tych choryeh, u ktérych inne metody badania nie wykazuja nie-
prawidlowodei, zalamkiem ,nerwowym, dlatego tylko, Ze najeze-
{ciej zalamek ten w tej formie wystepuje rzekomo u neurastenikéw.
Poniewaz w pracy niniejszej przytoczone beda dowody, ze teorya
elektrokardyograficzna, zbudowana przez Krausa, a gléwnie przez
Nicolaia, szwankuje pod wieloma wzglgdami, nie od rzeczy be-
dzie, zdaje sig, zaznaczenie, Ze wéwczas dopiero przyjdzie wlasciwy
czas na nadawanie poszczegélnym nieprawidlowym formom zatam-
kéw nazw klinicznych w rodzaju ,zalamkéw nerwowych® (,ner-
vise Zacke*), gdy klinika bedzie posiadala dostateczng ilosé takich
przypadkéw, w ktérych nie tylko badanie kliniczne za Zycia, lecz
przedewszystkiem badanie po§miertne, anatomo-patologiczne, drobno-
widzowe, dowiedzie, ze rzeczywiscie serce nie wykazuje zadnych
nieprawidlowosei pod wzgledem anatomicznym i anatomo-patologi-
ccznym. Jezeli Nicolai w wyzej przytoczonym artykule, bronige
slusznodei tej niewlasciwej nazwy, powiada, Ze takie serce musi byé
nazwane nerwowem, gdyz (str. 55) ,tak czesto méwi si¢ o nerwo-
wej sprawie chorobowej, gdy si¢ nie zna Zadnej innej, dajacej sig
stwierdzié przyczyny choroby¥,—to na taki dowéd zgodzié sig dla-
tego nie mozna, Ze bardzo czesto tam, gdzie klinicysta nie jest
w stanie wskazaé zrédla objawu chorobowego i dowolnie przypi-
suje objawowi temu pochodzenie ,nerwowe, tam $cisle badanie
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anatomiczne i anatomo-patologiczne stwierdza przeciez istnienie do-
statecznego powodu, wywolujacego chorobe. Przypisywanie za$ pro-
cesu biochemicznego, zachodzgcego nawet w tych przypadkach
w sercu, wylacznie wplywom nerwowym jest z punktu widzenia
wspélezesnej biochemii przestarzale i nie wytrzymuje $cistej krytyki.

Aieby wykazaé, ze nowy elektrokardyograficzny sposéb ba-
dania serca przysporzyl nowych faktéw klinice, dodamy jeszcze
dla przykladu, ze w chorobie Morgagni-Stokes-Adamsal),
z objawami rozkojarzenia ezynnosci serca, metoda elektrograficzna
zmusza do odrézniania poszczegdlnyeh form przy rozpoznawaniu
choroby i Ze zapomocg przyrzadu Einthovena udalo sig bada-
czom (Kahn i inni) zbadaé dokladniej zjawisko tondw serca,
a Wyssowi?) objasnié powstawanie t. zw. tonu przedskurczowego,
presystolicznego, i trzeciego tonu Einthovena, zwanego proto-
dyastolicznym, wystepujacego w pewnej formie rytmu cwalowego.

Przytoczone fakty oczywiscie nie wyczerpujg donioslosei me-
tody elektrokardyograficznej. Z rozpatrywania podstaw fizyologi-
cznych elektrokardyografii wynika niezbicie, jak si¢ o tem prze-
konaé¢ bedzie mozna na zasadzie dodwiadezen nizej przytoczonych,
ze metoda elektrokardyograficzna jest sprawdzaniem proceséw prze-
miany materyi, zachodzacych w sercu, i ze z krzywej elektrokar-
dyograficzrnej wnosié mozna, jaki proces odbywa si¢ w okreslonej
fazie czynnosei serca, czy proces asymilacyi czyli anabolizmu, czy
tez proces dezasymilacyi t. j. katabolizmu; innemi stowy, czy w da-
nym okresie odbywa si¢ odtwarzanie tkanki czy tez jej rozklad
[Fano, Gaskell, Cybulski3)]. Jeseli zas tak jest w istocie,—
a przytoczone ponizej wlasne doéwiadezenia, jak i elektrokardyo-
gramy otrzymane przez innych autoréw, zdaja si¢ potwierdzaé stu-
sznosé takiego twierdzenia, —to na metodg elektrokardyograficzng
zapatrywac¢ si¢ nalezy nie tylko jako na sprawdzian spraw chemi-
cznych, zachodzgeyeh w sercu i niedostgpnych dla badania zapo-

1) A, Hoffmann, Deutsches Archiv f. klin. Med. tom 101, zesz. 1 i 2,
str. 172.

2) Deutsches Archiv fiir klin, Mediz., tom 100, z. L.

% N. Cybulski, Uber die Beziehung zwischen den Aktionsstrimen und
dem titigen Zustand der Muaskeln. Bullet. de 1'Acad, des Sciences de Cracorvie,
Mars 1910,

N. Cybulski, Kilka uwag o elektrokard, na podstawie wlasnych doswiad-
czen. (Gazeta lekarska 1910).
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mocg innych metod u czlowieka zywego lub zwierzecia, lecz jako
na metodg¢ pozwalajaca nam badaé wplyw najrozmaitszych czyn-
nikéw, zarédwno fizyologicznych jak 1 patologjeznych, na proces
odbywajgcej sig¢ w sercu zdrowem i chorem przemiany materyi.
Metoda elektrokardyograficzna przeto rozszerza teren badaniaiotwiera
nowe horyzonty nie tylko dla ogdlnej fizyologii serca i patologii
klinicznej, lecz i dla farmakologii, toksykologii, nauki o pasorzy-
tnictwie, bakteryologii i serologii.

Z tego, ze zjawisko elektryczne w sercu towarzyszy procesom
chemicznym tak samo np. jak zjawisko cieplne, wynika, ze teorye
o podstawach fizyologicznych elektrokardyografii i wyjasnienie po-
wstawania poszczegélnych zalamkow krzywej oprzeé nalezy bez-
sprzecznie na ogdlnej elektrofizyologicznej teoryi powstawania zja-
wiska elektrycznego w migsniach i nerwach.

W elektrofizyologii wbrew spostrzezeniom Du Bois Rey-
monda panowala przez dlugi czas prawie niepodzielnie teorya
Hermanna. Hermann twierdzil, e nieuszkodzony migsien nie
wykazuje pradu; jezeli si¢ jednak w jakikolwiek sposéb migsien
uszkodzi, np. przetnie go poprzecznie, to w takim razie otrzymuje
sig zwykle dos$é silny prad, zwany pragdem spoczynkowym. Prad
ten — zdaniem Hermanna — ma kierunek w samym miegéniu od
powierzehni uszkodzonej do powierzehni prawidlowej. Jezeli migsien
uszkodzony wprawimy w stan czynny. zapomocs zadraznienia, to
prad spoczynkowy znacznie si¢ zmniejszy i igla magnesowa odchyli
sig wstecz, wskutek tego ten prgd, wywolany stanem czynnym,
nazwano wahaniem wstecznem.

Teorya Hermanna, praypisujgca powstawanie pradu spo-
czynkowego wylgcznie jakiemukolwiek uszkodzeniu, otrzymala na-
zwe pteoryi uszkodzenia* (Alterationstheorie),

Przeciwko teoryi Hermanna wystapili zaréwno Cybul-
skil)jak i Bernstein?). Obydwaj, opierajac si¢ na ogdlnych zasa-
dach elektrofizyki i elektrochemii, dowiedli, Ze w migéniu nie uszko-

1) Cybulskil, c. a takie:

1) Uber die Oberflichen- und Aktionsstrdme der Muskeln. Bullet. de I’Acad.
des Sciences de¢ Cracovie; jak réwniei odeayt przedstawiony na ZjeZdzie fizyolo-
géw w Wiedniu 1910,

2) Uber den sogenannten ,Willkiirversuch von da Bois Reymond,
Wiener Med. Wochenschr. (Nr. 39. 1910).

?) Bernstein, poréwnaj: ,Lehrhuch der Physiologie®, 1910.
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dzonym whrew teoryi Hermanna stale daje si¢ wykazaé prad.
Dowody, ktérymi Cybulski popiera swojs teorye powstawania
pradéw w nieuszkodzonym mieéniu, nieczynnym i ezynnym, oparts
na ogdlnej teoryi elektrochemicznej ogniw ptynnych, a Bernstein
swoja ,Membrantheorie“, oparts na zasadzie ogniw koncentracyjnych,
autorowie ci przytaczajs w szeregu swych prac. Z prac tych zdaje
sie wynikaé niezbicie, ze hipoteza Hermanna nie ma racyi bytu.

Poniewaz Cybulski pierwszy te nowe poglady, obalajace
hipotez¢ Hermanna, zastosowal do krzywej elektrokardyografi-
cznej, nalezy wige zatrzymad sig nieco na jego teoryi w tej dzie-
dzinie.

»4 obserwacyi dotychczasowych“ — pisze Cybulski— ,ktére
mialem sposobno$é wykonaé¢ na sercu i miesniach prazkowanych,
z elektrokardyogramdéw, ktére otrzymywalem bezposrednio lub po-
$rednio, — wydaje mi si¢ najprawdopodobniejszg nastepujgca hipo-
teza, ktéra w pewnym stopniu juz wynika ze spostrzezen Gas-
kella i Fano.

W kazdej czasteczce zywej materyi (protoplazmy), jak wia-
domo, wspdlezesnie odbywajg sie weigsz dwie sprawy: jedna, dzieki
ktérej czgsteczki martwej substancyi zostajg wlaczane w aglomeraty
zywej i stajg si¢ skladows czescig Zyjacej materyi (protoplazmy), —
i druga, ktéra polega na tem, Ze te zloione czgsteczki zywej ma-
teryi albo si¢ rozpadaja na prostsze grupy, albo si¢ od nich od-
dzielajs stosunkowo prostsze zwigzki chemiczne, znane pod nazws
produktéw przemiany materyi.

pPierwsza nazywany sprawg asymilacyi, lub — wedlug angiel-
skich badaczy — anabolizmem, drugs — sprawa dezasymilacyi albo
katabolizmem. Otéz przypuszczam, ze zmiany elektryczne wlasciwie
towarzysza sprawie katabolicznej i anabolicznej i sa wyrazem ze-
wnetrznym ich nateZenia i trwania. Sprawa kataboliczna charakte-
ryzuje obniZenie potencyalu w tych czasteczkach zywej materyi,
w ktérych katabolizm si¢ odbywa. Odwrotnie — anabolizm chara-
kteryzuje wzrost potencyalu. Tak obniZzenie jednak, jak i wazrost.
noszs ex regula ceche zmian tylko chwilowych, majacych charakter
jakby spraw wybuchowych. Jezeli obie te sprawy sie réwnowais,
to potencyal calej powierzchni takiej Zywej tkanki pozostaje bez
zmiany. Najmniejsza przewaga jednego z nich ujawnia si¢ odrazu
zmiang elektryczng, charakteryzujaca stan potencyalu elektryeznego.



[379' PODSTAWY FIZYOLOGICZNE ELEKTROKARDYOGRAF1I 9

pMiejsce, w ktérem ta przewaga nastepuje, staje si¢ doda-
tniem albo ujemnem, zaleznie od tego, ktéra sprawa przewaza...

»Przyjmujac te hipoteze, bedziemy w stanie zrozumieé kazdg
krzyws elektrokardyograficzng i przynajmniej do pewnego stopnia
uzmyslowié¢ sobie te sprawy, ktére w normalnyech warunkach
w sercu zachodzg“.

Migsien, a wiasciwie kazde wlékienko migéniowe, jest — zda-
niem Cybulskiego!) — zlozong zamkniety baterys elektryczng.
Kierunek pradéw w tej bateryi jest wstepujacy i $wiadezy o ana-
bolizmie, odbywajacym si¢ w migéniu dopdty, dopdki migsienn zyje.
Gdy migsienn staje si¢ czynnym, gdy zjawia si¢ katabolizm, po-
wstaje prad zstgpujscy. Prady elektryczne sa w Scislym zwigzku
ze sprawami przemiany materyi. A zaleznosé te zjawisk elektry-
cznych od przemiany materyi w tkankach zywych przedstawia
Cybulski?) w sposéb nastepujacy:

sPotrzeba bylo, azeby si¢ zjawila i doszla do pewnego roz-
woju nowa nauka, a przynajmniej nowy dzial fizyki i1 chemii,
t. zw. elektrochemia, azeby zjawiska elektryczne mozna bylo uza-
leznié od przemiany materyi w tkankach Zywych. Badania elektro-
chemiczne wykazaly, ze caly szereg cial, zwigzkéw chemicznych,
jak sole, kwasy, zasady, rozpuszczone w wodzie lub w innych cia-
tach, ulegajg elektrycznej dysocyacyi, t. j. rozkladaja si¢ na dwie
czgsei, z ktérych jedna zawiera w sobie ladunek elektryezny do-
datni, druga — ujemny. Sg to t. zw. jony. Otéz te jony, podobnie
jak same ciala rozpuszezone, ulegaja dyfuzyi i osmozie, gdy sie
znajdujg w rozczynach o réznej koncentracyi, przyczem kazdy jon
posiada wlasciwg sobie ruchliwosé. Dzieki tej réznicy w ruchli-
wosdci jonéw, gdziekolwiek mamy warunki do dyfuzyi, odrazu po-
stajg takze réznice potencyalu elektryeznego, ktére oczywiseie po-
wodujg powstawanie pradéw. Oto jest najprawdopodobniejsze Zrédlo
pradéw, ktére obserwujemy w tkankach, a wige w migéniach i sercu.
Badanie tych pragdéw bylo jednakie do ostatnich czaséw bardzo
klopotliwe. Prady bowiem te powstaja bardzo szybko, niekiedy

1) ,Uber die Oberflichen- und Aktionsstrdme der Muskeln®, rzecz przed-
stawiona na Zjeidzie fizyologéw 1910

2) N. Cybulski . ¢. réwniez:

N. Cybulski i M. Eiger, O elektrokardyogramach przy rozmaitych ro-
dzajach udpienia, (Rzecz przedstawiona na posiedzeniu IlI-em Zjadu chirurgéw
polskich). Poréwnaj takie: Medycyna i Kron. Lek. 1910.
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trwajg krdtko, tymezasem galwanometry. ktérymi je badano, wszyst-
kie posiadaly pewng bezwladnosé, wymagaly duio czasu na usta-
wienie. Wige miedzy przebiegiem zjawisk elektrycznych a tem, co
wykazaly aparaty, wlasciwie nie bylo réwnoleglosei. Dopiero wy-
nalezienie nowego przyrzadu, t. zw. galwanometru strunowego Eint-
hovena, trudnosci te usunelo, poniewaz ten przyrzad wykazuje
zmiany elektryczne prawie bez opdznienia.

» Wszystkim Panom wiadomo, ze w kaidem jestestwie zyja-
cem, w kazdej tkance Zywej odrdéiniamy dwie kategorye zjawisk,
a wlasciwie dwa procesy. Jeden polega na syntezie, na cigglem
odtwarzaniu nowej tkanki, na zwickszeniu energii w tkance. Jest
to t. zw. proces anabolieczny. Drugi proces polega na wyladowaniu
energii. zawartej w zywej tkance, na rozkladzie -czasteczki Zywej
materyi. Jest to proces kataboliczny. Oczywiscie, Ze w obu razach
musza powstawaé nowe substancye, ktérych przedtem w danej tkance,
w danem miejscu nie bylo.

»Te substancye oczywiscie, bedsce jonizowane, ulegaja dyfuzyi
i w ten sposéb powodujg réznicg potencyaléw elektrycznyeh, a wige
powstawanie pradéw. Gdy migsien jest w spoczynku, gdy si¢ w nim
odbywa asymilacya, prad ma kierunek od dolu ku gérze, zawsze

d konica obwodowego ku do$rodkowemu, gdy miegsienr si¢ kureczy,
to Jest staje si¢ czynnym, to prad zawsze ma kierunek odwrotny
od géry ku dolowi. Jest to najwazniejszy punkt, na ktéry cheiatem
zwrécié¢ uwage Panéw. Z tego, co powiedzialem. Panowie widzicie,
e na podstawie kierunku, ktéry obserwujemy, mozemy sadzié o tem,
co si¢ dzieje w migsniu, co sig dzieje w czgsteczkach jego Zywej
materyi. Z tego takze Panowie widzicie, jakie znaczenie mieé¢ moze
badanie migéni wogdle, a szczegélniej serca, t. zw. elektrokardyo-
grafia“.

Nalezato zatrzymaé si¢ diuzej nad teorya Cybulskiego,
dlatego Ze on pogladami swymi. opartymi na do§wiadezeniach, obala
dawna hipoteze Hermanna (Teorye uszkodzen, Alterationstheorie).
Oparte na nowym tym pogladzie wyjasnienie powstawania poszcze-
géluych zalamkdéw krzywej elektrokardyograficznej jest zasadniczo
odmienne od sposobu tlumaczenia wszystkich innyech badaczéw,
a przedewszystkiem od hipotezy Krausa i Nicolaia, ktéra jako
najbardziej opracowana zdazyla jui tez najbardziej sie rozpo-
wszechnié,

Rozpatrzed wige naleiy te gléwniejsze hipotezy.
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Einthoven?) przypisywal powstawanie zalamka S lewej
komorze, a powstawanie zalamka R komorze prawej. Caly krzywsa
elektrokardyograficzng rozpatruje Einthoven w zwigzku z roz-
chodzeniem sie fali skurczu przez migsien sercowy (Fortpflanzung
der Kontraktionswelle durch die Herzmuskeln).

Skurez rozpoczyna sig, zdaniem Einthovena, w wielu miej-
scach jednocze$nie albo prawie jednoczesnie, co znajduje wyraz
w pierwszej czedei elektrogramu komorowego w systemie zalamkdw
Q, R, S. Gdy bodziec dojdzie zrazu do miejsca lezgcego obok wierz-
cholka lub lewej komory, powstaje zalamek Q; gdy bodziec przej-
dzie w poblize-prawej komory i podstawy serca, powstaje zalamek R,
najbardziej staly ze wszystkich zalamkdéw, a zatlamek S $wiadezy,
ze zaraz potem przewaza skurcz czastek lewej komory i wierzchotka.

Nieczynno$é galwanometru pomiedzy systemem zatamkdéw Q,
R, S a zalamkiem T z drugiej strony wskazuje na stan skurczu,
obejmujacy caly mase migsniows obydwu komor réwnoczesnie.
Jezli ten stan skurczu calej masy mieéniowej mija jednoczesnie,
to zalamek T nie powstaje. Jezeli prawa polowa pozostanie diuzej
w skurezu niz lewa, to powstaje zatlamek T (przy odprowadzeniu
od obydwdch 'przednich konezyn lub od przedniej prawej lub lewe;j
tylnej) i zalamek taki stale powstaje w sercach dzialajacych pra-
widlowo. Jezeli podstawa serca 'kurczy si¢ dluzej anizeli wierzcho-
tek, to otrzymuje si¢ zwykly zatamek T (Ty, odprowadzenie jedno-
stronne) w tym samym kierunku co R, podezas gdy zalamek ten
sam, lecz w odwrotnym kierunku powstaje wéwezas, kiedy wierz-
cholek serca pozostaje w stanie skurczu dluZej anizeli podstawa
(str. H78).

Rozwijajac dalej poglad swéj, Ein‘thoven przychodzi do
wniosku, ze zalamki P, 'Q, R, S i T nie zawsze odpowiadajg je-
dnakowym okresom serca (,Die gefundenen Unterschiede sind verhdilt-
nismdissig grofl und rechtfertigen die Folgerung, daf3 besagte Spitzen
nicht in identische Phasen der Herzperiode fallen®).

Na tem miejscu wystarczy zaznaczyé, Ze fakty z dziedziny
fizyologii poréwnaweczej (krzywa jednokomorowego serca zaby i je-
dnoprzedsionkowego serca ryby, ostrygi oraz raka: Nr. 3, 4. 15,
19, 21, 24) nie'pozwalajg jakiegokolwiekbadZ zalamka przypisywaé

1) Pflilger's Arch, t. 122 oraz ,Le Télécardiogramme®, Arch. intern. de
Physiol. tom 1V, 1906.
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prawej lub lewej czgsel prawidlowo dzialajacego serca, gdyz wszyst-
kie te zalamki powstaja réwniez i w jednokumorowyeh 1 jedno-
przedsionkowych sercach. Fakt ten podkresli¢ nalezy tem bardziej,
ze niektérzy autorowie usilowali objagnié powstawanie niektérych
zalamkéw przedsionkowych réwniez dzialalnoscia prawego lub le-
wego przedsionka. Jest to na ogdl niestuszune, gdyz zalamek przed-
sionkowy analegiczny do S komorowego powstaje w jednoprzed-
sionkowem sercu ryby, ostrygi, a takie w wyosobnionej opuszce
tetnicy gléwnej po zupelnem oddzieleniu od przedsionkéw i ko-
mory (Krzywe Nr. 19, 13, 14, 24).

Wiaseiwg teorye calkowits i jednolita, usilujaca objasnié zja-
wisko krzywej elektrokardyograficznej, zbudowali Kraus i Nico-
lai, a gléwnie ten ostatni, ktéry w szeregu prac wlasnych, po cze-
sci dokonanych wspdlnie z innymi badaczami (Rehfisch, Si-
mons) staral sig dowiesé slusznosei bronionego przez siebie pogla-
du. Nicolai przedewszystkiem zadaje sobie pytanie, czy w migéniu
sercowym mamy do czynienia z réwnomiernem rozchodzeniom sig
stanu czynnego (eine gleichmdifiige — wzglednie — diffuse Reizausbrei-
tung), czy tez z rozchodzeniem si¢ tego stanu po drogach okreslo-
nych, osobnych (eine Reizausbreitung auf bestimmten Bahnen). Wedlug
pierwszej teoryi, ogdlnie dotychezas przyjetej w fizyologii i opartej
na faktach anatomicznych (v. Kries, Engelmann it d.), stan
czynny rozchodzi si¢ po przedsionkach i po komorach jako po
jednolitej poniekad masie migsniowej, ktérej gléwne poszezegdlne
cz¢éei polgezone sy zapomocs widkien, opisanych przez Ludwiga
Albrechta, i w ktdrej poszezegélne komérki migéniowe polaczone
sg zapomocs mostkéw migéniowych, opisanych przez Przewo-
skiego. Te, ogdlnie prayjets przez fizyologéw zasade¢ Nicolai
odrzuca i przyjmuje w elektrokardyografii zasad¢ druga, mianowi-
cie rozechodzenie sig bodZeéw po drogach okreslonyeh, aczkolwiek
sam zaznacza, %e jtakie ujecie dziwnym zbiegiem okolicznodci nigdy
nie bylo w pi$miennictwie powaznie rozpatrywane (,Diese Vor-
stellung ist merkwiirdigerweise in der Literatur mniemals ernstlich
diskutiert worden®, str. 142¢).

Azeby dowie$é slusznodei owego zapatrywania, Nicolai
z wielka pracowitoscig rozpatruje i przedstawia schematycznie bu-
dowg migénia sercowego. Przychodzi on do wniosku, ,ze komora

1) Das E-m L ¢,



[383] PODSTAWY FIZYOLOGICZNE ELEKTROKARDYOGRAFII 13

sklada si¢ conajmniej z trzech gléwniejszych systeméw, mniej lub
wigeej izolowanych 1), ktére w okreslonych miejscach polaczone sa
zapomoes wzglednie cienkich peczkéw“. Pierwszy system wldkien
jest to zewnetrzna warstwa czyli zewngtrzne widkna wezowate.
Przebieg tych widkien jest na ogél podluiny w sercu, wykazujg
one przytem wezowate skrecenie od strony lewej ku prawej; drugi
system wldkien jest to warstwa $rodkowa (system widkien tlocza-
eych, das Treibwerk) o kolistym przebiegu widkien w kierunku
przewaznie poprzecznym; system trzeci, jest to warstwa wewngtrz-
na czyli system migéni brodawkowatych. Nicolai przedstawia
budowe¢ migsnia komory w ten sposéb, ie wewnetrzma warstwa
wldkien, czyli system miegsni brodawkowatych, laczy si¢ z jednej
strony z systemem wldkien weZowatych, a z drugiej zapomocg
t. zw. widkien Albrechta ze $rodkows warstws, wreszcie zapo-
mocg peczka Hisa-Tawary z przedsionkiem.

Na postawione sobie pytanie, czy wszystkie systemy mig-
éniowe, z ktérych sklada si¢ cale serce (migénie zyl, migsnie przed-
sionka, zewnetrzne wlékna wezowate, Srodkowa warstwa i we-
wnetrzna) sy zupeluie izolowane wzgledem siebie (von einander volliq
isoliert) odpowiada Nicolai, ze w kazdym razie izolowany cha-
rakter poszezegdélnych systeméw pozostaje w pewnem znaczeniu
zachowany (allerdings bleibt der in gewissem Sinne isolierte Charakter
der einzelnen Systeme erhalten, denn die genannten Verbindungen sind
nur mehr oder weniger schmale Briicken zwischen mdchtigen Muskel-
massen ?).

Nicolai wychodzi z zaloZenia, Ze skurcz serca (str. 177,
Herzsystole) powstaje z pierwotnej fali perystaltycznej, przebiega-
jacej w migéniu sercowym od naczyn Zylnyeh do tetniczych; wy-
nika to z embryologicznego pogladu na budowe serca; ze przeto
stan czynny odpowiednio do zagied, ktérym ulega serce, musi opi-
sywaé tuki w tym lub innym kierunku (daf} die Errequng hin- und
riicklaufend einen Bogen beschreibt... str. 133). Nicolai i Kraus,
ktérzy jak to widaé¢ ze schematycznych wzoréw krzywej, zauwa-
zvli wszystkie mozliwe zalamki przedsionkéw i komdr za wyja-
tkiem t przedsionkowego, zapatruja si¢ na krzyws elektrokardyo-
graficzng jako na algebraiczng sume rozmaitych czynnosciowych

1) Centralblatt fiir Physiol,, Nr. 20, 1908, str, 679.
3) Das Elektokardiogram, str, 116.
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pradéw. Z komory, odpowiednio do swoistej budowy miegsnia i kie-
runku dajgcych sig wyosobnié wldkien, otrzymuje si¢ jakoby swoi-
stg krzyws elektrokardyograficzng. Z przedsionkéw po krétkim
okresie (h), podczas ktérego stan czynny, przechodzacy przez pe-
czek Hisa-Tawary, nie wywoluje wychylenia struny, stan ten
przechodzi na podstawe¢ migsni brodawkowatych (der basale Teil
des Papillarsystems). Stad stan czynny przechodzi na wierzcholek
komory (Als Ausdruck hievon steigt die Kurve im Elektrokardiv-
gramm steil an (L)... Es folgt daraus, daf} die Errequng sich bis
2ur Spitze fortpflanzt, wenn sie dort anlangt, ist die Kurve wieder
bereits abgesunken, str. 174).

Azeby zrozumieé objasnienie Nicolaia i Kratusa, nalezy
zaznaczyé, Ze autorowie ci wprowadzili odmienng terminologi¢. Za-
famek Einthovena R oznaczyli oni literg I (Initialzacke). Po-
niewaz zalamek Q wystgpuje przed zalamkiem I, nazywajg go au-
torowie Ia (anterior?). Zalamek S oznaczony jest liters Ip, a osta-
tni zatamek Einthovena T oznaczaja autorowie ci liters F
(Finalschwankunyg).

Jezeli elektrokardyogram wykazuje zalamek Q (Ia), dowodzi
to jakoby, ze stan czynny przeszed! do podstawy ,wolnych miesni
brodawkowatych® (die freien Papillarmuskeln), stan czynny przeto
rozehodzi sig od podstawy tych migsni do ich wierzcholka, w sto-
sunku wige do serca od wierzcholka komory do podstawy. To
przechodzenie stanu czynnego przez wolne migsnie brodawkowate
wywoluje powstanie zalamka Q (Ia) w odwrotnym do R (I) kie-
runku. 'Zatamek wige R (I) jest dla autoréw tych wyrazem prze-
chodzenia czynnego w jednym kierunku ku wierzcholkowi komory,
a zalamek Q (Ia) odpowiada przechodzeniu stanu czynnego przez
wolne miesnie brodawkowate, skierowane w odwrotnym kierunku,
mianowicie w strone podstawy komory.

Nastepnie powstaje kres, w ktérym serce kurczy sig jako
zwykly miesien wewnatrz wydrazony (Hohlmuskel). Zaréwno po-
przeczne wiékna warstwy srodkowej jak i podluine wlékna wezo-
wate sg czynne mniej wigcej jednoczesnie. Krzywa za$ elektrokar-
dyograficzna wykazuje lini¢ poziomg dlatego, ze w tym okresie
odbywa si¢ wzajemne i wielokrotne kompensowanie sig pradéw.

Prosta wiec linia $wiadczaca o tem, Ze struna galwanometru
nie wychyla sig, jest zdaniem tych autoréw odpowiednikiem zja-
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wiska kompensacyi wzajemnej (der Ausdruck eines mehrfachen, sich
gegenseitig kompensierenden Geschehens . .. str. 116).

Po tym okresie nastgpuje zdaniem tych autoréw druga grupa
wychyled komorowych, t. zw. ostatnie wychylenie F (Finalzacke),
oznaczone przez Einthovena liters T. Zalamek ten wskazuje,
Ze stan czynny znéw wznidsl sig ku gdrze, ku podstawie serca.
Swiadczyé to ma o tem, ze na ostatku kurczg sie widkna lezace
obok tetnicy glownej, co zgadzaloby si¢ z przyjetem przez autoréw
tych zaloieniem embryologicznem, ze cala krzywa komorowa jest
wyrazem przejscia fali od naczyd zylnych przez zagigte serce do
naczyn tetniczych.

Teorye Nicolaia, oparts gldwnie na zasadzie rozchodzenia
sig pradéw w komorze po drogach izolowanych, a wiee na zasadzie
nowej, nalezy poddaé szezegélowemu rozbiorowi. Nicolai, przyta-
czajac wszystkie dowody, ktére potwierdzajg slusznosé pogladu
Engelmanna i sg w sprzecznosei z jego nowym pogladem, przy-
chodzi do wniosku, e tutaj fizyologia zawiodla® (Aus der Gesamt-
heit aller dieser Versuche geht hervor, daf3, hier die Physiologie ver-
sagt hat...* str. 133). Zdaniem Nicolaia ,stara“ teorya Engel-
manna o réwnomiernem rozlewaniu sig stanu czynnego utkwila
w pamigei, jako latwo ujaé si¢ dajace haslo. Poniewaz Engel-
mann i Marchand starali si¢ dowiesé, Ze takie rozchodzenie sig
stanu czynnego ma miejsce zaréwno przy skurczach naturalnych
jak 1 wywolanych sztucznie, Nicolai twierdzi, ze trzymanie sie
pogladu Engelmanna ,daje si¢ objasnié dziwng mieszaning bez-
krytycznego stosunku do nowych zdobyezy i nieswiadomego trzy-
mania sig tradyeyi“.

Rozpatrujac krzyws elektrokardyograficzna, przychodzi on do
wniosku, ze zalamek R $wiadezy o tem, iz stan czynny rozchodzi
sig ku wierzchotkuwi; z czego znowu wynika wniosek, ze wierz-
cholek kurczy si¢ wezesniej niz podstawa. Doswiadezenia calego
szeregu autoréw przytoczonych przez Nicolaia dowodzg (str. 132),
ze tak nie jest; nie moggc wiec oprzeé si¢ na tych doswiadcze-
niach, przy ktérych mechanicznie regestrowano skurcz poszczegdl-
nych czesei komory, Nicolai obiera droge odwrotna, dla obja-
$nienia krzywej elektrokardyograficznej bierze jako podstawe zja-
wisko elektryczne i dziwi sig, Ze dotychczas nikt jeszcze takiej
préby powaznie nie przedsigwzigl (so ist es doch verwunderlich, dafs
Niemand bisher diesen Versuch ernsthaft unternommen hat... str. 133),

2
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Przyjmujac Gotcha zasade rozchodzenia sig fali skurczu
robaczkowego od naczyn zylnych do naczyn tetniczych, zgodnie
z embryologia, nalezaloby przypuszezaé, ze naprzéd powinna kur-
czyé sig gérna czesé komory, nastepnie wierzcholek, a w kosicu
wreszeie okolica tetnicy gléwnej. Jednakze podlug Nicolaia
krzywa elektrokardyograficzna komory $wiadezy, Ze przedewszyst-
kiem kurczy si¢ wierzcholek komory. Azeby dowiesé, ze przede-
wszystkiem kurezy sie nie czesé komory leigca najblizej naczyn
2ylnyeh, lecz cze$é srodkowa, mianowicie wierzcholek, Nicolai
przytacza dowdd teleologiczny, mianowicie, ze byloby bezcelowem,
gdyby skutkiem skurczu gérnych blizej podstawy lezgeych czesei
serca krew naprzéd plyneta ku wierzchotkowi, a pézniej dopiero
wstepowaé miata od wierzcholka ku tetnicy gléwnej. Przytaczajac
ten dowdd teleologiczny, Nicolai sam jednak stwierdza (str. 131),
ze wogéle wzgledy teleologiczne nie mogs byé uiyte jako dowdd.
Dla objasnienia wige sposobu rozchodzenia si¢ stanu czynnego nie
pozostaje mu nic innego jak zjawisko krzywej elektrokardyogra-
ficznej.

Teorya Nicolaia o osobnych drogach w migsniu sercowym
jemu samemu nie wystarcza jednak w zupelnosei; tak np. stwier-
dzajac rzucajgey si¢ podlug niego w oczy fakt, ze czestokroé nie
spotyka zalamka Ip (Einthovena S), powiada on, Ze gdy stan
czynny przejdzie do wierzcholka, to stamtad moze juz w pewnym
stopniu réwnomiernie rozchodzi¢ si¢ po calem sercu réwnoczesnie
(str. 174). Engelmann, Marchand i inni autorowie, przyjmujac
dotychezas zasade rozchodzenia sig stanu czynnego po calej masie
miesniowej komory, nie widzieli réinicy w rozchodzeniu sig stanu
czynnego przy skurczach serca naturalnych i wywolanyeh sztueznie.
Jest to rzecza zrozumialy. Skoro istnieja anatomiczne warunki dla
rozchodzenia si¢ stanu czynnego przy skurczach naturalnych, to te
same anatomiczne warunki muszg istnieé i przy bodzeach sztucznych.

Nicolai jednakze twierdzi, co nastgpuje: ,przy skurczach
normalnych przebiega stan czynny po wzglednie zlozonych, ale
zupelnie okreslonych drogach...“ ,Przy wszystkich skurczach do-
datkowych wszakse stan czynny rozchodzi si¢ od pierwotnie po-
draznionego miejsca réwnomiernie we wszystkich kierunkach“.

Poniewaz zaréwno przy skurczach naturalnych jak i wywo-
tanych sztucznie istniejs te same anatomiczne warunki i te same
warunki rozchodzenia si¢ stanu czynnego nie tylko przez migénie,
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wiékna Ludwiga, Albrechta, mostki Przewoskiego, lecz
1 inne czedei skladowe migdnia sercowego, to sluszniejszg rzeczs,
zdaje sie, bedzie pozostaé przy starej teoryi Engelmanna réwno-
miernego rozchodzenia si¢ stanu czynnego po calej masie mieénio-
wej, teoryl uswigconej zaréwno do$wiadezeniem jakotez sluszng
dotychezas tradycya.

Nicolai, méwige o masie migsniowej przedsionkdw, twierdzi,
ze sklada si¢ ona z widkien krzyiujacych si¢ we wszystkich kie-
runkach i Ze jakichkolwiek dominujgcych kierunkéw wldkien naj-
prawdopodobniej niema. Czynno$é mechaniczng przedsionkéw uwaza
badacz ten za nadzwyczaj prosts; elektryczne zjawiska zas przed-
stawiajg sie w tak nieokreslonej i zarazem widocznie zacierajacej
si¢ formie, ze dokladne wnioski stajs si¢ prawie niemozliwe (so
daf} prizise Schliisse kaum maglich sind). Krzywe w pracy uniniejszej
przytoczone stwierdzajg, ze w przedsionkach wystepuja zupelnie
takie same zalamki jak i komorze, ie zalamek gléwny przedsion-
kowy P odpowiada w zupelnosei zalamkowi komorowemu R, ze
w przedsionkach istniejg podobnie jak i w komorach warunki
umozebniajgce zaréwno powstawanie zalamka przedsionkowego q
jak 1 przedsionkowego s, Ze wreszeie zalamek T komorowy nie
jest czem$ swoistem dla komory zwierzat wyiszych, lecz powstaje
réwniez i w przedsionku, w bijacej i wyosobnionej opuszce tgtnicy
gléwnej i t. d.

Wobec tego, ze nie mozna przypuscié, izby we wszystkich
poszezegélnych czesciach serca (opuszka, zatoka, przedsionki) istniala
taka sama budowa i podobny kierunek izolowanych widkien, jakiego
dopatrzyl si¢ Nicolai w komorze, wobee tego, ze sam Nicolai
nie znajduje w przedsionkach jakichkolwiek wyosobnionych wlé-
kien dajgeych sig wyodrebnié i posiadajacych jaki$ specyalny
kierunek, musi si¢ przyj$é do przekonania, ze caly poglad jego
o rzekomem istnieniu odrgbnych izolowanych poniekad drég w ma-
sie migéniowej komory, warunkujacej przejscie stanu czynnego
w komorze, staje si¢ niepotrzebnym. Tem samem — rzecz jasna —
staje sie dowiedzionem, Ze dawny, uswigcony badaniami 1 tradycys
poglad anatoméw na budowg przedsionkéw i komér, jako na masy
mig$niowe, tworzgece jednolite siatki migéniowe, pozostaé musi
w swych ostojach nadal niezachwiany. Ze pomigdzy przedsionkami
i komorami, przedstawiajacemi oddzielne calosei migéniowe, istnieje
miesniowo-nerwowy lacznik w postaci peczka sui generis Hisa-

P
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Tawary, idgeego poprzez pierscien $eciggnisty, to szczegdl ten
weale nie dotyka ogdlnie przyjetego pogladu anatomicznego na
budowg przedsionkéw i komér i wyrazajacego si¢ w zupelnie stu-
sznem 1 nieobalonem dotychezas twierdzeniu, ze zaréwno przedsionki
jak i komory skladaja sie z komdrek migéniowych, polgezonych
w jedna calosé zapomocg mostkéw migéniowyeh Przewoskiego
i e poglad ten znajduje poparcie embryologii ). Poszczegélne braki
hipotezy Nicolaia beds wykazane przy objasnianiu zalamkéw.

W do$wiadezeniach, przy ktérych odprowadzano prad od od-
krawanych czesei serca, otrzymywalem zawsze mniej wigcej typows
krzywy elektrokardyograficzng, jaka si¢ zwykle otrzymuje z calego
serca, bez wzgledu na to, czy odprowadzano prad od odeietej i bi-
jacej prawej czesci serca czy lewej, czy od serca, od ktérego od-
cigto czgsé podstawy (przedsionkéw), czy tez czgéé wierzcholkows
komory, czy tez wreszcie, gdy odcinano zaréwno lews i prawsa
boezng cz¢éé jakotez gornag i dolng i1 pozostawianc Srodkows czesé
przedsionkéw i czed$é komory. We wszystkich tych doswiadezeniach
otrzymywano stale krzyws charakterystyezns, podobng do krzywe;j,
otrzymywanej z calego serca. Sam tez Nicolai przyznaje, ze
jego elektrokardyograficzne studya na pokrajanych zygzakowato
sercach (,beim Zickzackversuch* Engelmanna) wskazujg réwnies,
iz w takich sercach stan czynny przechodzi po drogach nie izolowa-
nych (, Ubrigens haben unsere elektrokardiographischen Untersuchun-
gen gezeigt, daf} beim Zickzackversuch die Reizausbreitung auf nicht
gebahnten Wegen erfolgt® ... str. 304). Nicolai wige przyjmuje, ze
w tych doswiadezeniach i przy wszystkich skurczach dodatkowych
stan czynny rozchodzi si¢ od miejsca podraznienia réwnomiernie
we wszystkich kierunkach czyli po drogach nie wyosobnionych,
i czyni tylko wyjatek dla skurczéw naturalnych (,, Somit bleibt nur
als wesentliche Tatsache, daf? die normale Errequng des Herzens in ganz
bestimmten pridisponierten Bahnen verlduft“... str. 305).

Przy przegladzie pismiennictwa znalaztem w odnosniku (1. c.
str. 8) krétka uwage Nicolaia o doswiadczeniach dokonanych
w Neapolu na sercach niektérych bezkregowedw (rakach, matwach
it d.). ,Zasadniczo nie rdznig si¢ clektrokardyogramy te od elek-

Y E. Godlewski, Uber die Eutwickelung des quergestr, musk, Gewebes.
Bulletin de 1'Académie des Sciences de Cracovie 1901, oraz: Rozwéj tkanki mieg-
snej w mieéniach szkieletowych i w sercu zwierzat ssacych, Krakéw 1901, Nakl.
Akademii Umiejetnofei.
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trokardyograméw kregowedw“, stwierdza na zakonczenie Nicolai.
Czyz ma to znaczyé, ze serca bezkregoweéw (np. rakéw) ,zasad-
niczo“ nie réznig sie pod wzgledem budowy od serc zwierzat wyz-
szych i Ze w sercu np. raka istniejg ,zasadniczo¥ takie same drogi,
poniekad izolowane, jakich Nicolai dopatruje si¢ w komorach
czlowieka? Na zasadzie wszystkich przytoczonych tu przeze mnie
dowoddéw nalezy przyjsé do wniosku, ze krzywa elektrokardyogra-
ficzna nie upowaznia do robienia takiego wyjatku.

Jezeli jednakze poglad teoretyezny Nicolaia wydaje sig
nieuzasadnionym, to prace jego wlasne i dokonane réwniez przy
udziale wspdlpracownikéw, gléwnie zas dzielo napisane wspdlnie
z Krausem, stanowi i stanowié bedzie prawdziwa skarbnice spo-
strzezen elektrokardyograficznych klinicznych. Rozdzialy wskazu-
jace na rozpoznawcze znaczenie metody elektrokardyograficznej,
a zwlaszeza nalezyte umotywowanie twierdzenia, Ze na krzyws elek-
trokardyograficzng klinicysta nie powinien zapatrywaé sie sche-
matycznie, dalej, Ze skutkiem réZnorodnosei czynnikéw chorobo-
wych, zachodzacych przy chorobach serca, krzywa ma znaczenie
symptomatyczne i t. d., rozdzialy te i fakta przytoczone nalezg do
najpiekniejszych rozdzialéw ogdlnej dyagnostyki chordb serca.

Pokrewny hipotezie Nicolaia jest réwniez poglad Roth-
bergera i Eppingeral), ktérzy elektrokardyogram uwazaja za
wynik dwéch sil dzialajgeych antagonistycznie we widknach komory,
podluznych i kolistych. Podluzne wiékna wywoluja rzekomo pod-
noszenie sie, koliste zas opadanie struny, a przeto i linii zalamkdw.
Poniewaz przy rozbiorze pogladu Nicolaia staralem si¢ dowiesé,
ze kierunek poszczegdlnych wicdkien komory nie wplywa na wy-
chylenie struny i Ze zaréwno przedsionki jak i komory uwazaé
nalezy na calodei migéniowe, polaczone peczkiem Hisa-Tawary,
sgdzg przeto, ze przytoczone wyzej dowody wystarczag na stwier-
dzenie, iz hipoteza Eppingera i Rothbergera jest nieuzasa-
dniona i niepoparta do$wiadczeniami.

Krytyce pogladu Einthovena i Nicolaia podwigca prace
swoja A. Hoffmann?) p. t. Zur Deutung des Elektrokardiogramms.
Zupelnie slusznie zaznacza on we wstgpie do pracy swojej, Ze
krzywa elektrokardyografiezna nie zostala dostatecznie wyjasniona
i Ze obecnie trudno jest na zasadzie zmian zalamkow poszezegdl-

1) Wien. klin, Wochenschrift, Tom XXII. Nr, 31,
2) Pfltiger's Archiv 1910, T. 133.
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nych lub calej krzywej wysnuwaé wnioski o nieprawidlowyeh wa-
runkach w sercu samem lub o jego czynnosci Woéwezas dopiero,
gdy zjawisko krzywej elektrokardyograficznej bedzie wytlumaczone
dostatecznie, mozna bedzie méwié o klinicznej metodzie elektrokar-
dyografii. Na zasadzie swoich doswiadezen i ucznia swego Grauatl)
stwierdza Hoffmann, ze zjawisko zalamkéw grupy R jest zlozone
i ze nalezy te pierwszg czes¢ krzywej elektrokardyograficznej ko-
mory wyraznie odrézniaé od drugiej czesci krzywej i ze obie te
czesei nie zostaly dostatecznie wyjasnione. Zestawiajac swoje do-
swiadczenia z doswiadezeniami Einthovena i Nicolaia, wyka-
zuje szereg niekonsekwencyi i nie dajacych sig wzajemnie pogodzié
faktéw. Teorye Gotcha i Nicolaia zdaniem Hoffmanna
majg w sobie duzo sztucznego (gezwungenes). Hoffmann przypo-
mina, ze juz sam wyglad zalamka Q, R, S z jednej strony, a za-
Jamka T 2z drugiej nasuwa pytanie, czy obie te grupy zalamkdéw
nie sy zalezne od dwdch zupelnie réznych i odmiennych ezynnikdw.
Opierajac sig na do$wiadczeniach Heringa i Salzmanna, po-
dlug ktérych migénie brodawkowate kurczg sie wezesdniej, anizeli
conus arteriosus komory prawej, dowodzi on (str. 538), ze przy
pierwszym skurczu miesni brodawkowatych stan czynuny powinien
i$¢ w odwrotnym kierunku, gdyz stan czynny w muskulaturze
migéni brodawkowatych rozpoczyna si¢ u ich miejsca przyczepu
czyli podstawy, a same migénie brodawkowate przebiegajs od dolu
ku gérze. Od przejscia stanu czynnego przez migsénie brodawkowate
zalezy powstanie zatamka Q, ktéry jest dlatego maly, gdyz krétki
jest przebieg miesni brodawkowatyeh. ,Stan czynny szybko (kté-
redy?) posuwa si¢ nastepnie do podstawy, przytem w czasie, w kté-
rym nie zaczal sie jeszcze skurcz mechaniczny, skutkiem tego po-
wstaje wyrazna ujemno$é podstawy serca (?), ktdra si¢ wyraia
w zalamku R! Nastepnie stan ezynny rozchodzi si¢ od podstawy
z powrotem znéw do wierzehotka i to odpowiada wychyleniu S“.

Powstanie calej krzywej elektrokardyografieznej Hoffmann
objasnia sobie w sposéb nastepujacy: odréinia on w tem zjawisku
dwa odmienne fakta:

1) fakt przenoszenia sie fali stanu czynnego (Reizwelle),

2) fakt przenoszenia sie fali skurczu (Kontraktionswelle).

1) Grau, Uber den Einflup der Herzlage auf die Form des Elektrokardio-
gramms. Zeitschr, f. klin, Mediz. Tom 69, R. 1910.
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Na zasadzie swoich doswiadczen przychodzi on do wniosku,
ze fala stanu czynnego jest niezaleina od skurczu (Die Reizwelle
ist von der Kontraktion unabhingig).

Podzieliwszy elektrokardyogram na dwie czedci, mianowicie
na t. zw. grupg T i grupe R, Hoffmann przyjmuje, ze grupa R
i analogiczna grupa przedsionkowa P jest wyrazem stanu podra-
znienia czyli wyrazem stanu czynnego serca. Zjawisko elektryczne
grupy R wystepuje wezesniej anizeli skurcz.

Nastepnie przychodzi ,okres, w ktérym wprawdzie cale serce
kurczy sig perystaltycznie, okres, w ktédrym cale scrce zachowuje
sig izoelektrycznie, t. j. okres, w ktérym serce nie wytwarza pra-
déw czynnosciowych skutkiem wytworzenia si¢ przynajmniej przez
krétki czas warunkdéw izoelektrycznych. Dopiero w chwili, gdy
serce zaczyna czesciowo sie rozkurczaé, wéwezas z calej masy
kurczgcych sig miegsni te czesci, ktére najpdiniej sig¢ rozkurczajs,
sg skutkiem tego w pewnej chwili jeszcze czynne w poréwnaniu
z tymi miesniami, ktére rozkurczyly si¢ znacznie wezesniej; wow-
cuzss te wlasnie ostatnie migsnie czynne jeszcze, gdy juz wszystkie
inne zdazyly si¢ rozkurezyé, zachowuja si¢ podobnie jak cynk
i w ten sposéb moze powstaé réznica potencyaléw ...“.

Poglad ten, wypowiedziany réwniez przez Baylissa i Star-
linga, Hoffmann popiera do$wiadeczeniami Heringa, z ktd-
rych wynika, Ze skurcz konezy si¢ najpézniej u podstawy komory.
W ten sposéb mozliwe jest podiug Hoffmanna, ze w koncu
kazdego elektrokardyogramu pojedynczego skurezu sercowego po-
wstaje znowu jedna fala, dajaca wychylenie ku gérze czyli zala-
mek T. ,Ta fala stopniowo powstajagcych — dodaje autor — i wy-
réwnywajgcych si¢ réznic potencyalu w zaleinosei od wolnego
przechodzenia migéni w stan rozkurczu, zdolna jest objasnié po-
wolny przebieg zalamka T

Caly wige elektrokardyogram uwaza Hoffmann za krzyws
podraznienia w sercu - koniec krzy wej (,Die von mir versuchte Kr-
klirung des Elektrokardiogramms als einer Kwrve der Erregbarkeit des
Herzens plus dem kude einer Kontraktionskurve erkldrt also die bis-
her von fritheren Beobachtern nicht recht unterzubringende Zacke T'..%,
str. 574). Hoffmann przytem slusznie dodaje, ze zalamek T, je-
zeli wzigé w rachube obliczenie czasu, ksztalt i péine wystepowa-
nie, nie zostal przez nikogo objadniony bez zarzutu.

Widzimy wige, ze i Hoffmann uznaje koniecznosé podzie-
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lenia krzywej elektrokardyograficznej na eczgsci poszczegdlne, za-
lezne od zupelnie réznych zjawisk, zachodzacych w sercu. Z jednej
strony t. zw. grupe R lgczy on ze zjawiskiem pradéw ezynnoscio-
wych przedskurczowych, co w istocie odpowiada rzeczywistemu
stanowli rzeczy, a caly okres mechanicznej czynnosei serca czyli,
jak on go nazywa, ,okres skurezu“ (a wige t. zw. grupg T), czyni
zaleznym od przebiegu fali skurczowej, wzglednie od chwilowego
stanu skurczu poszczegdlnej ezesei komory.

Jezeli bezwzglednie, zdaje sie, przyjaé naleiy jako zasade
koniecznosé podzielenia krzywej elektrokardyograficznej na poszcze-
gblne czesei, zalezne od réinorodnych, dajacych si¢ jednakze $cisle
okreslié czynnikéw, jezeli Hoffmanna krytyke zwlaszeza klinicznej
czg$ei metody elektrokardyograficznej gorgco polecié mozna ka-
zdemu klinicyscie, to jednakze nie mozna si¢ zgodzié na niektdre jego
wnioski z dziedziny teoretycznej. Hoffmann, jak widzimy z wila-
snych jego stéw, wyobraza sobie, ze skurcz komory rozpoczyna sig
w migéniach brodawkowatych u ich podstawy czyli miejsca pray-
czepu. Zdaniem wige jego stan czynny musi takze rozpoczaé sie
w komorze od podstawy miesni brodawkowatych. Idac stad po
tychze brodawkowatych migéniach, rozchodzi si¢ ku gérze, gdyz
takie jest anatomiczne polozenie tych migsni (zalamek Q): ,Stan
czynny szybko stad wznosi sig do podstawy serca (zalamek R)“.

Otéz w tych dowodzeniach Hoffmanna tkwi poniekad ten
sam blad, ktéry popelnia Nicolai. Jezeli bowiem przyjmiemy za
rzecz udowodnions, Ze stan czynny z przedsionkéw dochodzi do
komory w ten sposéb, iz wystepuje przedewszystkiem u podstawy
miegéni brodawkowatych, to niezrozumialym i sprzecznym z zasa-
dami ogélnego przenoszenia si¢ stanu czynnego i faktami anato-
micznymi pozostaje fakt, ze od podstawy migéni brodawkowatych
stan czynny rozchodzi si¢ jakoby tylko do podstawy komory, a nie
jednoczesnie w obie strony. Dlaczego, jak to twierdzi Hoffmann,
od podstawy miesni brodawkowatych stan czynny idzie naprzéd
wzdluz tych miesni ku gérze, a nastepnie przechodzi ,szybko“ ku
podstawie serca, tego badacz ten nie wyjasnil i drogi odpowiedniej
nie wskazal. Nizej bedzie dowiedzione, gdy mowa bedzie o powsta-
waniu zalamku Q, zZe krzywa elektrokardyograficzna nie daje weale
wskazéwek, ktéra cze$é serca objeta jest wpierw stanem czynnym,
czy wierzcholki miesni brodawkowatyeh wogdle, jak twierdzi
Hoffmann, czy wierzcholki wolnyeh tylko miegéni brodawkowa-
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tych podlug twierdzenia Nicolaia, czy wreszeie wierzcholek ko-
mory czy tez jej podstawa. Stan czynny bowiem w miesniu ser-
cowym bez wzglgdu na to, czy odprowadzamy go do galwanometru,
czy nie, rozchodzi sig w samym migéniu komory jednoczesnie
zaréwno ku gorze, ku podstawie serca, jak i ku dolowi eczyli kua
wierzchotkowi serca.

Wreszcie nalezy wskazaé jeszcze na jeden szczegél w pracy
Hoffmanna. Zalamek grupy T wigZe on ze stanem skurczu
ostatnich wldkien migdniowych, najpézniej ulegajacych rozkurczowi.
Zjawisko odwrotnego zalamka T stara si¢ Hoffmann objasnié tem,
ze skurcz odbywa sie¢ w tych wypadkach w odwrotnym kierunku
(str. 574). Poniewaz nie tylko A. Hoffmann, lecs i wielu innych
autoréw, méwige o odwracaniu si¢ kierunku zalamkdw, wigZa ten
fakt z odwracaniem si¢ kierunku fali skurczowej, nie od rzeczy
bedzie zatrzymaé si¢ dluzej nieco i rozpatrzyé to twierdzenie. Ze
zapomocg sztucznych podraznien, np. wierzcholka serca, poprzednio
nie bijacego lub bedacego w stanie rozkurczu, moina wywolaé
odwrotny ,nienaturalny“ przebieg fali skurczu i odmienny prze-
bieg kierunku zalamka elektrokardyograficznego, bedgcego scistym
wyrazem takiego nienaturalnego skurczu, to nie upowaznia nas
jeszeze weale do tego, azeby$my odwrotnie kazde odwrdcenie
jakiegokolwiek zalamka w zlozonem zjawisku krzywej elektrokar-
dyograficznej mieli prawo zwigzaé z odwréceniem sig¢ kierunku
skurezu miegsni. Gdyby kazde odwrdcenie si¢ zatamka lgezyé z nie-
naturalnym skurczem, to przyszloby si¢ do przekonania czesto
blednego, ze serce lub poszczegélne jego czesei kureza sie niepra-
widlowo, a nawet odwrotnie. Musialoby to wywolaé zaburzenia
w krwiobiegu, ktéreby odrazu rzucaly si¢ w oezy klinieyscie. Tym-
czasem okazuje sig, ze czgsto napotkaé mozna np. odwrdeenie sig
zalamka T, zwlaszcza przy specyalnych warunkach (Einthoven Tyy)
u ludzi zdrowyeh lub niewykazujacych zaburzen w krwiobiegu.
Nie zaprzeczajac wige, Zze zaréwno w warunkach chorobowych jak
i w sztucznych doswiadezalnyech moze powstawaé odwrotna fala
skurezu mechanicznego, sadze jednakze, Ze naleiy byé naogd! nad-
zwyczajnie oglednym z tem zjawiskiem odwrotnego skurczu mig-
$nia sercowego.

Jezeli w okresie, ktéry nazwatem ST, dopuszeczam mozliwosé
zmieniania si¢ kierunkéw zalamkéw w te lub owsg strong i jezeli,
jak to bedzie przytoczone, jesteSmy w stanie dowolnie i $wiadomie
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wywolaé w tym okresie ten lub inny kierunek wychylenia struny,
to uczynilem to dlatego, Ze okres ten jest wyrazem nie pradéw
czynnosciowych t. zw. ,przedskurczowych“ lecz pradéw zaleznych
od przemiany materyi w mie$niu, dokladniej: od jonéw, powstalych
w migsniu podezas tej przemiany materyi. Prady czynnosciowe
przedskurczowe (, Aktionsstrine“ lub ,negative Schwankung“ niemie-
ckich autoréw), ktérych wyrazem jest grupa P i q przedsionkowa
i grupa R i Q komorowa, wskazuja rzeczywiscie na kierunek prze-
biegu stanu czynnego, po ktérym natychmiast po krétkim okresie
wystepuje zjawisko fali skurezowej, posuwajacej si¢ w tych samyeh
co i stan czynny kierunkach. Dlatego tez oba te zjawiska P i R
odznaczaja sig taka staloscia.

Na to, azeby w poszczegélnych chorobowyeh przypadkach
twierdzié, ze odwraca si¢ zalamek R, trzeba bedzie przedewszyst-
kiem dowieéé, ze ten odwrécony zalamek odpowiada rvzeczywi-
$cie R, a nie jest np. tylko wybitniej wystepujaeym zatamkiem Q,
1 wéwezas dopiero mozna bedzie méwié¢ o odwréceniu sig kierunku
fali stanu czynnego i kierunku fali skurezu, a wige o odwrotnym,
nieprawidlowym skurczu. A. Hoffmann w swoim zarysie kry-
tycznym pogladu Einthovena i Nicolaia zaznacza wyraznie,
4e przytoczona przez niego proba tlumaczenia zjawiska elektrokar-
dyogramu wymaga dalszych doswiadezen i dokladniejszego bada-
nia i ze jest dalekim od mniemania, jakoby objasnienie to byto
wyczerpujace (yich bin weit davon entfernt, diese Erklirung als eine
abschliessende hinzustellen®).

Odmiennym od pogladéw wyzej wymienionych badaczéw jest
poglad I. De Meyeral). Autor ten otrzymywal krzywe elektro-
kardyograficzne w sposéb nastepujaey. Izolowane serce Zaby lub
#6lwia zawieszal na rurce przyrzadu Kroneckera do sztucznego
krazenia; serce wraz z rurka (le coewr muni de sa canule) pograzat
w naczyniu zawierajgcem rozezyn fizyologiczny, wnetrze za$ serca
i kaniulki wypelnial odwlékniong krwig cieiges, rozcienczong fizyo-
logicznym rozezynem NaCl 69, (str. 79). Jedng elektrode umie-
szezal w ten sposéb, Ze odprowadzala prad od naczynia zewnetrz-

1y I. De Meyer, Sur de nouveaux courants d’action du coeur et sur les
variations de l'oscillation négative. Arch. Internat. de Physiol. 1907. Vol. V,
Str. 176.

I. De Meyer, Sur un nouve électrocardiogramme et sur la variabilité des
courants d’action. Ibidem. Vol, V1, 1908.
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nego, a wige od powierzchni zewnetrznej serca, druga za$ odpro-
wadzala od rozcieniczonej krwi wypelniajacej wnetrze serca i rurki
wen wlozonej, a wige od wewnegtrznej powierzchni serca. De Meyer
w swoich do$wiadczeniach otrzymal zupelnie odmienne krzywe
-elektrokardyograficzne. ,Nasz elektrogram typowy (schemat C), od-
powiadajgcy skurczom dowolnym“ — podaje De Meyer— ,sklada
sie z dwufazowego wahania, zawierajacego pierwsze wychylenie
negatywne (1), trwajace bardzo krétko, bo zaledwie 1/56”, po ktérem
nastgpuje wychylenie pozytywne (2) znacznie dluzsze (okolo 7/5").
Niekiedy wystepuje trzecie wahnienie (3) o tym samym charakte-
rze co i pierwsze (schemat D)“.

Na schematyeznych rysunkach De Meyera widaé¢, ze mial
on do czynienia z pierwszem wychyleniem, idgecem ku dotowi,
czyli bedgeem pod linig pozioms; od najnizszego punktu tego za-
lamka idzie zwolna ku gérze linia, ktéra przekroczywszy linig
pozioms réwniez wolno, tworzy wychylenie dodatnie i wraca do
poziomu; w tych przypadkach, gdy zsfepujace ramie tego drugiego
wychylenia dojdzie ponizej linii poziomej, powstaje wychylenie
trzecie tego samego kierunku co wychylenie pierwsze. De Meyer
w ten sposéb streszeza wynik swoich doswiadezen: Jezeli strescimy
fakty, ktére wynikaja z doSwiadczen naszych, to widzimy, Ze nowy
nasz sposéb odprowadzania pradéw czynnosciowych serca dostar-
czyl nam elektrokardyogramu, réznigcego si¢ bardzo od tego, ktéry
sig otrzymuje wéwezas, gdy umieszeza sig elektrody na powierzchni
migénia sercowego. Badanie tej krzywej wskazalo nam, Ze w sercu
zaby i z6lwia istnieje rozkojarzenie czynnosei zewnetrznych wié-
kien mig$niowych, migsnia sercowego i gestej warstwy wldkien
wewnetrznych (une dissociation fonctionnelle entre les fibres muscu-
laires externes du myocarde et la couche épaisse de fibres internes)“.

» W olbrzymiej wiekszosei przypadkéw sieé migsniowa ze-
wnetrzna kurezy sig wezesniej niz wldkna wewnetrzne, skurecz
sieci tej — sadzae wedlug czynnosciowego pradu — trwa krétko i jest
slaby (est bréve et peu intense) w przeciwienstwie do skurczu wié-
kien wewnetrznych, ktére dajs prad czynnosciowy 3—4 razy wigk-
szy 1 przecigtnie 10 razy dluzszy. W niektérych przypadkach
obie warstwy migéniowe kurczg sig razem i prad czynnodciowy
z ,dwufazowego“, jakim byl poprzednio, staje sig ,jedno-
fazowy“.

Odmienne krzywe elektrokardyograficzne, ktére De Meyer
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otrzymal w odmiennych warunkach odprowadzania pradéw serco-
wych, nie upowazniaja bynajmniej do czynienia tak daleko siega-
jacego wniosku autora, jakoby ksztalt krzywej elektrokardyogra-
ficznej zalezal od rozkojarzenia czynnosci warstwy zewnetrznej
i wewnetrznej miesnia sercowego. Dos§wiadezenie proste bowiem prze-
czy wnioskowi De Meyera. Jezeli zrobi¢ maly otwér w jednym
z przedsionkéw 1 przez powstale w ten sposéb okienko wlozyé do
wnetrza komory elektrode z zachowaniem wszelkich ostroznosei,
azeby elektroda ta nie dotykala si¢ widkien zewnetrznych, a druga
elektrode ustawié¢ na zewnetrznej stronie serca, to otrzymujemy
zwykls krzyws elektrokardyograficzng, mimo ze w doswiadezeniu
tem goérna elektroda odprowadza od zewnetrznej warstwy serca,
dolna od wewnetrznej. Réwniez zwykls krayws komorows otrzy-
malem, gdy wywolywalem skurcz odcigtej i niebijagcej komory,
draznige mechanicznie jej podstawe, podezas gdy jedna elektroda
dotykala zewnetrznej powierzchni komory, a druga, wlozona do ko-
mory, dotykala wewnetrznej jej warstwy migsniowej.

Dlaczego De Meyer w odmiennych warunkach w doswiad-
czeniach odmienne otrzymywal krzywe, wyjasnione bedzie, gdy
mowa bedzie o rozchodzeniu si¢ pradéw sercowych po ustroju
wogdle 1 o warunkach, zachodzacych przy odprowadzaniu pradéw
ku galwanometrowi.

O rozchodzeniu si¢ po ustroju pradéw elektrycznych, powsta-
jacych w sercu.

Wobec istnienia zasadniczych réinic w sposobach wyjasnienia
szezeglléw krzywej elektrokardyograficznej nalezy przedewszyst-
kiem poruszyé jedng ogdlng sprawe, mianowicie sprawe rozcho-
dzenia si¢ pragdéw elektrycznych, powstajacych w sercu, po ustroju
calym i zalezno$é¢ ksztattu krzywej elektrokardyograficznej od po-
lozenia serca.

Waller pierwszy wykazal zapomocs elektrometru Lipp-
manna, Ze w sercu ludzkiem mozna wykazaé prady elektryczne.
Jest to stanowezo niezaprzeczons i wielkg jego zaslugs. Prady elek-
tryczne powstajgce w sercu rozchodzg sie po calym organizmie czlo-
wieka lub zwierzecia, gdyz w organizmie tym znajduja sie tkanki
1 soki, zdolne przewodzié prad elektryezny gorzej lub lepiej. Na serce
zapatrywaé sie mozna jako na Zrédlo elektrycznosei, w pewnem zna-
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czeniu wige niejako baterye elektryczns, otoczong narzadami i ply-
nami, ktére przewodza prad. Np. korezyny rgke i noge uwazaé
mozna za koniec elektrod, odchodzgeych od bateryi i jezeli te
elektrody polaczymy w odpowiedni sposéb z galwanometrem, to
-oczywiseie otrzymamy wychylenie struny galwanometru. Waller
utworzy! sztuczny schemat, ilustrujacy podlug niego rozchodzenie
.sig pradu po ciele ludzkiem i wskazujgey linie izoelektryczne. Zgodnie
2z tym wzorem, ktéry tu (rys. 1) przedstawiamy, Waller dzieli

organizm na dwie czescl, przyczem cze$é dulna ciala wykazuje
potencyal wierzcholka serca, a gérna potencyal podstawy serca.
Linia dzielgca organizm na dwie czedei, jak wida¢ z wzoru Wal-
lera, idzie sko$nie mniej wigcej przez srodek serca, wzglednie
komér. Do gérnej czegéci odnosi Waller glowe, szyje, prawa reke
i prawg czesé tulowia, a do dolnej lews reke, pozostala czesé tulo-
wia i obydwie nogi. Gdyby wzér Wallera, wykazujaey réinice
poteacyaléw w ciele ludzkiem, byl prawdziwy, to np. nogi ludzkie
bylyby izopotencyalne i pragdéw do nich i krzywej elektrokardyo-
graficznej z nég nie moznaby bylo otrzymué. Tak samo mie mo-
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znaby np. otrzymaé krzywej elektrokardyograficznej z dolnej czeéci
brzucha, nastepnie przy odprowadzeniu z ust i prawej reki i t. d.
Poszukujae izopotencyalnych miejsc na przednich czedciach tulowia,
nie moglem ich znalez¢ zaréwno na gdérnej jak i na dolnej czgdei
pomimo, Ze odprowadzatlem np. od linii bialej zapomocg elektrod
niepolaryzujaecyeh z miejsc odleglych od siebie niespelna na 2—4 em.
Okazuje si¢ wige potrzeba wyjasnienia, w jaki sposéb rozchodza.
sig prady elektryczne sercowe po ustroju.

Serce, jak juz méwilem, uwazaé nalezy za Zrédlo elektry-
cznosei.

Z chwila, gdy przez jakakolwiek czesé serca przechodzi stan
czynny, znaczy to, zZe w miejscu tem tworzy sie jakby powierzch-
nia elektromotoryezna z dwiema warstwami jonéw, z ktérych do-
datnie, jako bardziej szybkie, s3 na przodzie, a ujemne pozostaja
z tylu. Skutkiem wytworzenia si¢ réinicy potencyaléw powstaje
prad i prad ten oczywiscie odprowadzié mozemy do galwanometru,
poniewaz zaréwno w samem sercu jak i w calym ustroju istnieja.
najrozmaitsze ciecze i czgSci tkanek dobrze przewodzgcych prad
i mogace skutkiem tego zamykaé prad wychodzaey z serca. Oczy-
wista, ze galwanometr begdzie wykazywal tylko czesé tej réinicy
potencyaléw, ktére istnieja w czesciach ciala polgczonych z galwa-
nometrem jako jednej z petlic. Skutkiem tego oczywiscie prad ten
juz moze niekiedy nawet nie dojsé do galwanometru. Z tego takze
wynika, ze przy odprowadzeniu bezposrednio z serca psa, np. po
otwarciu klatki piersiowej, spodziewaé sie nalezy znacznie silniej-
szych pradéw, anizeli przy odprowadzeniu pradéw tego samego psa
z konezyn. I tak jest w istocie, jak sie nieraz przekonalem.

Mozemy sobie wyobrazid, ze w sercu po wytworzeniu sig
z tego lub innego powodu réinicy potencyaléw pomiedzy elektro-
ujemns 1 elektrododatnis czedeia serca, powstaje cale mndstwo
uboeznych zamknieé, po ktérych plynie prad, i ze odprowadzajsc
prad z powierzchni ciala lub z dwdéch konezyn, odprowadzamy
wlasciwie prad od jednej z linii ubocznego zamknigeia. Ze nawet
w wyciegtem i bijacem sercu samem zZaby istniejs uboczne zamknie-
cia, $wiadezy o tem fakt, ze gdziekolwiek przystawimy elektrody,
czy na przedsionkach, czy na komorze, czy wreszeie na opuszce
serca (Krzywa Nr. 16), otrzymujemy calkowita krzyws elektro-
kardyograficzng serca, a wiec zaréwno krzyws przedsionkows jak
i komorows,.
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Sama forma petel ubocznych zamknieé zmienia si¢ weigz z tego
powodu, iz elektromotoryczna powierzchnia z dwoma rzgedami jonéw

Rye. 2. Schemat ilustrujgey petie ubocznyeh zamknieé cazyli linie rozchodzenia

sie pradéw po ustroju.
1) Petle warunkujace powstawanie zalamka Q.

2) " N fazy S, (dla zalamka Q).
& ., n » » R
3y " » fazy S (dla zalamka R).

jest ruchoma i przenosi si¢ w komorze co najmniej np. z miejsca
wejscia pgezka Tawary ku wierzcholkowi i} podstawie komory.
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Z wzoru podanego wynika tez, ze naleiy spodziewaé si¢ zmian
w krzywej w zaleZnosci od zmiany polozenia serca. Juz sam fakt
otrzymywania krzywej elektrokardyograficznej swiadezy o tem, ze
polozenie serca wplywa na forme i wielko$é zalumkéw. Gdyby
bowiem wyobrazi¢ sobie na chwile, ze serce lezy symetrycznie
wzgledem obu poldw tulowia, na podluznej osi w samym $rodku
tulowia, 1 Ze wszystkie czgsci serca zbudowane sg symetrycznie
wzgledem siebie, Ze wreszcie serce otoczone jest jednolits tkanks,
wypelniajacg ecaty tuléw, to najprawdopodobniej przy lgczeniu sy-
metrycznych czedei (reka i reka, noga i noga) nie udaloby sie
otrzymaé krzywej elektrokardyograficznej, gdyz obwdéd idacy od
serca, jako od bateryi, zamykalby si¢ w tej jednolitej tkance i w ten
sposéb wyréwnywalaby si¢ réznica potencyaléw a struna galwano-
metru nie wychylalaby si¢ wecale. Poniewaz o$ podluzna serca lezy
skosnie do podluzinej osi tulowia, poniewaz serce nie jest zbudo-
wane symetrycznie i otoczone jest najrozmaitszymi narzgdami, ply-
nami i tkankami, przeto powstawanie réinicy potencyaléw na po-
wierzchni ciala jest zrozumiale.

Zwykly prawidlowy elektrokardyogram ludzki nie wykazuje
np. zalamka S, wystareza jednakze, azeby serce zmienilo polozenie
skutkiem warunkdéw badz fizyologieznych (np. glebokie oddychanie,
topografia koniuszka serca noworodkéw i dzieci malych na ze-
wngtrz od linii sutkowej), bgdZ patologicznych (przerost lewego
przedsionka, plyn w oplucnej, zrosty it. p.), badZz dodwiadezalnych
(odciggnigcie serca ku lewej stronie), badZz wreszcie zboczen roz-
wojowych (dextrocardia), azeby zwykla linia ubocznego zamkniecia,
odprowadzajaca prad od wierzcholka serca, odprowadzala w tych
przypadkach juz nie od wierzcholka lecz od prawego lub lewego
brzegu srodkowej czesci komory. W krzywej elektrokardyografi-
czne] wystepuje wowezas wyrazny zalamek S zupelnie analogi-
cznie do tego, jak to dowiedzionem bedzie nizej dla serca zaby
przy odprowadzeniu od podstawy serca i $rodka komory. Linie
bowiem uboeznego zamknigcia przez dolng konezyne lews i prawsg
reke beds w tych przypadkach przedstawialy najkrétsza droge
migdzy -podstawg serca a srodkiem komory. Wystepowanie za-
Iamka S czesto zaleZne jest od polozenia serca 1 zwigzanego
z tem lub owem poloieniem sposobu odprowadzania. Zatamek ten
tylko wéwezas $wiadezy o niezwyklym przebiegu przemiany ma-
teryi w sercu, o ile stwierdzié si¢ daje, ze serce badanego osobnika
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nie zmienilo swego polozenia, wzglednie ksztaltu. Ze ksztalt krzy-
wej elektrokardyograficznej jest w pewnym stopniu zaleiny od
umiejscowienia serca. pierwszy doswiadezalnie stwierdzil A. Hoff:
mann, a uczen jego Grau?) stwierdzil slusznosé twierdzenia tego
na odpowiednim materyale klinicznym; réwniez cenny pod tym:
wzgledem materyat znajdujemy u Krausa2) i Nicolaia?).

Doswiadezenia moje na psach na ogél potwierdzaja stusznosé¢
spostrzezen Hoffmanna i Graua. Zaznaczyé przytem nalezy,
ze pole fizyologicznych doswiadezen pod tym wzgledem jest po-
niekad ograniczone i Ze materyal kliniczny stanowi obfitszg i bar-
dziej urozmaicony dziedzing doswiadezalng pod tym wzgledem; to
tez materyal kliniczny juz zebrany stanowié¢ moze cenny materyal
dowodowy w tej sprawie, co bardziej szczegélowo rozpatrzone
bylo przeze mnie w swoim czasie (Gaz. Lek. 1911) przy rozpatry-
waniu nieprawidlowych krzywyech Einthovena w ogélnym za-
rysie elektrokardyografii klinicznej *).

Przytoczony wzdér schematyczny linii uboeznego zamknigeia
wyjasnia 1 uwidocznia sprawe rozchodzenia si¢ pragdéw po ustroju
i sprawe pewnej zaleinosei krzywej elektrokardyograficznej od
umiejscowienia serca w ustroju.

Poglad taki na rozchodzenie si¢ pradu po ustroju i linig
zamknigé tlumaczy réwniez zjawisko. z ktérem mial do czynienia
De Meyer. ktéry jak wiadomo, odprowadzal' prad od calej po-
wierzchni zewngtrznej izolowanego serca i od wnetrza serca, wy-
pelnionego krwis odwldknions i rozciefczong solg. Zaréwno w na-
czyniu jak i wnetrzu serca miat De Meyer do czynienia z liniami
uboeznego zamknigcia, przyvezem petle zamykajace rozmaite punkty
zewnetrzuej powierzehni oczywiscie spotykaly sie z petlami linii
uboeznego zamknigeia powierzehni wewnetrznej. Poniewaz za$ linie
uboeznego zamknigeia z dwéch odmiennych powierzehni ruzchodzg
sig. w odmienne strony, to rzecz oczywists, ze De Meyer pray
swem oudprowadzeniu mial do czynienia wlasciwie z algebraiczna

Y Grau, {‘ber den Kinflup der Herszlage auf die Form des Elektrokar-
diogramms. Zeitschr, f. klin. Mediz. 69. Heft 3 u. 4.

?) Kraus und Nicolai, Das Elektrokardiogramm des gesunden und kran-
ken Menschen, 1910.

3) Nicolai, Das Elektrokardiogramm bei Iextrokardie und anderen La-
genveridnderungen des Herzens, Berl. klin. Wochenschr. Nr, 2. 1911,

4} Przeglad Lekarski. 1911.
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sumy pradéw, idacych jakby po liniach uboeznego zamkniecia
w dwie odmienne sirony. t. j. na lewo i na prawo; tem sig¢ daje
tlamaczyé, Ze autor ten otrzymywal wychylenie ku dolowi, naste-
pnie dluga, zwolna wznoszacs sie ku gdrze linie. ktéra po przej-
$ciu stanu czynnego przez cale serce wracala do O.

Zwykte szczegdly krzywej, czyli poszezegdlne zatamki w krzy-
wej De Meyera zacierajy sie i nie wystepuja skutkiem moznosei
zamknigeia pradu w samym plynie i mogacych powstaé najroz-
maitszych kombinacyi uboeznych zamknie¢ w plynie otaczajacym
serce i w plynie znajdujacym sie wewnatrz serea.

Typowy wzér krzywej elektrokardyograficznej podany przez
Einthovena i prayjety na ogdl przez badaczéw przedstawia sie
w sposéh nastepujacy:

A J F
R
T
I
P
¢]
S
Ryc. 3.

Na tej krzywej uwidoezniony jest szereg zalamkéw, z ktéryeh
trzy mianowicie P, R. T, zwrécone sy w jedng strone, a zalamki
Q 1 S w drugs, pozostala zas czesé krzywej przedstawia sie
w ksztaleie krétszych lub dluzszych linii prostyeh, leszacyeh po-
ziomo i lgezacych powyisze zalamki w jedng calosé, ktéra przedsta-
wia soby krzywsa elektrokardyograficzng, czyli elektrokardyogram
jednego calkowitego okresu czynnosci serca (evolutio cordis).

Poczatkowo Einthoven podzielit krzyws elektrokardvogra-
fieczng na dwie gléwne czesei 1 sgdzil, ze zaréwno zalamek P jak
i Q zalezne sa od przedsionka, a zalamki R, S, T od komory;
jednakze wkritce sam przekonal sig, ze zalamek Q nie jest zalezny
od przedsionka, lecz ze odniesé go nalezy do zalamkéw komoro-
wych. Wogéle za§ w sprawie poszezegdélnych zalamkéw krzywej
nalezy stwierdzié¢ fakt, ze istnieje zgodno$é w objasnianiu powsta-
wania tylko wychylen P i R, a co do objasniania wychylenia
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Q, S, T badacze réinig si¢ migdzy soba wybitnie. Weigz zas wy-
stepujace te réinice pogladéw s dowodem, Ze objasnienie jest
jeszeze niewystarczajgce. Okazuje sig, Ze istniejace poglady (Eint-
hovena, Krausa i Nicolaia, Samojloffa, Eppingera
i Rothhergera, Hoffmanna, De Meyera it. d), aczkolwiek
ulegaja ciaglym zmianom i uzupelnianiom, nie sg jednakie w stanie
ujaé zjawiska krzywej elektrokardyograficznej w jednolits calosé
i sprowadzié ja do zjawisk prostych. bedacych w zgodnosei z ogélng
elektrofizyologia miesni i serca.

Zanim przejde do doswiadezen wlasnyeh. pragne =z gdry
wskazaé na Zrédlo pewnych bledéw i zamieszania pojeé, wynika-
Jjace z niescislej terminologii. Einthoven, a za nim wszysey
prawie badacze przedstawiajs krzyws elektrokardyograficzng w ten
sposéb, ze zatlamki P, R i T zwrdcone sa ku gérze, a zalamki
Q i S ku dolowi. Poniewaz przy okresleniu kierunkun pradu w okre-
sie powstawaniu tych zalamkdéw, gérna czesé serca odgrywa role
bieguna ujemnego, dolna zas dodatniego, przeto wychylenia P, R
i T nalezy nazwaé ujemnemi, Q zas i S dodatniemi. W przypadku
pierwszym (P, R i T) prad jest zstepujacy, w drugim zas wstepu-
Jjacy. Taka krzyws otrzymuje si¢ wéwezas. kiedy gdérna czesé serca
polaczona zostanie z dolnym koncem nitki galwanometru, a dolna
czesSé serca z gérnym jej koncem przy okreslonym kierunku pradu
w elektromagnesach galwanometru. Poniewaz cuesto wychylenie
oznaezone przez Iinthovena liters T zmienia swdj kierunek,
czyli odwraca si¢ na takich krzywych ku dolowi, autorowie za-
miast nazwaé T dodatniem nazywaja je blednie ujemnem, co jest
w sprzecznoscei z kierunkiem pradu. Blad ten, zdaje sig, powstal
stad. Ze ogdlnie, jak wiadomo, zgodzono si¢ we wszystkich meto-
dach graficznych oznaczaé ilosei dodatnie ponad linia pozioms,
a ujemne pod nig; Einthoven przez polgezenie swoje otrzymal
1 przedstawil whrew ogélnie przyjetemu zwyczajowi wychylenia
struny, gdv gérna czegsé serca jest ujemna, jako zwrécone ku gérze,
a wychylenia odwrotne jako zwrécone ku dolowi. Badacze nastgpni”
przy polaczeniach wzorowali si¢ na Einthovenie Méwiae jednak-
ze o odwréeeniu si¢ zalamka np. T. zapominajg o kierunku pradu;
opierajac si¢ za$ na ogélnym zwyezaju, przyvjetym w grafice, zu-
pelnie dowolnie zalamkowi T nadali nazwe ujemnego, mimo ze
wéwezas wlasnie wychylenie to $wiadezy o zmianie gdérnej czgsei
serca na dodatnia.

Rid
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Azeby unikngé w przyszlosei podobnych bledéw, uzywaé
bede tutaj stale polaczenia serca z galwanometrem, wprowadzonego
stusznie przez prof. Cybulskiego w zakladzie fizyologicznym
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, mianowicie polgczenia
goérne]j czesci serca z gérnym koncem nitki galwanometru, a dol-
nej czesei z dolnym koncem nitki. Przytem kierunek pradu w elektro-
magnesach musi byé taki, azeby nitka wychylala sie w kierunku
sygnaléw, gdy gorna czes$é serca jest ujemna, t. j. gdy prad w mig-
#niu sercowym plynie z géry na dol, czyli jest zstepujacy. Otrzy-
muje si¢ wéwezas oczywiscie krzywa z wszystkimi tymi zalamkami,
ktére otrzymywal Einthoven; réinica polega na tem, ze za-
lamki Einthovena P, R, T, ujemne, zwrécone sg ku dolowi,
a zalamki Q i S zwrdcone sg ku gorze. Jako przyklad niechaj
posluzy krzywa nastepujaca:

6

Rye. 4.

Takie przedstawienie krzywej ma jeszcze te dodatnig strong,
ze krzywa staje sig rzeczywistem odzwierciedleniem kierunku pra-
déw w samym migsniu sercowym, gdyz np. zalamek R, zwrd-
eony na naszych wizerunkach ku dolowi, $wiadezy o tem, Ze prad
w migsniu idzie réwniez ku dolowi, t. j. ku wierzeholkowi serca.

Co slg tyezy metody badania, to zaznaczyé naleiy tu po-
krétce, Zze za podstawe badan wzialem zjawiska elektryczne serca
zabiego; prad odprowadzany byl stale bezposrednio od serca, z ktd-
rego z zachowaniem wszelkiej ostroznosei zdejmowano osierdzie;
prad odprowadzano zapomocs elektrod niepolaryzujaeych z hubki
brzozowej (t. zw. Birkenpilz), stale uzywanyeh w zakladzie fizyolo-
gicznym zamiast wszelkich innych.

Poniewaz niektére zjawiska wymagaly sprawdzenia na sercach
wickszych, zaznaczam, %e prad elektryezny od serc pséw byl od-
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prowadzany zapomocs takichze elektrod po otworzeniu klatki pier-
siowej zwierzgeia unieruchomionego zapomocs kurary. W przy-
padkach za$, gdy okazywala si¢ potrzeba odprowadzania pradéw
posrednio od koriezyn psa, uzywalem stale elektrod niepolaryzujg-
-cych, specyalnie w tym celu przeze mnie urzgdzonych. Elektrody
te skladaja si¢ z kawalka rury gumowej (dlugosci 25 em) unzy-
‘wanej do samochodéw lub rowerédw, w ktéra wkiadano konczyne
:zwierzecia; dno rury stanowil krazek cynku amalgamowanego, a $rub-
ka miedziana, przymocowana nazewngatrz do tego krazka, pozwalala
laczyé powstale w ten sposéb gumowe naczynie o dnie cynkowem
z drutami, prowadzgeymi do galwanometru. Nalewajac do rury ste-
Zonego rozezynu siarczanu cynkowego, otrzymywano w ten sposéb
wygodne elektrody niepolaryzujace, ktére bardzo latwo dajg sie
nakiadaé na konezyny zwierzgcia, zbieraja prad z calej prawie
konezyny i stale utrzymujg powierzchni¢ skéry w stanie wilgotnym.

W celu otrzymywania elektrokardyograméw ludzkich stoso-
wano ogdlnie prayjete elektrody niepolaryzujgce, skladajace sie
z naczyn glinianyeh, wypelnionych stezonym rozezynem siarczanu
cynkowego 1 polaczonych 2z drutami galwanometru zapomocs
blaszki cynku amalgamowanego.

Poniewaz dos$wiadezenia, jak to nizej bedzie dokladnie po-
-dane, dokonywane byly nie tylko na calych sercach, lecz i na
wycietych poszezegélnych czesciach serca zabiego (np. na przed-
sionkach po doszczetnem odcigeiu komory, na zatoce zylnej po do-
szezetnem  odeieciu  przedsionkéw i komory, na bijacej opuszece
tetnicy gléwnej po odeigeiu calkowitem od komory i przedsionkéw),
zaznaczy¢ nalezy, ze po kazdem ustawieniu elektrod usuwano cal-
kowicie wszelkg moiliwosé ubocznych pragdéw (np. t. zw. prad spo-
czynkowy skutkiem uszkodzenia), gdyz zapomocsg kompensacyi
ustawiano przed kazdem fotografowaniem strune¢ galwanometru na 0
tak, iz ani zamykanie, ani otwieranie systemu drutéw przewodza-
«cych do galwanometru nie wywolywalo zmiany w polozeniu struny.

Krzywa przedsionkowa.
(Zatamki g, D, s).
Na krzywyeh elektrokardyograficznych zaby, ezlowieka i t.d.,

najezesciej otrzymuje sie jeden zalamek wyraZny, oznaczony przez
Einthovena liters P, a przez Nicolaia liters A (Atriumzacke).
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Aczkolwiek Samojloff, Nicolai i Kraus, Hering i inni
autorowie zauwazyli, Ze krzywa przedsionkowa sklada si¢ z kilku
ezgsel, jednakze na ogdl krzywa przedsionkowa byla traktowana
po macoszemu.
~ Poniewaz krzywa elektrokardyograficzna komory wskazywala

wybitne zalamki Q, R, S, T, wszyscy autorowie zwréeili baczniej-
szg uwage na zalamki komorowe i wszystkie ich teorye zbudowane
sa wlasciwie wylaeznie prawie po to, azeby objasnié zalamki ko-
morowe. Taks jest np. embryologiczna hipoteza Goteha i oparta
na niej hipoteza Krausa i Nicolaia, jak réwniez poglad Eint-
hovena. Takie nieodpowiednie traktowanie szezegdléw krzywej
przedsionkowej dlatego tylko, ze wyst¢puja one mniej wybitnie,
miato ten skutek, ze wszyscy niemal autorowie zaczeli laczyé zja-
wisko elektryczne komorowe z odmienng budows anatomiczng ko-
mory i przecczvli ogdélne zjawisko, dajace sig stwierdzié
zaré6wno w komorze jak i w przedsionkach zaby, za-
réwno w wyosobnionej, zupelnie oddzielonej, izolo-
wanej i bijagcej samodzielnie opuszce tetnicy gté-
wnej (Bulbus aortae), jakotez w bijgcej samodzielnie po
odcigciu przedsionkéw i komory zatoce zylnej serca
zaby, w bijageyech wpustach 2yl gldwuyceh i wsercach
zwierzgt (ryb, ostryg), ktére posiadajsg serca pro-
ste, jednoprzedsionkowe i jednokomorowe (raki), hez
wszelkich zagigé spotykanyech u zwierzagt wyzszyech,

Jezeli w czasie skurczu komory nalozyé na serce zZaby tak
zw. drugs przewigzke Stanniusa i odeigé doszezetnie komore,
to krzywa przedsionkowa wystepuje bardzo wyraznie. Na krzywej
tej otrzymujemy wszystkie zalamki, ktore wystepuja w komorze
i opisane zostaly jako wylacznie komorowe. (Krzywa Nr. 6 i T;
poréwnaj takze Nry 1, 3, 5, 11, 12, 17 i 19).

Na zalaczonych krzywych przedsionkowyeh, otrzymanych
w sposéb wyzej opisany, widaé zalamek pierwszy zwrécony ku
gérze 1 analogiczny do zalamka Q komorowego; oznaczaé tez go
bede litera q; nastepnie zalamek P Einthovena, zwrécony ku
dolowi i wreszcie dotychczas, zdaje sig, przez nikogo nie obserwo-
wany, zalamek przedsionkowy T Einthovena. Zalamek ten
cznaczany bedzie liters t. Ze taky krzyws przedsionkows otrzymaé
mozna bez odcigcia komory, swiadczy o tem krzywa Nr. b.

Druga przewigzka Stanniusa i odeiecie komory ma te
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dodatnig strone, Ze jezeli nalozyé przewiagzke w chwili skureczu
komory, cala krew z niej przelewa si¢ do przedsionkéw, przed-
sionki powigkszajs si¢ w dwdj- lub tréjnaséb i kurezy z niezwy-
kls silg. Rowniez wybitnie wystgpuja skurcze zatoki zZylnej, a na-
wet skurcze wpustéw iyl sercowych, i przykladanie elektrod nie-
polaryzujacych nie przedstawia zadnych trudnodei.

Dowdd, Ze zalamek T Einthovena (F Nicolaia) nie jest swoistym
tylko dla komory.

Przytoczone krzywe przedsionkowe stwierdzaja, ze i w przed-
sionkach wystepuje zalamek 1, odpowiednio do zalamka komoro-
wego T Einthovena; taki sam zalamek przedsionkowy t mozina
otrzymaé i z przedsionka serca rybiego.

Jezeli w sposéb podany przez Engelmannal), ktéremu
udalo sie otrzymaé krzyws mechanicznego skurczu odeigtej i izo-
lowanej opuszki aorty, odlgezyé catkowicie opuszke aorty i umie-
scié¢ taka bijacg opuszke na plytce szklanej, to otrzymuje sie,
précz gléwnego wychylenia, spowodowanego pradem ezynnosciowym,
analogicznego do P przedsionkowego i R komorowego, réwniez za-
famek analogiczny do zalamka T KEinthovenowskiego ; zalamek ten
oznaczony bedzie liters t*. (Krzywe Nr. 13 1 14).

Krzyws elektrokardyograficzng opuszki tetnicy gléwnej mo-
zna réwniez otrzymaé z calego serca zaby, wycigtego lub niewyecie-
tego z tulowia. Nalezy tylko jedng lub obydwie elektrody odprowadza-
jace umiescié na bijacej opuszce. jak $wiadezg o tem krzywe przyto-
ezone (Nr. 16, réwniez Nr. 10), na ktérych po skurczu komory
wystepuje wyraznie krzywa opuszkowa wraz z wyraznym zalam-
kiem t®.

Podobny zupelnie zalamek t°" wystepuje réwniez na kray-
wej zatoki zylnej, od ktérej, po odpowiedniem przewiazaniu nitka,
odeina si¢ doszeze¢tnie przedsionki i komory. Zalamek t5° wyste-
puje réwniez na calych sercach wyecigtych lub niewycigtych,
zwlaszcza o ile obydwie elektrody przylozone zostang do zatoki
{Rye. Nr. 18).

Ostryga pesiada serce jednokomorowe i jednoprzedsionkowe,
zar6wno przedsionek jak i komora leig na linii prostej, a naczy-

Y ,Der Bulbus aortae des I'rosches*. Pfliiger’s Archiv f, die ges. PPhys,
T. 29, 1882, str. 425.
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nia wpadajgce do przedsionkéw i tetnica gléwna, wychodzgca z konea
komory, leza na biegunowo przeciwleglych punktach serca. Oka-
zuje sie, Ze z komory serca ostrygi, ktdre nie ulega takiemu za-
gigciu, jakiemu ulega serce zwierzat wyzszych w okresie rozwo-
jowym, otrzymuje si¢ zatamek T.

Podobne anatomiczne warunki zachodza w sercu ryb (karpia,
szezupaka i t. d.). Krzywe elektrokardyograficzne z serc rybich
wykazujg réwniez zalamek T. (Nr 19 i 20).

Zalamek T wystepuje w jednokomorowem sercu raka, o czem
Swiadezg krzywe Nr. 21, 22 i 23.

Jako dowdd stusznosei bronionego tutaj zapatrywania na za-
tamek t przedsionkowy, t* opuszkowy i t. p, przytoczyé mozemy
wkoneu krzyws otrzymang przez Zbyszewskiego?) z serca izo-
lowanego krdliczego. ,Dla przykladu — pisze Zbyszewski —
zalaczam krzyws (patrz krzywa 6), otrzymang ze serca, w ktérem
si¢ kurezyl tvlko przedsionek prawy, prad za$ odprowadzono od
przedsionka prawego (srodka) i od koniuszka sercowego. Krzywa
sktada sie z dwdch zalamkdw : pierwszy nizki, drugi wysoki, wska-
zujgey réznice potencyalu od 4 do 41/, millivolt*. ,Mimo, ze krzywa
jest tak zmieniona i ,atypowa“, tak, Ze nie moze nam wyjasnié
szczegoléw krzywej normalnej, wskazuje jednak, jak wybitnie zmie-
nia si¢ ksztalt jej, gdy tylko niektére czesci serca si¢ kurczs.
Przy nagromadzeniu si¢ materyalu i przez poréwnywanie mozli-
wem zapewne bedzie zréZniczkowanie charakterystycznych krzy-
wych dla poszczegdlnych czesei sercaX.

nJezeli powyzszy elektrokardyogram nie moze byé wziety za
charakterystyezny np. dla przedsionka prawego, to..“ i t. d.

Zdaje si¢ nie ulegaé watpliwosei, ze krzyws te, ktdrg Zby-
szewski nazywa ,atypowsa“, naleiy wlasnie uwazaé za typowa
krzyws przedsionkows, w ktérej pierwszy. nizki zalamek odpo-
wiada zwyklemu P, a drugi, wysoki, lecz zwolna podnoszacy sie
i powoli spadajgcy, jest zalamkiem przedsionkowym t. Dowdd ten,
przemawiajaey na korzy$¢é mego pogladu na powstawanie zalamka T
(wzglednie t, t* i t. d.), przytaczam jednakie z pewnem zastrze-
zeniem, gdyz w doswiadezeniach nad sercami izolowanemi nie-
zwykle trudno sprawdzié, czy w jakiejkolwiek czesci serca nie

1) L. Zbyszewski. Spostrzezenia nad elektrokardyogramem serca izolo-
wanego. Lwowski Tyg. Lek. 1911, Nr. 7.
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kurczg si¢ poszezegdlne jakies wldkna. Skureze te sy czesto tak
male i tak trudno poddaja si¢ obserwacyi, ze nietylko trudno je
zapisywa¢ mechanicznie, lecz trudno je dostrzedz golem okiem.
W takich przypadkach wychylenia struny galwanometru, swiad-
czace jednakze o obecnosei malenkich skureczéw widkien migsnio-
wych, zmuszaty mnie do uciekania si¢ do specyalnych sposobéw
oswietlania, przyezem przekonywano sie, Ze ilekroé struna galwa-
nometru wykazywala wychylenia, udawalo si¢ przy odpowiedniem
oswietleniu spostrzedz réwniez drobniutkie skurcze wickien mig-
$niowych. Przyjmujge jednakie wraz z autorem, ze kurczyl sig
tylko przedsionek prawy, mozna uwazaé to do$wiadczenie jego
jako doswiadezenie poniekad na wyosobnionym bijgcym przed-
sionku prawym i gdyby w do$wiadczeniu tem obie elektrody umie-
szezone byly na przedsionku, moznaby prawie bez zastrzezen uwa-
zaé krzyws Zbyszewskiego niec za ,atypowa“, lecz za typows
krzyws przedsionkows.

Stwierdzi¢ wiee nalezy, 2e zalamek T Einthovena (F Ni-
colaia, Finalschwankung) nie jest czems swoistem dla komory,
lecz ze stale towarzyszy zaréwno czynnosei komory jak i przed-
sionka, jak réwniez czynnosei opuszki tetnicy gléwnej i ezynno-
$ci zatoki Zylnej.

Zanim przejde do objasnienia, skad powstajs te poszczegdlne
zalamki, stwierdzié¢ nalezy tu fakt, Zze krzywa komory w okresie
pomiedzy S i T. ktéra u czlowieka zdrowego przedstawia za-
zwyezaj prosta linig poziomg eczyli lezy na O (u zaby eczesto
odwrdécona jest w te lub drugs strong), moze przedstawiaé wy-
chylenia w te Iub drugs strong, réwniez w analogicznym okresie
krzywej opuszkowej, krzywej zatoki, krzywej bijacego wpustu zyly
préznej i t. d, jak $wiadezg o tem krzywe Nr. 2, 3, 6, T,
14 i 18.

Z przytoczonych faktéw wynika juz poniekad, ze zbudowane
z wielkim mozolem przez niektérych autoréw hipotezy powstawa-
nia zatamkéw w komorze, hipotezy oparte na kierunku wldkien
komory, staja si¢ watpliwe dlatego, ze trzebaby przyjaé. iz podo-
bny budowe do komory zwierzecia wyiszego posiada réwniez
i przedsionek zaby i ryby. komora ostrygi, serce raka, opuszka
tetnicy gléwnej zaby, zatoka zylna zaby, a nawet wpust 2yl pré-
znych. '
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Wyjasnienie powstawania poszczegélnych zalamkéw krzywej
przedsionkowej i komorowej.

Elektrokardyogramy przytoczone wyvzej $wiadeza, Ze krzywa
przedsionkowa sklada sie¢ z zalamkéw : 1) q, 2) P, 3) s, 4) t, a kraywa
komorowa z zalamkéw: 1) Q, 2)R. 3) S, 4) T. Zaréwno w przed-
sionkach jak i w komorze pomiedzy koncem zatlamka S a poczat-
kiem zalamka T (wzglgdnie miedzy s i t) znajduje si¢ zazwyczaj
pozioma linia, czestokro¢ jednak wyginajaca sie w jedng lub druga
strong ; linig t¢ nazywaé bedziemy w krétkosei limg st w przed-
sionkach, a S,T w komorze.

Oczywista, ze analogiczne zalamki powinny mied analogiczne
Zrédlo powstawania. Rozpatrzmy naprzéd zalamki komorowe, ktére
jako bardziej wybitne, zwrécily przedewszystkiem uwage bada-
czéw i staly si¢ powodem powstania najrozmaitszych hipotez.

Najstalszym i najwybitniejszym zalamkiem komorowym jest
zalamek R. Zalamek ten slusznie przez wszystkich prawie bada-
czéw uwazany byl za zaleiny od przejscia stanu czynnego w ko-
morze do wierzeholka. Co do zalamka P 1 S zdania sg podzielone
i zadne z dotychezasowyeh objasnien nie okazalo sie wystarcza-
jacem. Einthoven z poezatku przypuszezal, ze zalamek ozna-
czony przez niego litera Q odniesé nalezy jeszeze do zatamkéw
przedsionkowyeh. Kraus i Nicolai praypisywali powstanie Q
przejseiu stanu czynnego przez t. zw. wolne migsnie brodawkowe
(die freien Papillarmuskeln) (1. c., str. 175). w ktéryeh jakoby stan
czyuny przechodzi w odwrotnym kierunku, a wige w stosunku do
serca od wierzcholka do podstawy.

Zaznaczy¢ naleiy, Ze ten pierwszy komorowy zalamek od-
wrotny do gléwnego zatamka R (zjawiajacego si¢ natychmiast
po Q), wystepuje na ogdl dosé rzadko przy podredniem odprowa-
dzaniu pradéw u czlowieka i zwierzat. jest jednakie zjawiskiem
prawie stalem przy bezposredniem odprowadzaniu od serca, zwla-
szeza pséw. Powstawanie zalamka Q objasnié si¢ daje w sposéb
nastgpujacy: Cybulskii P. Hotfmann?), a takze Lee w do-
$wiadczeniach elektrofizyologicznych nad zwyklymi inig$niami po-
przecznie prazkowanymi zauwazyli, ze jezeli np. wziaé migsien lyd-
kowy zaby wraz z nerwem, a elektrody odprowadzajgce ustawié

1) Paul Hoffmann, Uber das E.m des Gastrocnaemius des Frosches.
Archiv f. Physiologie (Rubmner), 1909. Zeszyt 4—6.



[411] PODSTAWY FIZYOLOGICZNE KLEKTROKARDYOGRAFII 41

odpowiednio, to po podraznieniu nerwu, oprécz duzego zwyklego
wychylenia w jednym kierunku, udaje si¢ czasem otrzymaé weze-
$niejsze wychylenie malenkie odwrotne, $wiadezace, ze wezesniej
przewazyl i wystapil w galwanometrze prad w odwrotnym kie-
runku. (Rye. Nr. 30). Zjawisko to wymienieni badacze objasnili
tym faktem anatomicznym, ze nerw wchodzi do miesnia na gra-
nicy gdérnej jego !/, czesci, czyli umiejscowieniem t. zw. réwnika
nerwowego w miedniu. Stan czynny z nerwu przechodzi wige na
migsien jednoczesnie w dwéeh kierunkaeh: po pierw-
sze od punktu wejscia nerwu do gdérunego S$ciegna
i po drugie w kierunku odwrotnym od nerwu do dolnego seiggna.
Z przytoczone] wige tu krzywej Cybulskiego, zaczerpnigtej
7 pracy jego. przedstawionej na zjeZdzie fizyologdw w Wiedniu
(1910), przekonaé¢ si¢ moZna rzeczywiscie, Ze wystepuje na niej
naprzéd wychylenie, odpowiadajace przenoszeniu si¢ stanu czyn-
nego od nerwu do gdrnego $ciegna, a nastepnie wychylenie duze,
odwrotne, odpowiadajace przenoszeniu si¢ stanu czynnego od nerwu
do dolnego Sciegna.

Zupelnie podobny fakt zachodzi w komorze.

Jak wiadomo, przedsionki lgeza si¢ z komorami zapomocsy
peczka, skladajagcego sie przewaznie z migdni 1 znanego w pismien-
nictwie pod nazwg peczka Hisa-Tawary. Peczek ten u zimno-
krwistych byl opisany po raz pierwszy w r. 1883 przez Gas-
kella. His (1883) i Kent dowiedli istnienia tego peezka u cie-
plokrwistych, a Tawara!) najdokladniej opisal zaréwno przebieg,
jak 1 budowe anatomiczng tego peczka, skladajacego sie gldwnie
z miesni, zawierajacego jeduakie, jak to wyraznie zaznacza Ta-
wara, réwniez i nerwy. Wszysey autorowie zgadzaja si¢ obecnie,
se przez ten peczek Hisa-Tawary przechodzi stan czynny
z przedsionkéw do komory. Poniewaz jednakie peczek ten jest
bardzo cienki i objetosé jego nie przekracza parn mm, to podezas
przechodzenia stanu eczynnego przez peczek ten struna galwano-
metru nie jest w stanie wychylié si¢. Pomigdzy ostatnim zalamkiem
przedsionkowym, a pierwszym komorowym otrzymuje si¢ wiee linig
prosta, pozioma, ktérg Nicolai oznaczy! literg h.

Zgodnie z opisem Tawary peczek ten przedsionkowo-komo-
rowy rozdziela si¢ w przegrodzie komorowej na dwie odnogi, z kté-

1) Tawara, Reizleitungssystem des Siugetierherzens. Jena 1906.
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rych jedna wechodzi do komory lewej, a druga do komory prawej
i pod wsierdziem obydwie rozgaleziaja sie, laczac si¢ z miesniami
komory. ,Najciekawsza jest przy tem ta okolicznosé — pisze Ta-
wara — ze te koncowe rozgalezienia przebiegajs nie tak. jakby
z latwoscia przypuszeza¢ mozna, z géry od podstawy komory ku
dolowi, lecz wprost odwrotnie z okolicy wierzcholka serca. zwlaszcza
od migéni brodawkowych- we wszystkich kierunkach (a wiee w kie-
runku wstecznym, ku podstawie komory, jak do wlasciwego wierz-
chotka serca)“.

Na przytoczonych w pracy Tawary wizerunkach widaé, ze
podosierdziowe rozgalezienia peczka Hisa-Tawary idsg rzeczywi-
scie w dwdeh kierunkach: po pierwsze -— ku podstawie serca, po
drugie — ku wierzcholkowi. Na zasadzie wiee przytoczonyeh i ogélnie
w pismiennictwie uznanych faktéw anatomicznych, zdobytyeh przez
Taware, stwierdzi¢ nalezy, ze stan czynny z przedsionkéw, wcho-
dzac do komory, przechodzi na miesien komory w dwdch kierun-
kach: ku podstawie i ku koniuszkowi 1),

Zachodzi tu wige zupelnie podobne zjawisko, jakie dla mie-
§ni poprzeczno prazkowanych zwyklych miedzy innymi stwierdzili
Cybulski i P. Hoffmann. Podobnie wige jak i w migsniu
lydkowym zaby, wystepuje w komorze przedewszystkiem male
wychylenie w jednym kierunku, — jest to zalamek Q,— a nastgpnie
gléwne wychylenie w kierunku odwrotnym, — jestto wychylenie R.

Nastepujace doswiadezenie dowodzi slusznosei zapatrywania
na zalamek Q. Jezeli po otworzeniu klatki piersiowej u psa i po
zdjgciu osierdzia ustawié jak zwykle gérng elektrode na przedsion-
kach, a dolng w okolicy wierzcholka komory, to otrzymamy zwykis
krzyws elektrokardyograficzug, przyczem, jak zwykle, Q zwrécone
bedzie ku gérze, a wybitne R ku dolowi. (Rye. Nr. 9, 10). To samo
mniej wigcej otrzymuje si¢, jezeli obie elektrody umiescié w dolnej
czesei komory, przyczem oczywiscie zachowaé nalezy zwykly spo-
s6b odprowadzania, t. j. taki, iz gérna elektroda jest w gorze,
a dolna na dole. Zalamek Q swiadezy tylko o tem, Ze stan czynny,

1) Poniewaz opisy przebiegu rozgalezien koricowych, podane przez Méncke-
berga oraz przez Ciechanowskiego (1911) réznia sie od opisu Tawary,
zaznaczyé musze, Ze z chwila, gdy przyjmujemy, Ze stan czynny z przedsionkéw
przenosi sie zapomocg ukladu Hisa-Tawary nie bezpodrednio na podstawe ko-
mér lecz nieco nizej, musimy przyjaé rozchodzenie sie jednoczesne pradu w dwéch
glownych kierunkach: ku podstawie i ku koniuszkowi serca.
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idacy z peczka Hisa ku podstawie komory, przewazy! w pierwszej.
chwili taki sam stan czynny, idacy od tego samego miejsca peczka
Hisa ku dolowi. Po chwili jednakie prad zstepujacy ku wierz-
cholkowi przewaza i skutkiem tego nietylko kompensuje w galwa-
nometrze poprzedni prad, lecz daje wychylenie w odwrotnym do Q.
kierunku i to nowe wychylenie przedstawia wlasnie wybitny zala-
mek R. Jezeli jednakie ustawié elektrody w gornej czesei komory
w tym samym porzadku jak poprzednio, to oczywiscie odprowadzad
bedziemy gléwnie prad od gérnej czesei komory, znajdujscej sig
nad miejscem rozgalezienia si¢ podwsierdziowych widkien Tawary
i wystapié powinien gléwnie zalamek, swiadezacy o przenoszenin
sig stanu czynnego ku gérze, czyli w odwrotnym do R kierunku.
I rzeczywiscie przy takiem ustawieniu elektrod (Rye. Nr. 8) otrzy-
muje si¢ wybitny zalamek Q zwrécony ku gérze i maly zalamek R.

Przy tych warunkach odwrotnie w pierwszej chwili przewaza
na krétko prad dolnej czesci serca, lecz analogicznie do poprzed-
niego przypadku odwrotny prad gérnej czesci uzyskuje przewage
w galwanometrze skutkiem odpowiedniejszego ustawienia elektrod..
Fakt, ze przy zwyklem odprowadzeniu zalamek Q wystepuje weze-
éniej niz R, nie upowaznia wecale do wnioskowania, jakoby stan
czynny doszedl do podstawy komory wezesniej anizeli do wierz-
cholka. Stan czynny zaréwno w mig¢s$niu poprzeczno prazkowa-
wym od nerwu, jako tez w mie$niu komory od rozgalezien pod-
wsierdziowyech Tawary, rozchodzi sie jednoczesnie w oby-
dwoeh kierunkach. Miejsce, w ktérem dodatni zatamek Q przechodzi
w odwrotny zalamek R, Swiadezy tylko, Zze w danej chwili i przy
danem odprowadzaniu przewaiyl w galwanometrze prad zste-
pujaey, idaey ku wierzchotkowi komory.

Zalamek (). swiadezacy o przechodzeniu stanu czynnego w ma-
sie mig$niowej komér ku podstawie komory, wystepuje wezesniej
niz zalamek R. Przyjmujac wige za zalozenie krzywy elektrokardyo-
graficzna, moznaby z pozoru na chwile praypuszezaé, ze stan czvnny
wezesnie) jest u podstawy anizeli u wierzcholka; ze z kraywej elektro-
kardyograficznej nie mozna, jak to czyni Nicolai, sadzié o tem, gdzie
wezesniej dochodzi stan czynny, swiadezy o tem fakt, ze zalamek Q
wystepuje wezesniej niz R, mimo ze stan czynny, a wiee przeto i fala
skurezu w komorze zaréwno jak i w migsniu zwyklym rozchodza si¢
réwnoczesnie w obu kierunkach zaréwno ku gérze jak i ku
dolowi; miejsce zas przejscia zalamka Q w odwrotny zalamek R
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nie $wiadezy o tem, zZe stan czynuy, idacy ku podstawie serca,
mingl, leez tylko, ze w tej chwili przewazyl prad idacy ku wierz-
cholkowi, ktéry nie tylko skompensowal przy danem odprowadzeniu
prad poprzedni, lecz jako przewaZajacy wystapil w galwanometrze.

Okreslié za$, gdzie wezesniej stan czynny doszedl, ezy do
podstawy. ezy do wierzcholka, moznaby tylko wdéwezas. gdyby zo-
staly dokonane scisle pomiary odleglosei miejsca, w ktérem wehodzi
stan czynny do komory, od podstawy z jednej strony i wierzcholka
z drugiej. Znajac szybkosé przenoszenia sie stanu czynnego w mig-
sniach serca, moznaby przekonaé si¢ na zasadzie obliczen, ktdra
z tych czedci serca, podstawa czy wierzcholek, kurezy sig wezesnie;j.
Pomiaréw takich dotychezas nie dokonano.

Nie od rzeczy. zdaje sie, bedzie przytoczenie tu sléw Tawary
(str. 187), ktéry. méwige o drogach Iaczyeyeh przedsionki z komo-
rami, zaznacza wyraznie, co nastepuje: ,... ze drogi te posiadaja
nader charakterystyezny przebieg, éwiadezy to zdaniem mojem
o tem, iz przeznaczeniem ich jest umozliwienie ezynnikom draznia-
cym deialania na wszystkie miejseca Sciany komorowej mozliwie
jednoczesnie 1),

Podkredlié naleiy jeszeze bardzo wazny fakt, opisany przez
Taware (str. 33). Opisuige peczck, laczacy przedsionki z komo-
rami, stwierdza on, ze w poblizu miejsca, w ktérem gléwne rozga-
lezienie tego peezka przyezepia si¢ do tylnego miesnia brodawko-
wego, odchodzi mianowicie druga odnoga i ,ciagnie si¢ ku gorze.
ku podstawie serca wzdluz przestrzeni komorowej...“  pragnalbym
tutaj — dodaje Tawara — ,zaznaczyé jednoczesnie, Ze fakt ten
nie nalezy bynajmniej do wyjatkéw. lecz zc ma miejsce bardzo
czesto réwniez u ludzi i innych zwicrzat. Ten charakterystyezny
stosunek — konezy autor — uwazam za rzecz bardzo waing®,

Dodaé do tego jeszeze nalezy, ze z wizerunkéw podanych
przez Taware w pieknej jego monografii (poréwnaj jego tablice
VI fig. 1 1 2, tablicg IX. fig. 2) wynika najwyrazniej, ze po
pierwsze: istnieje cz¢stokroé réznica w podwsierdziowem rozgale-
zieniu peczkéw Tawary w komorze prawej i w komorze lewej,

1) Die eigentiimliche Einrichtung, daf die Reizwelle in geschlossenen Bahnen
direkt bis in die entferntesten Abschnitte der Kammerwand getragen wird, und
dali diese Bahnen sehr eigenartigen Verlauf aufweisen, ist meiner Ansicht nach
dazu hestimmt, den KErregungsreiz mdglichst gleichzeitic an allen I'unkten der
Kammerwand zur Einwirkung kommen zu lassen. Ntr, 187.
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mianowicie: w komorze prawej jest ich znacznie mniej i s3 one
znaeznie cienisze; po drugie: ze istniejg dosé wybitne indywidualne
réznice w sercach réznych osobnikdw, wyrazajace sig zardwno
w ilodei jak w dlugosei i grubosei tych rozgalgzien, idacych ku
gérze, ku podstawie serca.

Na zakonezenie dodam jeszeze, Ze z mego wyjasnienia za-
lamka Q wynika réwniez, iz elektrokardyogram zwykly nie jest

7
Sinus d +++ ++++++
/ 6 Sinus \

=

t+++ +r+d

R
Rye. 5. A. Schemat, ilustrujacy kie- Ryec. 5. B. Schemat, ilustrujacy powsta-
runek stanu czynnego w przedsionku wanie zalamkdw przedsionkowych qi I’
w zaleznoéci od topografii zatoki zylnej, w zaleznofci od przechodzenia stanu.
w komorze zaé w zaleinosci od peczka czynnego z zatoki zylnej oraz zalam-
Hisa-Tawary. Zaréwno w przedsion- kéw komorowych Q i R w zaleZnosei
kach jak i w komorach, stan czynny od peczkéw Tawary.

przechodzi w dwéch kierunkach je-
dnoczesnie (ku podstawie serca i ku
koniuszkowi),

graficznym wyrazem calego zjawiska elektrycznego zachodzacego
w komorze. Kazdy zalamek bowiem elektrokardyogramu zwy-
klego jest wyrazem algebraicznej sumy dwéch jednoczesnie plyna-
eych, lecz odwrotnych pradéw w ezesei gérnej komory i w ezgsei
dolnej. W ezgsei dolnej, znajdujacej si¢ ponizej wejscia peczkow
Tawary pod wsierdzie komory, zachodzy zjawiska elektryczne,
wywolujgee powstanie zafamkéw R. S, ST i T (Rye. Nr. 9),
a wezgdel gérnej w zaleinosel od podwsierdziowyeh rozgalezien



46 M. EIGER [416]

peczka Tawary zachodzg analogiczne i jednoczesne zjawiska, od
ktérych zalezne jest powstanie zalamkéw Q, 8L, ST' i T (Krzywa
Nr. 8).

Zwykla krzywa elektrokardyograficzna wykazuje w galwano-
metrze wzglednie nieduze wychylenia, gdyz na =zmniejszenie R
wplywa kierunek zjawiska Q, S zmniejsza si¢ skutkiem powstawa-
nia odwrotnego 8%, a T skutkiem kierunku T-

Jednakze, jezeli sztucznie drazni¢ miegsien komory. np. na ze-
wnetrzne] powierzehni miesnia w okoliey podstawy komory, to
stan czynny od tego miejsca przejdzie caly migsien komory od
podstawy do wierzchotka i otrzymamy wychylenie znacznie wigksze
w jednym kierunku (R nie zmuiejszone); jezeli tez zadrainimy
sztucznie wierzcholek, to otrzymamy znéw bardzo duze wychyle-
nie, oczywiscie odwrotne. Tem sie objasnia, dlaczego pray t. zw.
atypowych elektrokardyogramach mamy zalamki znacznie wybi-
tniejsze, anizeli w zwyklych elektrokardyogramach, zaleinych od
rozchodzenia si¢ bodZca jednoczesnie w dwdeh kierunkach w za-
leznosei od gérnych i dolnyech rozgalezien Tawary.

Niektorzy autorowie rozpatrujac zwykle i te t. zw. ,atypowe*
wychylenia, przychodza do wniosku, ze ,migdzy czynnoscig mecha-
niczng serca a wielkoscia zmian elektryeznych istnieje jaskrawy
niestosunek“ (Kahn, Zbyszewski L c.). Metoda elektrokardyo-
graficzna tymezasem nie upowaznia do takiego wniosku. Gdyby,—
odprowadzajac prad osobno od gérnej czesei i osobno od dolnej
ez¢sei komory i dodajaec w ten sposob powstale analogiczne za-
lamki jednego elektrokardyogramu gdrnej czesei i drugiego elek-
trokardyogramu dolnej czgsci,— skonstruowalo sig¢ wlasciwa aryt-
metyezng sume, mozeby sie okazalo wéwezas dopiero, iz taki
sztucznie skonstruowany elcktrokardyogram jest moze calkowitym
wyrazem zmian elektryeznych i wtedy moznaby go uzyé do po-
réwnan. Poniewaz za$ graficzny wyraz, otrzymywany w strunowym
galwanometrze wychylenia komorowego przy ogdlnie uzywanem
odprowadzeniu, jest tylko algebraiczng suma dwdch analogicznych
lecz odwrotnych praddéw, przeto z wielkosei tak powstalego zalamka
nie wolno sadzié o stosunku migdzy czynnoscig mechaniczng ko-
mory a wielkosciay zjawiska elektrycznego. Przy skurczach wywo-
lanych zapomocg sztucznego podraznienia zewnegtrznej powierzchni
komory wychylenie struny nie jest zalezne od prawej i lewej po-
lowy komory, juk to sgdzi Kahn, i nie jest zaleine od jakiego-
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kolwick polozenia przegrody komorowej, lecz ksztalt i wielkosé za-
lamka sg zalezne przedewszystkiem od tego, ezy stan czynny rozcho-
dzi si¢ z okreslonego miejsca po calym miesniu komory od razuw
gléwnie w jednym kierunku, np. od podstawy do wierzcholka,
lub odwrotnie czy tez stan czynny rozchodzi si¢ w dwdch przeciw-
nych kierunkach jednoczesnie od jakiegokolwiek punktu znajdujs-
cego si¢ migdzy podstaws a koniuszkiem serca. Szczegélowy roz-
biér zjawiska sumowania sie¢ kiervnkéw i sprawa nietypowych
krzywych stanowié bedzie tres¢ czesei drugiej pracy niniejszej.

Wreszeie zaznaczyé jeszcze naleiy, Zze Tawara opisujac
swoje peczki, podkresla wyraznie, iZ wraz z migsniowemi wiéknami
przebiegaja i wlékna nerwowe, i Ze jego anatomiczne badania by-
najmniej nie upowazniajg go do przechylania si¢ ani na strone
neurcgenistdw, ani na strong myogenistéw. Dlatego tez, co juz zre-
szty stwierdzil Nicolai, przy objasnieniu krzywej elektrokardyo-
graficznej] mozna pomingé réznice, zachodzgcs pomiedzy dwiema
odmiennemi teoryami, z ktérych jedna t. zw. nerwowa, przypisuje
powstawanie skurczéw sercowych wylacznie czynnikom nerwowym,
a druga, migsniowa, czynnikom mi¢sniowym. Obydwie te teorye
pomingé tu mozna dlatego, Ze stan czynny moze si¢ przenosi¢ za-
réwno droga nerwows jak 1 miesniows,

Przytoczone tu objasnienie powstawania zalamka Q przy zwy-
klem odprowadzaniu powinno byé réwniez uwzglednione w do-
$wiadezeniach, w ktérych (Eppinger i Rothberger) przecinano
prawy lub lewy peczek Tawary, i przy ktérych otrzymywano
charakterystyczne krzywe elektrokardyograficzne. Spraws zaleznosei
ksztaltu krzywej od przecinania tego lub owego peczka zajety jest
obecnie w zakladzie fizyologicznym Docent Latkowski.

Zalamek q przedsionkowy.

Wyzej zaznaczono, ze pierwszy zalamek przedsionkowy' na-
zwany przezemnie q (Aa Nicolaia) uwazaé nalezy za analogiczny
do zalamka Q komorowego, a zalamek p za analogiczny do zalamka R.
Jezeli tak jest w istocie, to w przedsionkach muszg istnieé podobne
warunki powstawania zalamkéw, jak i w komorach. I w rzeczywi-
sto§ei wiadomo, Ze stan czynny w przedsionkach rozchodzi sig od
zatoki zylnej i Ze zatoka zylna lezy mmniej wigcej w gdrnej czesel
przedsionka. Istniejg wige w przedsionkach podobne warunki roz-

4
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chodzenia si¢ stanu czynnego, jakic opisali . Hoffmann i Cy-
bulski we wspomnianych doswiadczeniach nad zwyklymi migénia-
mi i jakie tez opisane byly przeze mnic powyzej w komorach w za-
leznodei od peezka Hisa-Tawary. Doswiadezenia zas z ustawianiem
elektrod w réznych czesciach przedsionkéw, jakic byly przytoczone,
gdy byla mowa o zalamku Q, dajs podobny wynik przy ustawic-
niu elektrod tylko na przedsionku, w zaleznosei od tego, czy usta-
wimy obie elektrody ponad zatoks zylng eczy tez pod nia. (Rye.
NN. 11 i 12) Przewags pradu idacego ku gérze lub ku dolowi
tlumaczy sig¢ fakt. dlaczego w przedsionku obserwowa¢ mozna na
zwyklyeh elektrokardyogramach albo tylko jeden zalamek P. albo
tylko jego czesé q. albo obie te czgsci.

Ze u cieplokrwistyeh istnicja takie same warunki powstawa-
nia przedsionkowego q, jakie istnieja u zaby, wynika to migdzy
innemi z doswiadczen Rehfischal). Autor ten w nastgpujacy
sposéb streszcza wynik swoich doswiadezen: ,W sercu kréli-
kéw i pséw istnieje samoistnie bijgca czgstka, od-
powiadajaca czastce zatoki serca zabiego;skurcz tej
czastki poprzedza bezposrednio (1/20) skurcz pra-
wego przedsionka¥.

,Po drugie: przewodzenie z czgstki tej do przed-
sionka moze byé hamowane zapomoca draznienia
nerwu blednego¥.

Réwniez 1 Hering?) stwierdzil, ze u krélika zyly gltéwne
kurcza si¢ przed przedsionkami.

Zjawisko kurczenia si¢ wpustéw zyl z latwoscig daje sig ob-
serwowa¢ na niewycigtych sercach zaby, z latwoscia tez mozna
otrzymywaé krzywe elektrokardyograficzne zyl bijacych zaréwno
na calych sercach jak i po odeigeiu tylko komory lub komory
z przedsionkami po poprzedniem ich przewigzaniu; $wiadezg o tem
przytoczone tu krzywe (Rye. Nr. 18).

Zalamek P przedsionkowy i R komorowy.

Zalamek przedsionkowy P i komorowy R'nie wymagaja osob-
nego tlumaczenia, gdyz ogélnie przyjeto na zasadzie doswiadezen.

1) E. Rehfisch, ,Uber die Reizung des Herzvagus bei Warmbliitern*,
Archiv fiir Phys. Engelmann 1906. Supplement-Band, str. 166.
?) Hering: Pfliiger's Archiv 1900. T. LXXXIL
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ze obydwa te zalamki pochodzy od przenoszenia sie¢ stanu czyn-
nego od goérnej czesci serca do dolnej ku wierzchotkowi. Zalamek
P wiee $wiadezy o przenoszeniu sig stanu czynnego w przedsionku
od miejsca, w ktérem zatoka zylna lgczy si¢ z przedsionkiem, do
dolnego konca przedsionkéw, zalamek R-—o przejsciu stanu czyn-
nego od peczka Tawary do wierzcholka. Zaréwno wige P w przed-
sionku jak i R w komorze uwazaé nalezy za wyraz pradu czyn-
nosciowego przedskurczowego miesnia sercowego. Jak $wiadeza o tem
krzywe, na ktérych wraz z krzyws elektrokardyograficzng ozna-
czona jest krzywa mechanicznego skurczu przedsionkéw i komory,
zaréwno zatamek P jak i R poprzedzajs skurcz odpowiedniej ezesei
migsnia. Dokladne obliczenia czasu w sprawie tej podane sg przez
Krausa i Nicolaia, Kahna) i Cybulskiego. ,Wedlug pra-
widla nawet — jak slusznie twierdzi ten ostatni autor (Gaz. Lek.
1910) — zmiana elektryczna jest tak krétkotrwala. Ze potencyat
tkanki wraca do stanu pierwotnego, nim skurcz si¢ rozpocznie.
Zachodzi wige konieczna potrzeba rozgraniczenia dwdch zjawisk
podezas stanu czynnego w migséniu, a takie prawdopodobnie wszyst-
kich innych tkanek, a mianowicie zjawiska elektrycznego, ktore
jest pierwszym zwiastunem zmiany w miesniu, jak gdyby fazg
przygotowawczg do fazy nastgpnej, od zjawiska mechanicznego,
ktére jest fazg nastepna“.

Zalamek R w komorze uwazany byé przeto musi za wyraz
pradu czynnosciowego przedskurezowego, obejmujacego
caly mas¢ migsniowg komory. To samo tyczy si¢ zalamka P w przed-
sionkach (zalamki Q i q s oczywiscie réwniei wyrazami pradéw
czynnoéciowych przedskurczowyeh). Do zalamkéw Q i R w komo-
rze (wzglgdnie q i P w przedsionkach) ogranicza sig wlasciwie elek-
tryczne zjawisko pradu czynnosciowego przedskurczowego.

Kraus, Nicolai, Einthoven, Gotech i inni autorowie
przypuszezaja, ze zalamek T jest wlasciwie ostatniem zjawiskiem
pradu czynnodciowego komory. Ze zalamek T nie moze byé uwa-
zany za ostatni wyraz tego pradu czynnosciowego, obejmujgcego
komore, staralem si¢ dowiesé na zasadzie obliczen juz na innem
miejscu 2).

1) Kahn, Zeitmessende Versuche am Elektrokardiogramme. Pfliiger's
Archiv fiir die ges. Physiologie. Tom 132.
?) M. Eiger, Przeglad Lekarski. R. 1911,

4%
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Autorowie ei objasniajs kierunek zalamkéw kierunkiem wié-
kiem serca w zaleZnosci od zagieé komory, powstajgcych w okresie-
rozwoju zarodkowego. Zalamek T, wystepujacy, jak to widaé z do-
$wiadezen naszych, nietylko w komorze lecz i w przedsionkach,
w wyosobnionej i bijacej opuszce tgtnicy gléwnej, dalej w sercu
ryb, ostryg oraz rakéw, nie moze byé¢ wyrazem tego samego pradu
czynnosciowego co i R, gdyz musielibysmy dojéé na zasadzie obli-
czeni do wniosku, Ze przestrzen od przedsionkéw do wierzcholka
komory przechodzi stan czynny w czasie od 1/60 do 2/60”, co
odpowiada rzeezywistej dlugosci komory u Zaby, podczas gdy od--
wrotng droge od wierzcholka do podstawy stan czynny przebywalby
niekiedy w ciaggu calej niemal sekundy, co odpowiada drodze kil-
kadziesigt razy dluiszej. Zalamek komorowy T jest zjawiskiem
odmiennem od zalamka R i wymaga specyalnego wyjasnienia, ktdre
tez bedzie dokonane nizej, a tymczasem przechodze do trzeciego.
z kolei zalamka S.

Zalamek S.

Einthoven przypisywal powstawanie zalamka R prawej ko--
morze, a zalamka S komorze lewej. Takie zapatrywanie upada
wobec faktéw z dziedziny anatomii i fizyologii poréwnaczej. Za-
réwno serce zaby, ktére posiada jedng tylko komore, jako tez
jednoprzedsionkowe i jednokomorowe serca ryby i ostrygi oraz
serce raka wykazujg réwniez wybitny zalamek S.

Przedewszystkiem stwierdzié¢ nalezy, Ze zalamek S nie nalezy
do zjawisk stalych. U ludzi bardzo czesto zalamek S nie wystepuje
weale lub wystepuje bardzo slabo. Badanie serca zabiego rzuca
$wiatlo na powstawanie tego zalamka, ktéry u czlowieka pojawia
si¢ czgsto w przypadkach chorobowych, przy przerostach serca
i wszelkiego rodzaju zmianach polozenia serca (Einthoven,
Kraus, Nicolai, A, Hoffmann, Grau i t. d.).

Na krzywej jednokomorowego serca zabiego, otrzymanej w ten
sposéb, ze jedna elektroda byla na przedsionku, a druga na srodku
komory, zalamek S wystgpuje bardzo wyrazniel). Jezeli jednak
elektrode dolng ustawié pa tem samem sercu zaby nie posrodku

1) N. Cybulski, Gaz. Lek. 1. c.
M. Eiger, Przeglad Lekarski 1911,
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komory, lecz na koniuszku, to otrzymuje si¢ wtenczas krzywa bez
zatlamka 8. Poniewaz za$ zalamek S powstaje przy specyalnem
ustawieniu elektrod a znika przy innem ustawieniu, to nalezy roz-
patrzeé, jak wplywa na krzyws elektrokardyograficzng przesuwa-
nie elektrody dolnej od $rodka komory ku koniuszkowi. Gdy dolna
-elektroda stoi na koniuszku, zalamek S nie wystepuje. Zaznaczono
Jjuz wyzej, ze zjawisko elektryczne w migéniu sercowym zaleine
_Jjest od przemiany materyi i od powstawania przytem jonéw wywo-

Rys. 6. Schemat 1. Rys. 7. Schemat II.

lujacych réinice potencyatu; kazdy jon posiada przytem wlasciwg
sobie ruchliwo$é. Gdy w mie$niu sercowym przesuwajs si¢ jony,
dzieje si¢ to w ten sposéb, ze posiadajace wiekszs szybkosé jony
dodatnie sa na przodzie, jony ujemne pozostaja w tyle. Skutkiem
tego przy ustawieniu elektrod na podstawie serca i na koniuszku,
gérna elektroda czyli tylna jest ujemna, dolna za$ stojgca na ko-
niuszku — dodatnia i wystepuje wéwezas tylko zatamek R (sche-
mat I). Po przesunigein elektrody z koniuszka ku srodkowi ko-
mory z poczgtku bedziemy mieli takie same warunki jak przy
poprzedniem ustawieniu, gérna elektroda bedzie ujemna, a stojaca
posrodku komory elektroda dodatnig i otrzymuje si¢ réwniez wéw-
czas zalamek R (schemat II). Gdy jednakze stan czynny elektry-
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czny, ktéry wyobrazié¢ sobie nalezy jako jedna powierzchnie elek-
tromotoryezng z jonami dodatnimi na przodzie a ujemnymi w tyle,
przejdzie przestrzen pomiedzy obydwiema elektrodami i przeniesie
sig¢ ku koniuszkowi serca poniiej dolnej elektrody, wéwezas dolna
elektroda zbieraé bedzie wolniej posuwajace sie i w tyle pozosta-
jace jony ujemne czyli bedzie ujemng, a nie jak w pierwszym
okresie dodatnig.

_ Przy pierwszem ustawieniu elektrod otrzymujemy wybitny
zatamek R, jako wyraz przejscia stanu czynnego przez cala komore
od peezkéw Tawary poczawszy. Przypuszezaé naleiy, ze po
przejsciu juz stanu czynnego przez jakakolwiek czesé serca, odby-
wa si¢ odwrotny proces asymilacyjny, dzigki ktéremu miesien po-
wraca do zwyklego stanu réwnowagi chemicznej.

O rézinicy proceséw chemicznych w migéniu czynnym i nie-
czynnym $wiadezy np. odezyn kwasny miesnia czynnego, obojetny
za$ nieczynnego. Gdy wige cze$é migsnia lub serca po przejsciu
stanu czynnego powraca do spoczynku. zachodzi widocznie w niej
proces chemiczny odwrotny, anaboliczny. W czynnym migsnin po-
wstaja prawdopodobnie elektrolity o typie: kwas/H, np. (HSO,/H
lub Cl/H), przyeczem jon kwasowy, ujemny, posiada szybkosé 1)
33—69'7", a jon dodatni H posiadajgey wieksza szybkosé (318)
przoduje i dlatego tez podczas przechodzenia stanu ezynnego dolna
elektroda jest dodatnia. Odwrotnie zas, gdy stan czynny minie
przestrzenn pomigdzy elektrodami i migsien powraca do réwnowagi
chemicznej, woéwezas na przestrzeni tej odbywa sie juz proces od-
wrotny i powstajg elektrolity typu: metal/OH np. Na/OH. W two-
rzacej si¢ przeto powierzchni elektromotoryeznej z dwoma rzedami
jonéw jony OH, ktérych szybko$é =174, przoduja, a jony grupy
metalowej odwrotnie (szybkosé 65—35) beds blizej gornej elek-
trody, ktéra skutkiem tego nabiera cech dodatnich. Skoro zas gérna
elektroda jest dodatnia, a dolna ujemna, to powstanie proces od-
wrotny do R; w ten sposéb otrzymuje si¢ zalamek S odwrotny do
zalamka R. Oczywidcie, ze najwezesniej nastapi powrét do réwno-
wagi chemicznej tam, gdzie najwezesniej przeszedl stan czynny.

Przy ustawieniu elektrod na podstawie serca i koniuszku nie
otrzymujemy w galwanometrze wyrazu dla tego odwrotnego pro-

") Kohlrausch i Holborn, Das Leitvermdgen der Elektrolyten, str.
200. Lipsk 1898.
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cesu, gdyz zachodzi zsumowanie si¢ dwdech odwrotnyeh pradéw,
z ktéryeh pierwszy przewaza; i rzeczywidcie w tym przypadku
zalamek R trwa dluzej i zwykle jest nizszy niz w przypadku 2-im,
w ktérym S wystepuje oddzielnie i juz po zalamku R.

Wystareza jednakze przesungé dolng elektrode z wierzeholka
nieco ku grodkowi, aby wystapil précz zalamka R réwniez zala-
mek S. Zalamek R w tym przypadku jest wyrazem tego samego,
opisanego wyzej procesu przechodzenia stanu czynnego przez ko-
morg w tym okresie, kiedy stan czynny przechodzae na przestrzeni
pomiedzy gérng i dolng elektroda wywoluje ujemno$é gérnej elek-
trody, a dodatnosé dolnej. Z chwily jednakze, gdy stan czynny
przejdzie cala przestrzen pomiedzy elektrodami i obejmie dolng
cze$é serca pomiedzy dolng elektrods a wierzchotkami, wtedy dolna
clektroda (analogicznie do gdérnej w pierwszem ustawieniu) staje sie
ujemns, gdvz zbiera jony ujemne, gérna za$ elektroda znajduje sig
wéwezas w miejsceu, przez ktére stan czynny juz dawno przeplynat
i znikl, a w ktérem natomiast nastapil juz lub nastepuje okres
powrotu do réwnowagi chemicznej dzigki procesowi asymilacyjnemu
w migéniu, dazacemu do stanu spoczynku lub réwnowagi po wy-
buchowym procesie powodujacym powstanie R.

Objasnienie tego faktu z punktu widzenia ogéinego nowych teo-
ryi w elektrofizyologii miesni podane jest przez Cybulskiego?)
i Bernsteina?). Mdwige o klinicznem znaczeniu metody elek-
trokardyograficznej 3), staralem si¢ dowiesé, ze przy zwyklem od-
prowadzeniu u cztowieka odprowadza sig wlasciwie od podstawy
serca i od koniuszka i dlatego wlasciwie zalamek S nie wystepuje.
Wystarcza jednakie zmiana polozenia, wywolana warunkami cho-
robowymi (np. przerostem lewego serca, obecnoscia plynéw lub
zrostdw w opluenej 1 t. d.) lub fizyologicznymi (np. u oseskdéw),
azeby linia ubocznego zamknigcia zmienila si¢ i azeby powstaly
takie same warunki odprowadzania pradéw, jakie zauwazyé sie
dajy na sercu zaby przy ustawianiu elektrod u podstawy serca
i posrodku komory. Wystepowanie wiec zalamka S na krzywej
zalezne jest czgsto od sposobu odprowadzania pradéw. Oezywiscie

1) Cybulski, Uber die Oberflachen- und Aktionsstrome der Muskeln.
Bullet. de ’Acad. des Scienc. de Cracovie 1910.

?) Bernstein, Lehrbuch der Physiol. 1910.

3) M. Eiger, 1. c.
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zjawisko chemiczne, od ktérego zaleiy powstanie zalamka S przy
odpowiedniem odprowadzeniu, zachodzi zawsze bez wzgledu na fo,
czy sposéb odprowadzenia pozwoli uwidoeznié¢ je na krzywej czy
nie. Jezeli sluszne jest to zapatrywanie na zalamek S, to powinien
on réwniez wystapié i w innych czesciach bijgeych serca, a wige
np. w przedsionku, wyosobnionej opuszce tetnicy gléwnej. I w isto-
cie tak jest, na krzywych przedsionkowych, opuszkowyeh i t. d.
(Krzywe Nr. 6, 7, 13, 14, 17) widzimy zatamki analogiczne do
komorowego S, Zalamek ten w przedsionkach oznaczony jest li-
terg s, w opuszce s® i t. d.

Od chwili powrotu zalamka S do poziomu czyli do O, zaczyna
sig druga czesé elektrokardyogramu, okres, ktéry nazywaé bede
,okresem biochemizmu, towarzyszacego czynnosei mechanicznej
serca“. Ta druga czesé¢ krzywej elektrokardyograficznej przyspo-
rzyla niemalo klopotu badaczom i $cisle biorae, dotychezas nie
znalazla calkowitego wytlumaczenia.

Okres S,T i zalamek T.

Dotychezas objasnione zostalo powstawanie zalamkéw Q, R. S
w komorze i zalamkéw q, P i s w przedsionkach. O tem, ze nie-
ktérzy badacze przeczuwaja koniecznosé podzielenia krzywej elek-
trokardyograficznej na dwie czesci, niezalezne od siebie i bedace
w przyezynowym zwigzku z odmiennymi warunkami ich powsta-
wania, §wiadezy np. poglad A. Hoffmanna. Nalezy wige teraz
objasnié powstawanie tej drugiej czesei krzywej elektrokardyogra-
ficznej.

Zwykle zaréwno u ludzi jak i u zwierzat, czestokro¢ i u zab,
otrzymuje si¢ w okresie tym, ktéry dla krétkosei oznaczany bedzie
S,T (wzglednie w przedsionku sogt) diuga linie mniej wigcej po-
zioma. ktéra przy koncu obniza si¢ pod peziom (w tym samym
kierunku co R) juz jako zalamek oznaczony przez Einthovena
liters T, przez Nicolaia za$ litera F. Wizerunki, na ktérych
wraz z krzywy elektrokardyograficzng oznaczona jest krzywa me-
chanicznej czynnodei serca. $wiadezg o tem, Ze na okres ten przy-
pada ta ezesé krzywej elektrokardyograficznej, ktéra odpowiada
skurezowi i wigkszej czesei rozpoezynajacego si¢ rozkurezu serca.
Zupelny rozkurez komory wypada juz po powrocie wstgpujacego
czyli drugiego ramienia do poziomu t. j. do zera.



1_425] PODSTAWY FIZYOLOGICZNE EILEK’T1ROKARDYOGRAFII 55

Zalamek T wystepuje wige wezesniej anizeli faza calkowitego
rozkurezu (diastole). Juz Einthoven zwrécil uwage na to, ze
zalamek T réini si¢ wygladem swoim od zalamka P i R. jak
réwniez od wszystkich znanych w elektrofizyologii kraywych pradéw
czynnoscicwych przedskurczowych, mianowicie tem, Ze ramig pierw-
sze (zstepujgce) jego jest bardziej pochyle anizeli drugie (wstepu-
jace) 1 nie wystepuje tak nagle, pionown niemal, jak to ma miejsce
wogdle na krzywych pradu czynnosciowego. Ze zalamek T nie
moze byé jakby ostatnig fazg t. zw. pradu czynnosciowego, towa-
rzyszacego, lecz poprzedzajacego skurez ogdlny komory, na
to, jak wskazane bylo wyzej, nie pozwalaja obliczenia czasu i od-
r¢bny wyglad zalamka T. Zalamek T nie moze zaleieé od zagied,
ktérym ulega serce zwierzat wyzszych; dowodzg tego doswiadcze-
nia moje, wykonane na sercach ryb, ostryg, rakéw, opuszce tetnicy
gléwnej, przedsionkach po odeigeiu komory i t. d. specyalnie celem
objasnienia nietylko zatamka T, lecz i okresu S,T, ktérego czesé
nieodlgczng 1 ostatnig stanowi wlasnie ten zalamek T. Postaram sig
dowiesé, ze cze$é krazywej elektrokardyograficznej S,T wraz z za-
tamkiem T jest wyrazem spraw i proceséw specyalnych, zachodzs-
cych w okresie mechanicznej czynnosei serca.

Zjawiskom zyciowym wogéle, jak wiadomo, towarzysza zja-
wiska przemiany materyi, procesom za$ chemicznym towarzyszy,
zaréwno jak np. zjawisko tworzenia si¢ lub pochlaniania ciepla, cze-
stokroé¢ réwniez zjawisko elektryczne, ktére mozemy wykazaé w po-
staci pradu zapomoca galwanometru.

Zjawisko przemiany materyi w sercu pigknie i obrazowo przed-
stawil E. Hering w swojej pracy ,Zur Theoric der Vorgdnge in
der lebendigen Substanz“. 1888. Powiada on miedzy innemi: ,Der
Herzmuskel bictet uns ein Beispiel fiir solche lebendigen Substanzen,
welche um den Zustand des Gleichgewichts 2wischen D(issimilation)
und A(ssimilation) in regelmdssigem Wechsel absteigender und auf-
steigender Anderung hin und herschwanken, derart, daf} in der Zeit
aufsteigender Anderung die vorhergegangene absteigende Anderung
wieder vollstindig ausgeglichen wird”. Przytem Hering dodaje:
phie powinni$my si¢ daé uwiesé pojeciu o iywej substancyi jako
masie zachowujacej wewnetrzny spokéj, ktora tylko z jednej strony
jest zuzywana, a z drugiej znéw tylko odbudowywana¥.

Rzecznikiem teeryi asymilacyi i dezasymilacyi czyli, uzywajae
nazw angielskich autoréw, anabolizmu i katabolizmu, w zastosowa-
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niu do zjawisk elektryeznych, zachodzacych zaréwno w migséniach
wogdle, jako tez w migsniu sercowym w szczegdle, jest Cybulskt,
ktéry tez w ogdlnym, juz wyzej wspomnianym, zarysie elektrokar-
dyografii wypowiada swdj poglad na warunki powstawania krzywej
elektrokardyograficznej. Giéwna i przewodnig mysla. ktéra Cybul-
ski w szeregu prac swych udowadnia doswiadezeniami i oblicze-
niami, jest twierdzenie nastgpujgce: ,Prady elektryczne w migsniu
sg w $cislym zwigzku z zagadnieniem przemiany materyi. a wige
z zagadnieniem zyeia“ 1). 7 punku widzenia tej teoryi rozpatrywad
bedziemy okres S,T i zalamek T.

Nie ulega najmniejszej watpliwosei. ze podezas skurezu me-
chanicznego i rozkurezu istnieje proces przemiany materyi, odbywa
sie tworzenie 1 rozklad cial chemicznych, z ktéryeh czesé jako
elektrolity, ulegajac dyfuzyi i osmozie, jonizuje sie i juz jako jony
ujemne i dodatnie staje si¢ Zrédlem powstawania pradéw elektry-
cznych. O tem, ze w migsniu sercowym istnieja elektrolity, swiad-
cza niezbicie badania chemiczne; tego. ze podezas skurezu miesénia
lub serca powstaja roznice potencyaléw. dowodzg wychylenia struny
galwanometrowej i samo istnienie elektrokardyografii: o tem wre-
szcie, Ze w migsniu pozostajgcym w spoczynku zachodzi zywy pro-
ces przemiany materyi i powstajs jony, Swiadezy szereg spostrzezen
rozmaitych autoréw nad pochlanianiem tlenu. ‘w_ydzielaniem CO,
i istnienie t zw. pragdu spoezynkowego miegsni. ktérego istnienie
nawet w miesniach nieuszkodzonych nalezy uznaé po do$wiadeze-
niach Cybulskiego i Bernsteina za niewatpliwe. Zreszta
z przytoczonych sléw Heringa wynika, Ze zZywej substancyi wié-
kien mig$niowveh nie naleiy sobie przedstawiaé jako masy zacho-
wujacej wewnetrzny spokéj, leez przeciwnie jako mase, w ktdrej
zaréwno asymilacya jak i desasymilacya zachodzg niemal réwno-
czesnie. 7 gdérv wige mozina spodziewaé sig w okresie ST i T
pradéw najrozmaitszych pod wzgledem kierunkéw jak i natezenia,
w zaleznosei od tych zlozonyeh proceséw chemicznych, zachodzg-
cevch w tej poteznej masie miesniowej, zwanej sercem, ktérego ilosé
skurezéw na dobg wynosi z gérg 100.000, a ktérego praca dobowa
wyraza si¢ w przecietnej liczbie 75000 kilogramometréw (Cybulski).

Druga czedé krzywej jest czems zupelnie odrebnem od pierw-

1) Cybulski, 4Uber die Oberflichen- und Aktionsstrome der Muskeln®.
Bullet. de I’Acad. des Sciences de Cracovie. 1910. Str. 592.
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szej czeci krzywej, zalamki bowiem przedsionkéw P i q i komo-
rowe R i Q sa wyrazem przejScia stanu czynnego przez cale
serce; s wige wyrazem pradéw czynnosciowych, przedskurczowych.
Gdy te prady przedskurczowe zaczynajs zanikaé, a niekiedy zani-
kajg zupelnie, wéwezas rozpoczyna si¢ i trwa skurez mechaniczny.

W tym czasie wystepuje nowe zjawiske, mianowicie wytwa-
rzanie sig réznic potencyaléw w zaleznosci od proceséw chemicznych,
towarzyszacych mechanicznej czynnosci serca. Wyechylenia P i R
(i oczywiscie q i Q) sa krétkotrwale i po nich potencyal tkanki
wraca do stanu pierwotnego. To wyréwnanie potencyalu i polozenie
struny na O $wiadezy o tem, ze caly proces przebrzmial i nastgpil
stan réwnowagi. Zaznaczona przytem krzywa mechanicznego wy-
puklania si¢ a nagtepnie rozplaszczania si¢ serca podnoszacego
dzwignie, éwiadezyq ze serce stopniowo wypukla si¢ skutkiem skur-
ezu, trwa w stanie skurczu pewien czas (jest to t. zw. okres , Ver-
harrung“ niemieckich autoréw, odpowiadajacy okresowi martwemu
w mechanice); po skurczu zas nastepuje stopniowy rozkurez. W tym
okresie S)T zazwyczaj na krzywej elektrokardyograficznej otrzy-
muje si¢ linig poziomg; $wiadezy to, Ze przez caly okres wlasei-
wego skurczu i rozpoczynajacego sie po czesei rozkurezu réznice
potencyaléw, wywolane procesami chemicznymi, wyréwnywajs sie.
Jest to.zupelnie zrozumiale, gdyz poszezegélne komdrki migsniowe
sg polaczone mostkami miesniowymi, istniejs wiec warunki anato-
miczne do kompensacyi wzajemnej; réwniez wyréwnywaé sie mogsa
réznice potencyaléw zapomocs innych tkanek wilgotnych lub ply-
néw je otaczajgcych. Te réznice potencyaléw, stosunkowo mniejsze,
niz w stadyum pierwszem krzywej, moga nie dochodzié¢ do galwa-
nometru. Najmniejsze jednakze naruszenie réwnowagi chemizmu
zapomocg odpowiednich ezynnikéw wywoluje juz w tym okresie
odpowiednie wychylenie struny. Odprowadzanie pradéw bezposre-
dnio od serca zaby, psa. ostrygi i t. d. przekonywa, ze nietylko
w koncowej czedci tego okresu. noszgcej nazwe zalamka T. lecz
od samego poezatku mogs si¢ objawiaé pewne réznice potencyaldw,
ktérych istnienia dowodzi to lub owo wychylenie nitki.

Jezeli sluszne jest takie zapatrywanie na okres ST i zala-
mek T, jako na okres biochemizmu, to w takim razie wszystkie
czynniki, ktére wywoluja lub zwigkszaja proces anaboliczny, po-
winny daé wychylenie struny w $cisle okreslonym kierunku (na
naszych krzywyeh ku gérze), przeciwnie za$ czynniki sprzyjajace
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sprawie katabolicznej powinny spowodowaé wyechylenie odwrotne
{ku dolowi). I w istocie do$wiadezenie wykazuje najzupelniejsza
slusznoéé¢ mego pogladu. Jezeli np. wzigé serce zaby [lub psa 1)),
ktérego elektrokardyogram w tym okresie przedstawia linig po-
zioma lub wychylenie ku gérze, $wiadezace o chwilowej przewadze
sprawy anabolicznej, i jezeli serce takie poddaé dziataniu $rodka
narkotyzujacego (chloroformu iub eteru), a wige trujgcego i wstrzy-
mujgcego asymilacye, to otrzymuje si¢ wychylenie w tym calym
okresie ku dolowi, co dowodzi przewagi katabolizmu.

Wiadomo, %e nerw bledny sprzyja procesowi anaboliczne-
mu, draznienie wi¢e nerwu blednego powinno wywolaé w okresie
chemizmu wychylenie ku gérze, dodatnie. I pod tym wzgledem
krzywe tu przedstawione stwierdzaja stusznosérmego poglgdu na
okres SyT i zatamek T. Na krazywych tych (Nr. 27 i 28) widaé
zwlaszeza zaraz po ustgpieniu zahamowania poczatkowych krzywych
anabolizm (§,T ku gérze) i stopniowy powrét do normalnego lub
poprzedniego stanu; nawet wéwezas (Nr. 26), kiedy prawie caly
okres S,T juz przed draznieniem nerwu blednego jest dodatni, dra-
Znienie nerwu tego jest w stanie wywolaé jeszcze wigksze, dluisze
wychylenie ku gérze. Te doswiadczenia z nerwem blegdnym i wplyw
draznienia nerwu blednego na powstawanie mniejszego lub wigk-
szego wychylenia w calym tym okresie stwierdzili réwniez i inni
autorowie. U zaby zwlaszeza dokladnie opisal fakt otrzymywania
dodatniego okresu S,T i T Samojloff?). Niektére doswiadezenia
Einthovena z draznieniem nerwu blednego, w ktérych nie wy-
stgpowala wyrazna zalezno$é¢ wychyled okresu SyT i T od draznie-
nia nerwu blednego, nie mogs byé uwazane za zupelnie $cisle,
gdyz Einthoven badal wyplyw draznienia nerwu blednego na
psach, czestokroé gleboko uspionyeh chloroformem; chloroform zas
i draznienie nerwu blednego sg to czynniki dzialajjce antagoni-
styeznie i wzajemnie si¢ poniekad znoszace.

Wiadomo, Ze ozigbianie i ogrzewanie sg czynnikami dzialaja-
cymi odmiennie na sprawe asymilacyi i dezasymilacyi. To tez, gdy
serce umieszczone w parafinie plynnej ozighialem, okres SoT i T wy-
kazywal wychylenia dodatnie czyli anabolizm wzmozZony, ogrzewanie
za$ — wychylenie ujemne czyli katabolizm (Krzywa Nr. 297 29°. 29¢).

) N. Cybulski i M. Eiger, Gaz lek. 1910 1. c.
%) Pfliiger's Archiv, Bd. 136.
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Nie mam zamiaru rozpatrywania wszystkich mozliwych po-
staci wychylenia si¢ struny w okresie S,T w zaleznosci od licznych
proceséw chemicznyeh, zachodzgeych w masie migsniowej pod wply-
wem prawidlowych, chorobowych lub sztucznie wprowadzonych
czynnikéw; zalezalo mi tu tylko na stwierdzeniu, Ze te procesy
chemiczne istnieja, Ze podezas trwania tych proceséw powstaje od-
powiedni prad i Ze badacz moze poniekad dowolnie i $wiadomie
w doswiadezeniach nadawaé taki lub inny kierunek wychylenia.
potegujac lub hamujac sprawe asymilacyi lub dezasymilacyi. Sprawe
te oméwié zamierzam szerzej w osobnej pracy. Istniejyce w pismien-
nictwie krzywe, otrzymane przez rdéinych badaczéw, mogs juz sta-
nowié¢ cenny materyal dowodowy, potwierdzajacy slusznosé bronio-
nego tutaj stanowiska.

Na to, ze w rzeczywistosci wychylenie w te lub inng lub
w obydwie strony w tym okresie calym (S,T i T) zalezne jest rze-
czywiscie od tych lub owych proceséw chemicznych, pozwole sobie
przytoczyé jeszeze trzy zasadnicze dowody. Jezeli okres ST i po-
wstajace w tym okresie wychylenia wraz z zalamkiem T sg rze-
czywiscie wskaznikiem procesu przemiany materyi, to wychylenia
te otrzymad si¢ powinno w analogicznym okresie nie tylko w ko-
morze, ale we wszystkich kurczgcych sie czgsciach serca. a wige
przedewszystkiem w przedsionkach zaby, jak i w bijacej opuszce,
dalej w zatoce zylnej, a nawet w bijagcych po przewiazaniu i od-
cigeiu komory wpustach zyl sercowych. Przytoczony szereg kray-
wyeh (Nr. 6, 7, 14, 17, 18) $wiadczy, ze z przedsionkéw calego
serca, jak i po doszez¢tnem odcigciu komory wystepuje bardzo
wybitny zalamek t (analogiczny do komorowego T), ktéry wszak
juz na pewno nie jest zalezny od powrotu stanu czynnego do pod-
stawy przedsionka, jak pragna niektérzy autorowie objasni¢ po-
wstawanie analogicznego zatamka T w komorze.

Drugi dowdd niezwykle tez wazny na korzy$é mego pogladu
zaczerpnaé mozna z jednej z ostatnich prac Rothbergera i Win-
terberga p. t. ,Uber die Bezichungen der Herznerven zur Form
des Elektrokardiogramms“ (Pfliger's Archiv 13b, str. 506). Wia-
domo, ze istnieje pewien antagonizm pomiegdzy dzialaniem nerwu
blednego i nerwéw przyspicszajacyeh czynnosé serca (Nervi acce-
lerantes). )

Zapomoces krzywych Nr. 26, 27, 28* i 28" staralem sig
udowodnié, Ze draznienie nerwu blednego wywoluje powstanie lub
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wychylenie si¢ S,T ku gérze, co swiadezy o wazmozonym anaboli-
zmie. Draznienie wige nerwu przyspieszajacego powinno wywolywaé
w okresie S,T wychylenie ku dolowi. I rzeczywiscie w cennej
1 zawierajacej obfity materyal anatomiczny, ogélno fizyologiczny,
elektrokardyograficzny pracy Rothbergera i Winterberga
znajduje si¢ potwicrdzenie mego pogladu. W doswiadezeniach swych
autorzy ci draznili prawy lub lewy nerw przyspieszajacy w réznych
miejscach lub oba jednoczesnie; otrzymywali oni wybitne zalamki,
wlasnie w okresie biochemizmu. Za najwazniejszy i najbardziej
charakterystyczng — uwazajg ci autorowie — zmiane ksztaltu okresu
koncowego krzywej (Form der Nachschicankung).

Opisujae krzyws (Rye. 3), otrzymang po draznieniu prawego
nerwu przyspieszajacego, stwierdzajs oni fakt, ze zalamek T jest
znacznie powigkszony, zwrécony w te samg strone, co zalamek R,
czyli wedlug naszej terminologii ujemny, co swiadezy o wzmozo-
nym katabolizinie. Przy okresleniu wielkosei zalamka T autorowie
kilkakrotnie nawet wyrazaja zdanie, Ze jest on potezny (michtig).
W do$wiadezeniach swoich specyalnych badacze ci przez draznienie
nerwéw otrzymywali, zaleznie od warunkéw doswiadczenia, najroz-
maitsze kombinacye wychylenn wlasnic w okresie SyT. czyli okresie,
nazwanym przeze mnie okresem biochemizmu. Najbardziej chara-
kterystyczny jest wniosek tych badaczéw. Przypomniawszy teorye
Krausa i Nicolaia, autorowie ci stwierdzaja, ze objasnienia
dotychezasowe krzywej staja sie dla nich, skutkiem tych do$wiad-
czen, watpliwe (,,... so drdngen sich uns doch Bedenken auf*). 7 cala
stanowczoscig podkreslajs oni fakt, ze zalamek R nie laczy sie
nigdy z tym drugim okresem krzywej, ktéra badacze ci nazywaja
» Nachschwankung“. Przychodzg oni do wniosku nastgpujacego: ,Po-
dlug wynikéw naszych, elektrogram komorowy sklada si¢ z dwéch,
najezgsciej ostro oddzielonych czesei, mianowicie grupy zalamkoéw
Q. R, S z jednej strony i wystepujacej nastepnie, pozostalej, nad-
zwyczaj zmiennej czesei, dla ktérej chyba ze wzgledu na wygode,
mozna pozostawié nazwe wychylenia koncowego (Nachschwankung)®...
»Grupy Q, R, 3 i wychylenia objete wspélng nazwsg T sg wido-
czniel) genetycznie rézne. Wplyw dzialania nerwéw sercowych na
plerwszg grupe zalamkéw jest bardzo maty...“. Jaka jednakze jest
geneza tej drugiej czesci krzywej, badacze ci nie wskazuja.

1) Podkreslone przeze mnie.



{431] PODSTAWY FIZYUOLOGICZNE ELEKTROKARDYOGRAFII 61

Jeszeze jeden fakt, z ktérego wynika sluszno$é naszego za-
patrywania si¢ na caly okres chemizmu S,T i T, zaczerpniety jest
z pismiennictwa polskiego (czynie to tem ehetniej, ze prace polskich
autoréw, o ile nie pojawig si¢ w pismach obeych, sg czgsto nie-
uwzgledniane lub pomijane z powodéw nie dajacych si¢ ujaé
z punktu widzenia objektywizmu naukowego). Popielski?), okre-
slajac wplyw t. zw. nerwéw dynamicznych Ludwiga, anaboli-
cznych i katabolicznych Gaskella, na zasadzie swych doswiad-
czeri na izolowanych sercach ze sztucznem krazeniem dowiddl, ze
przy stopniowem zmniecjszaniu doplywu plynu, eczynno$é serca
wzmaga sig, przeciwnie zas serce slabiej kurezy si¢ przy zwieksza-
niu doplywu, przyezem przy pewnem maximum doplywu. ktére dla
kazdego serca jest odmienne, narzad ten przestaje sie kurczyé.

Zbyszewski (l. c.) badal takie izolowane serca zapomoca
metody elektrokardyograficznej i okazalo sig, ze przy zwigkszaniu
sig ilosei przeplywajacego plynu, ezyli wéwezas, kiedy czynnosé
serca stawala sie slabszg, ,elektrokardyogram zmienil si¢ przez to,
ze zalamek T stal si¢ o wiele wyiszy (poréwnaé krzywa 9a i 9b),
natomiast zatamki P i R zostaly niezmienione“. Na krzywej IXb
Zbyszewskiego widaé rzeczywiscie, Ze nietylko zwigkszy! sie
zalamek T, lecz caly okres, zwany przeze mnie ST, z pozio-
mego stal sig¢ wybitnie ujemnym, czyli zwréconym w tym
samym kierunku co zalamek R. Takie wychylenie okresu S,T wraz
z zalamkiem T $wiadezy wlasnie o wzmozonym katabolizmie.

»Odwrotnie — stwierdza dalej autor ten — przy stopniowem
zmniejszaniu sig ilodei przeplywajacego plynu zalamek T zmniejsza
sig coraz bardziej, a nawet przybiera kierunek przeciwny“. I rze-
czywiscie na krzywej IXE tego autora widaé, ze prawie caly
okres S,T idzie w odwrotnym do R kierunku, co $wiadezy o ana-
bolizmie. Autor dodaje, ze w tym przypadku, mimo ,ze z powodu
zmniejszonej ilosei plynu serce silniej si¢ kurczylo, zalamki S1i R
pozostaly niezmienione“. Zbyszewski wyprowadza z tego jeden
tylko, nastepujaey wniosek: ,Oto jeszcze jeden dowdd potwierdza-
jacy powyzej przytoczone spostrzezenie, Ze skurcze czyli praca
migsnia sercowego a zmiany elektryczne spostrzegane przez nas

) Popielski, Uber den Einflub d. Durchl. v. wechseld. Mengen Ernih-
rungsflilssigkeit auf die Tutigkeit d. isol. S#ugetierherzen. Pfliiger’s Arch., tom
130, str. 375.
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w elektrokardyogramie nie idg réwnolegle do siebie“. Krzywe
Zbyszewskiego stanowig dla mnie précz tego cenny materyal,
dowodzacy stusznosei zapatrywania si¢ na zalamek P i R z jednej
strony, a na okres S,T wraz z zalamkiem T z drugiej strony, jako
na dwie czgsci krzywej odmienne i genetycznie réZne, antagoni-
styeznie bowiem dzialajace czynniki nie wplywaja ani na zalamek
P ani R, wywoluja jednakze biegunowo rézne wychylenia w okre-
sie biochemizmu.

Poniewaz zalamek Einthovena T komorowy (réwniez opi-
sany przeze mnie t przedsionkowy, t® opuszkowy, i t. d.) stanowi
nieodlgczng czesé okresu chemizmu (S,T), sadze przeto, Ze i zala-
mek ten jest dostatecznie wyjasniony. Zalamek T jest tylko osta-
tnim momeutem okresu biochemizmu u czlowieka o zdrowem i pra-
widlowo polozonem sercu. Jezeli przyjaé wraz z Heringem
i Salzmannem, Ze ostatnie rozkurczaja sie wldkna migsniowe
podstawy komory, Ze wige sa one jeszeze przez jaki$ czas skur-
czone wowezas, gdy wszystkie inne pozostale wiékna migsniowe
komory sa juz rozkurczone, to wystepowanie zalamka T éwiadezy-
loby tylko o tem, ze w tych ostatnich skurczouych widknach, po-
zostajagcych przeto w odmiennym niz inne fizyologicznym stanie,
zachodzi odmienny proces chemiczny. Sadzac z kierunku zalamka
tego na krzywej prawidlowej, otrzymywanej przy zwyklem odpro-
wadzeniu, przewaza w nich katabolizm. Ze zalamek ten zalezny
jest tylko od proceséw chemicznych, a nie od specyalnego jakoby
ukfadu komory, tego dowodzi fakt, ze zalamek T nie jest swoistym
dla komory, Ze wystepuje réwniez we wszystkich innych bijacych
samoistnie czesciach serca i ze wreszeie — zgodnie ze spostrzezeniem
Einthovenal)— przy odprowadzaniu jednostronnem ,serc prawi-
dlowych* otrzymuje si¢ zaréwno dodatni jak i ujemny zala-
mek Ty

Konezace rozpatrywanie okresu okresu S,T i zalamka T. czyli
wlasciwie ostatniego okresu zjawiska elektrycznego, towarzyszgcego-
mechanicznej czynnodci serca, okresu, po ktérym nastgpuje t. zw.
pauza, a przeto i pozioma linia w elektrokardyogramie, trudno
jest nie zaznaczyé olbrzymiej doniostosci badania elektrokardyogra-
ficznego w dziedzinie fizyologii, patologii i kliniki choréb sercowych;
z wezesnego bowiem rozpoznawania stanu chorobowego serca wyni-

1) Pflig. Arch,, tom 122, str. 578,
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kajg donioste dla zycia ludzkiego wskazania czyli prognoza. Zmiany
wystepujace w t. zw. ,okresie biochemizmu¥, t. j. w okresie S,T
1 T, rzucajg nowe $wiatlo na zjawiska zyciowe w migsniu i daja
mozno§é spostrzegania i badania proceséw zachodzacych w sereu
zywego czlowieka, niedostepnych dotychezas dla badaczéw i nie da-
jacych si¢ wykryé zadna inng z dotychczasowych metod. W tem
lezy wielka donioslo$é metody elektrokardyograficznej i niespozyta
zasluga genialnego twdrey strunowego galwanometru — Eintho-
vena. Kinthoven zlozyl lekarzom i spoleczenstwu orei poteiny.
Na tem rola jego jako uczonego kotfiezy sie. Jest rzeczy juz lekarzy,
a przedewszystkiem spoleczenstwa, rozpowszechnienie i udostepnie-
nie strunowego galwanometru w klinikach i szpitalach. Bedzie to
zastuzong nagrods dla Einthovena i holdem zlozonym przez spo-
leczenstwo potedze nauki czystej, ktérej Einthoven stal sie
prawdziwie wielkim przedstawicielem.

Zalamek U,

Na zalamku T konczy si¢ wlasciwie w pismiennictwie roz-
patrywanie szczegléw krzywej elektrokardyograficznej. Po zalam-
ku T w krzywej elektrokardyograficznej wystepuje prawie zawsze
linia pozioma; co $wiadezy, zc podczas pauzy sercowej migsien az
do chwili wystypienia nastepnej grupy zalamkoéw przedsionkowych
nie wykazuje réznicy potencyaléw, przynajmniej takiej, ktéraby
byla zZrédlem pradu wychylajacego strung galwanometru.

Jednakze strunowy galwanometr Einthovena pozwoli nam
niezawodnie siggnaé jeszeze glebiej w dziedzing spraw zachodzacych
w sercu zywem. Einthoven mianowicie wspomina, Zze w nadzwy-
czaj rzadkich przypadkach na krzywych elektrokardyograficznych
juz po zalamku T udaje si¢ czasem zauwazyé jeszeze jedno male
wychylenie; wychylenie to oznaczyl Einthoven litery U. Takie
samo wychylenie zauwazyli réwniez Nicolai i Hering. To nader
rzadkie, nieznaczne wychylenie U na krzywej Einthovena
zwrécone jest w te samg strone co i zatamek R.

Préez tego Nicolai w ogélnym wzorze schematyeznym
oznacza male wychylenie w odwrotnym do T kierunku, nazwane
przez niego K'p; jak si¢ okazuje z jego rysunku, zstgpujace ramig
zalamku T, oznaczonego przez niego liters F, przechodzi bezposre-

b
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dnio w ten odwrotny zalamek Fp. Podobne wychylenie Fp zauwa-
zyé sig daje réwniez na krzywej przytoczonej przez A. Hoff-
manna (Fig. 10b), wykazujgcej wplyw zimna na serce.

Okazuje si¢ przeto, Zze zaréwno elektrokardyografia jak i fi-
zyologia serca liczyé si¢ jeszcze bedzie musiala z jakimi$ czynni-
kami wywolujaeymi te rzadkie wprawdzie i nieznaczne wychylenia.
Podana tutaj pierwsza préba objasnienia tych zalamkéw U i Fp
musi wige nosié charakter hipotetyczny dlatego, Ze sprawy, z ktd-
remi mozna zwigzaé powstawanie tych rzadkich wychylen, nie
dojrzaly jeszcze i nie sg dostatecznie opracowane ani z punktu
widzenia anatomii, ani fizyologii ogdlnej.

Einthoven (Le Téécardiogramme, str. 149, fig. 33) stwier-
dza tylko, ze po zalamku T wystepuje jeszeze jedno podobne wy-
chylenie U. Poniewaz caly okres S,T wraz z zatamkiem T rozpa-
trywany byl jako okres chemizmu, to fatwo przypusei¢, Ze proces
chemiezny, ktéry powoduje zwykle powstanie zalamku T, nie odbyl
sig odrazu, jak zwykle, i nie dal jednego wigkszego zalamku T,
lecz ze odbyl sie¢ jakby w dwéch mniejszych etapach, co wyrazito
sig w falistej linii o dwdch wzniesieniach T i U zamiast jednego
tylko, wiekszego wzniesienia T. Taki moze byé jeden powdd po-
wstawania wzniesienia U.

Jednakze dokladniejsze rozpatrywanie krzywych zmusza mnie
do przypuszczenia, ze zalamek U moze byé zalezny od zupelnie
odrebnego 1 nowego czynnika.

Juz z krzywyeh Rothbergera i Witerberga (14b, 13b,
11d, 8¢, 9a), otrzymanych w wyzej wspomnianych do$wiadezeniach
nad dzialalnoscig nerwéw przyspieszajacych, rozpoznaé¢ mozna wy-
razny zygzak na zalamku T, $wiadczacy o tem, ze to zjawisko I’
zlozone jest w rzeczywistodci z dwéch czgdei. Ta druga, ostatnia
cze$é skladowa zjawiska T, graficznie zwyczaj zlewajgca sie
w jedng calosé, jest, zdaje sig, odmiennego pochodzenia i te drugs
czgs$é oznaczaé bede literg U. Zalamek T, ktéry jest wlasciwie
dalszym ciggiem linii ST i stanowi z nia nierozerwung caloé, dla-
tego ma wstepujace ramie bardziej pochyle, ze, jak wyzej bylo
wskazane, jest on wychyleniem zaleznem od chemizmu, a nie wy-
razem pragdu czynnosciowego przedskurczowego. Stopniowe wyla-
nianie si¢ procesu katabolicznego, przewazajacego w ogélnej sumie
proceséw chemicznych, jest powodem, ze wstepujace ramig zalam-
ka T podnosi sig stopniowo i wolno. WyZej juz wskazalem, ze
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dzialajae czynnikami wzmagajaeymi Inb hamujgeymi przemiang
materyi, mozna nadaé zalamkowi T, kierunek dowolny; jezeli wige,
wywolujac przewage anabolizmu, nada si¢ zalamkowi T kierunek
odwrotny do zwyklego, czyli uczyni go wedlug naszej terminologii
dodatnim, to druga czesé skladowa tego zalamka nie ma juz wste-
pujgcego ramienia bardziej pochylego, lecz zstepujace bardziej po-
ziome, a wstgpujace bardziej pochyle. Dla przykladu przytaczamy
krzywe Nr. 29* i 29°% (Poréwnaj réwniez krzyws Einthovena
Fig. 13. Pfliger’s Arch, tom 122 i t. d.)

Oczywidcie krzywe podobne mozna ze stanowiska teoryi che-
mizmu wytlumaezyé w ten sposéb, ze w okresie S,T przewaiyl
anabolizm; z chwilg jednakze, gdy ta przewaga minela, natych-
miast wystgpilo zwykle wychylenie kataboliczne T. Jednakze ogdlna
fizyologia serca pozwala widzied w powstalym w ten sposéb za-
tamku U zjawisko byé moze odrebne.

Okres, w ktérym przypada zalamek ostatni T, odpowiada roz-
poczynajacemu sig¢ rozkurczowi serca. Na krzywych, na ktérych
jednoczesnie z elektrogramami oznaczona jest réwniez krzywa me-
chanieznej czynnosei serca, widaé wyraznie, ze krzywa mechani-
cznej czynnodei konezy sie za T. Przyjrzawszy si¢ dokladniej
krzywej mechanicznej, stwierdzié si¢ daje, Ze maximum wychyle-
nia myogramu eczyli kulminacyjny punkt skurezu, podezas ktérego
komora staje si¢ najbardziej wypukla, wystepuje wezesniej niz T.
Od tego najwyzszego punktu krzywej mechanicznej rozpoczyna sig
stopniowy spadek ramienia zstgpujacego, co dowodzi, ze od tego
punktu rozpoczyna sig juz stopniowy rozkurz komory. Zalamek T
powstaje wiec w okresie juz rozpoczynajacego si¢ rozkurczania
i splaszezania komory; jest to niemal poczatek okresu rozkureczu.
Okres rozkurczu juz od czasu Hippokratesa zwréeil na siebie
uwage badaczéw. Okazalo sie, ze czynnosé serca nie da sig objasnié
zwyczajnym skurczem i biernym rozkurczem migénia serco-
wego, lecz Ze niezbedne jest przyjecie nowego ezynnika, miano-
wicie zjawiska rozkurczu czynnego (uktive Diastole). Aczkol-
wiek od najdawniejszych czaséw cizgnacy sig spér w tej sprawie jest
nierozstrzygnigty, to jednak caly szereg autoréw przyjmowal i przyj-
muje obecnie fakt czynnego rozkurczu serca (Galen, Vesal,
Bichat, Dupuytren, Goltz, Gaule, Frey i Krehl, Eb-
stein i t. d.) Najbardziej stanowezym zwolennikiem ezynnego

5*
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rozkurczu serca jest Luciani?), ktéry szeregiem do§wiadezen
stara si¢ udowodnié stuszno$é swego poglydu. Lueiani znajduje
poparcie w doswiadezeniach pletysmograficznych Stefaniego,
ktéry mi¢dzy innemi dowiédl, Ze nerw bledny wplywa wlasnie na
takie czynne rozszerzanie si¢ serca czyli cazynny rozkurcz. Eb-
stein?), ktéry w monografii swojej zehrawszy znane w pidmien-
nictwie fakty, staje w obronie zjawiska eczynnego rozkurczu, przyta-
cza miedzy innemi réwnies dodwiadezenia Verworna. z ktérych
wynika, ze t. zw. faza ekspanzywna czyli rozkurczowa (die EJ‘};an-
sionsphase der sich bewegenden Muskulatur) migéni bedacych w ruchu
jest procesem czynnym w réwnym stopnin jak i faza skurezowa.

Fakt istnienia czynnego rozszerzania si¢ komory nasuwa po-
niekqd my$l poszukiwania réwniez swoistych miesni. ktére wywo-
tuja ten czynny rozkurcz komory. Okazuje sig, ze Brachet?3)
opisal promienisto rozchodzace si¢ od wsierdzia do osierdzia wldkna
migéniowe (fibres rayonnantes). Skurez tych mieéni wywoluje czynne
rozszerzenie sie komory (,De ces faits biens avérés je me crois en
droit de conclure que la dilatation du coeur est active et qu’elle se pro-
duit par la contraction des fibres rayonnantes).

Ebstein w swojej monografii dodaje do sléw tu cytowa-
nych, Ze praca Bracheta przemawia bardzo do przekonania (hat
sehr viel Uberzeugendes).

Jest rzeczs zrozumialy, ze za miejsce przyczepu (punctum
fizum) tych promienisto rozchodzacych si¢ i poprzecznie do podtu-
znej osi serca lezgcych mie$ni musimy uwazaé osierdzie. Skurez
migéni zupelnie odrgbnyeh, powstajaey wéwezas, kiedy calkowita
masa serca jest juz w stanie rozkurezu, musi byé oczywiscie po-
przedzony przez prad czynnodciowy przedskurczowy. I w istocie
na krzywych elektrokardyograficznych w tych przypadkach, gdzie
zlewajacy sie zazwyezaj z zalamkiem U graficznie, lecz nie majacy
z nim nic wspdlnego ani pod wzgledem pochodzenia ani pod wagle-
dem wygladu, zalamek T wystepuje oddzielnie, tam ostatni zala-
mek U ma pierwsze rami¢ niemal prostopadle, czyli jest on podobny

1) Luciani, Physiologie des Menschen. 1906.

%) Ebstein, Die Diastole des Herzens, Ergebnisse der Physiologie, Jahrg,
3. 1804,

3) Brachet, Sur la cause dn mouvement de dilatation du coeur. Paris,
Dissert, 1813. Nr, 18.
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do wszystkich innych wychylen zaleznych od ,pradéw czynnoseio-
wych przedskurczowych“. Ten zalamek U nalezy — byé moze —
uwazaé za wyraz pradu czynnosciowego przedskurczowego migéni
rozszerzajacych serce. opisanych przez Bracheta. Oczywista, ze
prad czynnosciowy poprzedzajacy skurez tych migsni (U) w po-
réwnaniu z podobnym pradem catej komory (zalamek R) jest
bardzo slaby i dlatego tez zalamek U jest maly, na co wplywa
polozenie i kierunek tych mieéni. Nie nalezy réwniez zapominadé,
ze zalamek T, bedagey wyrazem proceséw przemiany materyi, jako
ostatni wyraz spraw chemicznych, zachodzacyeh w okresie S,T,
moZe cze¢sto nawet dowolnie dzigki §wiadomej interwencyi badacza
przyjmowaé ten lub 6w kierunek. Poniewaz za$ zalamek ten T
moze dosiegaé olbrzymich wprost rozmiaréw, przeto zalamek U
moze cze¢sto nie uwidoeznié sig weale lub byé skompensowanym; nie-
wystepowanie za$ zalamka U nie $wiadezy bynajmniej o tem, ze
wldkna Bracheta sie nie kureza, gdyz — jak to juz stwierdzit
Nicolai dla zalamka przedsionkowego — niewystgpowanie zalamka
nie $wiadezy bynajmniej o tem, Ze czynnosé danego matego odcinka
serca w rzeczywistodci nie miala miejsca. Niewystepowanie malego
zalamka w galwanometrze moze byd zalezne od wplywdw uboeznych.

Objasniajac powstanie zalamka U skurczem wldkien Bra-
cheta, objasnié réwniez mozna malenki odwrotny odeinek jego Fyp,
zauwazony przez Niculaia, jako faze analogiczng do S komoro-
wego 1 8 przedsionkowego, s® opuszkowego i t. d.

Ze zauwazone przez Nicolaia wychylenie Fp prawdopodo-
bnie nie jest wyrazem pradu spoczynkowego, ktéry zgodnie z no-
woczesnymi pogladami Bernsteina i Cybulskiego powinien
wladciwie istnie¢ w nieuszkodzonym migénin sercowym i mdgtby
przeto wystapic w galwanometrze podczas pauzy sercowej, przeciwko
temu zdaje si¢ $wiadezyé fakt, ze zalamek Fp trwa zbyt krétko
wzglednie do pauzy. Poniewaz jednak sprawa pradu spoezynkowego
i sprawa czynnego rozkurczu wymagaja jeszcze opracowania i nie
sa rozstrzygniete ostatecznie z punktu widzenia ogdinej fizyologii.
calag wiee sprawe zalamka U, ktéry zjawia sie¢ nadzwyeczaj rzadko
i mimo wielkiej juz ilodei ogloszonych w pismiennictwie krzywych
zauwazony zostal zaledwie przez paru autoréw w kilku przypad-
kach,—nalezy wogéle uwazaé dzis za przedwczesna.

Jezeli zatrzymalem si¢ nieco dluzej na tym zatamku, ueczy-
nilem to dlatego, azeby dowiedé, ze strunowy galwanometr pozwoli
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nam z czasem jeszcze dokladniej niZ dotychezas badaé czynnodé
serca.

Streszczenie wynikdéw.

Obecnie postaram si¢ w krétkich stowach i przy pomoey ni-
Ze] przytoczonego wzoru strescié calosé bronionego w tej pracy
pogladu.

Krzywa elektrokardyograficzna calkowita, odpowiadajaca je-
dnemu skurczowi calego serca zabiego, sklada si¢ przedewszyst-
kiem z nastepujaeyeh gléwnych czedei:

A) krzywa bijaeych wpustdw 2yl sercowych,

B) krzywa bijacej zatoki zylnej,

C) krzywa przedsionkowa,

D) krzywa komorowa,

E) krzywa bijgcej opuszki tetnicy gléwnej.

We wszystkich tyeh czesciach wystepuja zalamki: 1) analo-
giczne do R 1S komorowego i 2) okres analogiczny do okresu S,T.

Krzywa przedsionkowa sklada si¢: 1) z zalamkdéw przedskur-
czowych q i p, bedgeych wyrazem pradéw czynnosciowych od za-
toki zylnej, i zalamka s, ktéry wystepuje tylko wéwezas, gdy do
dolnej elektrody dochodzi prgd nie od dolnej czesei przedsionka,
lecz od jego $rodka; gdy jednakze do gérnej elektrody dochodzi
prad od gérnej czedei przedsionka, a do dolnej tylko od dolnej
granicy przedsionka, to zalamek s nie wystepuje i mamy do czy-
nienia tylko z zalamkiem q i p, jako wyrazem pradéw czynno-
sciowyeh przedskurczowych.

2) Drugi okres krzywej przedsionkowej s,t wraz z zalam-
kiem t czyli okres biochemizmu.

Pomigdzy krzywa przedsionkows a komorows znajduje sig
krétka linia pozioma, jako wyraz przechodzenia stanu czynnego
przez peczek Hisa, przyczem podezas tego okresu struna galwa-
nometru jest nieruchoma.

Nastepnie wystgpuje krzywa komorowa, w ktérej odrézniaé
nalezy:

1) zalamki Q, R, S,

2) okres chemizmu ST wraz z zalamkiem T.

Po krzywej komorowej wystepuje znéw linia pozioma, odpo-
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wiadajaca pauzie pomiedzy dwoma poszezegdlnymi skurczami serca,
podczas ktdrej struna galwanometru pozostaje bez ruchu.

Zaréwno z do$wiadezen, ktérych dokonalem z sercami calemi
zaby wyecigtemi 1 niewycietemi, jakotez z doswiadezen nad sercami,
w ktéryeh po przewigzaniu przedsionkéw odcinalem doszezgtnie
komorg, lub w ktérych po przewigzaniu zatoki odcinalem doszczg-
tnie przedsionki i komory,— przekonalem sig, Ze zaréwno kurezaca
si¢ zatoka zylna, jako tez kurczaca si¢ samoistnie opuszka aorty,
wreszcie kurezace sig¢ wpusty 2yl dajg zupelnie analogiczne zalamki

Sinus venosus_ [ Uentriculus
J'l’ﬂ B
S

g t sin * 0 s r B
—l A —N_/(\ % V

tl.;—f;. 5-""‘ ¢ B v

o I
P a :
L ' __i
vena cava T
Atrium
r

Rys. 8.

jak 1 przedsionki (za wylaczeniem q); przedsionki za$ wykazujg
wszystkie analogiczne do komorowych wychylenia (q, P, s, okres
sot 1t); we wszystkich przeto bijaeych czgdeiach serca zabiego
daje si¢ wyraznie odréznié jedno stale i gléwne wychylenie odpo-
wiadajace wychyleniu R z jednej strony i okres ST wraz z za-
lamkiem T z drugiej strony eczyli okres zalezny od biochemizmnu
podczas mechanicznej czynnosei kurczacej sig i rozkurczajacej sig
vdpowiedniej czesei serca zabiego.

Dlatego tez rzeczywisty ksztalt krzywej elektrokardyografi-
cznej, odpowiadajacy jednemu skurczowi calkowitego serca zaby,
przedstawia si¢ na zasadzie doswiadezen moich w sposéb uwidocz-
niony na wzorze nastgpujgcym: (patrz wyzej rys. 8).
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Objasnienie rycin.

Nr. 1. Krzywa serca #abiego. Gérua elektroda na przedsionku, dolna na
wierzcholku komory. Wyrasne wychylenia przedsionkowe q i P. T ujemne.
Sin wychylenie zalezne od skuresu zatoki zylnej. 1: Krzywa elektrokardyogra-
ficzna. 2: Sygnal czasu, a—b — sekunda.

Nr. 2. Krzywa komorowa serca Zabiego. Gdrna elektroda w gdrnej czeéei
komory, dolna na dolnej. WyraZny zalamek Q. Okres S wras z zalamkiem
T ujemny.

Nr. 3. Krzywa serca Zabiego wycietego, Ustawienie elektrody zwykle (gérna
na przedsionku, dolna na &rodkn komory). B: wychylenie zalezne od skurczu
opuszki tetnicy glownej (Bulbus aortaej. Caly okres ST dodatni, T ujemne.

Nr. 4. Krzywa serca zabiego z okresem S,T dodatnim i zalamkiem 'I'
dodatnim.

Nr. 5. Krzywa wycigtego serca Zabiego. Na krzywej pruzedsionkowej wy-
stepuje wyraZnie okres biochemizmu wraz z zalamkiem t.

Nr. 6. Krzywa przedsionkowa zaby. Komora odcieta doszczg¢tnie, Wybitny
zalamek P i s. Zalamek t ujemny.

Nr. 7. Krzywa przedsionkowa Zaby. Komora odcigta doszczetnie. Myogram
przedsionkéw. Wybitny zalamek P. Zalamki s i t dodatnie.

Nr. 8. Krzywa komorowa psa. Obie elektrody na gdérnej czefci komory
prawej, goérna obok brézdy poprzecznej, dolna nieco nizej. Odprowadzenie bezpo-
drednie. Klatka piersiowa otwarta. Psu zastrzyknieto kurare,

Nr. 9. Krzywa komorowa teguz psa. Obie elektrody na dolnej czeéei ko-
mory (dolna elektroda na wierzcholku serca, gérna nieco wyzej).

Nr, 10. Jak nr. 9; obie elektrody mniejwigcej posrodku serca.

Nr. 11, Krzywa przedsionkowa zaby. Komora odcieta. Obie elektrody po-
wyzej zatoki zylnej, gérna elektroda umieszczona wyZej anizeli dolna,

Nr. 12. Krzywa przedsionkowa zaby. Komora odecieta. Obie elektrody po-
nizej zatoki Zylnej. Wybitny zalamek P i zalamek s, Okres biochemizmu syt
dodatni, t ujemne.

Nr. 12a. Krzywa przedsionkowa Zaby po odcieciu komory. Obie* elektrody
poérodku przedsionkéw. Zalamek q i zalamek P, Okres biochemizmu s,t ujemny.

Nr. 13. Krzywa opuszkowa. Opuszka wyosobniona, zupelnie odcigta od
serca i umieszezona na szkle. Gérna elektroda w dolnej czeéeci, dolna na gérnej
czgéci, Wybitne zalamki B, sB, tB.

Nr. 14. Krzywa opuszkowa. Odcigta opuszka umieszczona na szkle. Gdrna
eloktroda na goérnej czelci opuszki, dolna na dolnej. Okres biochemizmu dodatni,
zalamek tB ujemny.

Nr. 15. Krzywa serca Zabiego. Gérna elektroda na opuszce, dolna na srodku
komory, Zalamek rB w odwrotnym do R kierunku, zgodnie z przebiegiem stanu
czynnego,

Nr. 16. Krzywa serca Zabiego. Gérna elektroda na lewym przedsionku;
dolna na opuszce,

Nr. 17. Krzywa zatoki zylnej i przedsionkéw, Komora odcieta doszcze-
taie. Gdérna elektroda na doluej czgéei zatoki Zylnej, dolna na gérnej czesci le-
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wego przedsionka. Okres biochemizmu w zatoce Zylnej ujemny, w przedsionkach
dodatni.

Nr. 18. Krzywa zatoki Zylnej i wpustu Zyly préinej po doszczetnem od-
cieciu komory i przedsionkéw. Gdrna elektroda na dole obok zyly préznej dolnej,
dolna nieco wyzej. Okres biochemizmu ujemny.

Nr. 18a. Krzywa zatoki Zylnej i wpustu Zyly préinej po doszczetnem odcig-
ciu komory i przedsionka. Gorna elektroda na zyle préznej lewej, dolna na zatoce,

Nr. 19. Krzywa serca rybiego. Gérna elektroda na przedsionku, dolna na
komorze, Okres biochemizmu w przedsionku dodatni, T ujemne,

Nr. 20. Serce ryby. Obie elektrody na komorze (ustawienie elektrod od-
wrotne, odpowiednio do kierunkn stanu cazynnego i fali skurezu).

Nr. 21. Serce raka. Okres biochemizmu wraz z zalamkiem t ujemny.

Nr. 22. Okres biochemizmu wraz z zalamkiem t dodatnim, Ustawienie
elektrod odwrotne.

Nr. 23. Serce raka. Caly okres biochemizmu ujemny. Ustawienie elektrod
jak w nrze 22.

Nr. 24. Krzywa serca ostrygi. W obydwéch kurczacych sig czebeiach serca
w krzywej przedsionka i w krzywej komorowej widoczne sa wychylenia analogi-
cznie do R i do 8.

Nr. 25, Serce ostrygi. 2. Caly okres biochemizmu dodatni.

Nr. 26 4,. Serce zaby. DraZnienie nerwu blednego prgdem indukeyjnym. Pod
wplywem dziatania pradu T ujemne znika, a caly okres biochemizmu staje sie
wybitnie dodatni,

Nr. 27,4, Serce zaby. DraZnienie nerwu blednego. Po zahamowaniu serca
caly okres hiochemizmu staje sie dodatni; T réwniez dodatnie.

Nr. 28. Serce #aby, Draznienie nerwu blednego: a) przed draZnieniem,
b,+,) zahamowano czynno8é serca. Okazuje sie przy tem, ze T stalo sie wybitnie
dodatniem i zwolna powraca do stanu normalnego, podezas ktérego T bylo
ujemne. Podczas trzech pierwszych skurczéw po zahamowaniu okres biochemizmu
w przedsionkach réwniez wybitnie dodatni.

Nr. 29. Serce zaby. Wplyw oziebiania i ogrzewania. Serce wyciete, umie-
szczone w naczyniu z parafing plynna: a) krzywa normalna przy temp. pokojo-
wej; b) ochladzanie: t°—8° Faza ujemna zalamka T znika zupelnie, T do-
datnie, znacznie powiekszone; c) ogrzewanie: temperatura —31° C. Ponowne zja-
wienie si¢ ujemnej fazy zalamka T.

Nr. 30. Elektromyogram migénia Iydkowego Zaby. Gérna elektroda na
gérnem Beiegnie, dolna poni%ej réwnika nerwowego. Zatamki 1, 2 i 3 analogiczne
do komorowych Q, R i 8 (krzywa cytowana z pracy Prof. Cybulskiego).
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