0 przewodzeniu stanu czynnego przez zwoje miedzykregowe
| 0 odruchowem wahaniu wstecznem pradu- spoczynkowego.

Przez

N. Cybulskiego i M. Kirkora.

Whiesiono na posiedzeniu AVydz. mat.- przyr, d. 6. marca 1899.

W 73-m tomie Archiwu Pfliigeraal), 1. Berstein podat krotkg
notatke o odruchowem wahaniu wstecznem pradu nerwowego i 0 prze-
wodzeniu podraznienia przez tuk odruchowy. Tres¢ tej notatki jest
nastepujaca.

1) Draznigc | i Il galgzke splotu siedzeniowego, a odprowadzajac
prad do galwanometru (Deprez-d'Arsonwal'a fabryki Siemens i Halske)
od gatazki 111, otrzymujemy znacznie silniejsze wahanie wsteczne, ani-
zeli postepujac odwrotnie, t. j. draznigc gatazke 111, a odprowadzajgc
do galwanometru od I i Il. W pierwszym przypadku autor otrzymy-
wat przecietnie 12’5 mm., w drugim zaledwo 2 mm. Wskutek tej ro-
znicy wynikow, autor wykonat podobne doswiadczenia na samych ko-
rzonkach.

2) Drazniagc korzonki tylne, a odprowadzajac prad do galwano-
metru od przednich, otrzymywat stale wahanie wsteczne, ktore w ro-
zmaitych doswiadczeniach wynosito od 0,5 do 3 podziatek skali. Dra-
znigc odwrotnie przy zupetnie niezmienionem ustawieniu elektrod, t. j.
draznigc przednie korzonki, a odprowadzajgc prad w ten sam sposéb jak

) I. Bernstein. Archiv fiir gesammte Physiologie Pfliiger,a Tom 73 str. 374—380.



16 N. CYBULSKI | M. KIRKOR.

poprzednio od tylnych — nie spostrzegt najmniejszego wychylenia lu-
sterka galwanometru.

Na podstawie tych doswiadczen autor przychodzi do wniosku, ze
w tuku odruchowym ,musza istnie¢ osobne urzadzenia, jakby rodzaj
aparatu zastawkowego, ktére pozwalajg, ze proces podraznienial*, wia-
Sciwie stan czynny, ,moze przechodzi¢ tylko w jednym Kkierunku".

Wobec tego, ze w ostatnich latach az kilku autoréw: Wallerl),
Boruttau 7), Hoorweg 3), na podstawie swoich doswiadczeh uporczywie
bronig zapatrywania, ze wahanie wsteczne jest tylko zsumowanym sku-
tkiem pradow katelektrotonicznych, jak twierdza Waller i Hoorweg, lub
osobnej fali katelektrotonicznej, jak twierdzi Boruttau, ktéry te fale
identyfikuje z samym stanem czynnym, dos$wiadczenia powyzsze Bern-
steina nabieraly szczeg6lniejszego znaczenia.

Zapatrywania wymienionych autoréw trudno byto pogodzi¢, a przy-
najmniej my nie rozumiemy, w jaki sposéb one sie godza z szeregiem
innych znanych faktow; tak jeszcze du Bois-Reymond w swoich kla-
sycznych doswiadczeniach wykazat, ze wahanie wsteczne pradu nerwo-
wego mozna obserwowaé, draznigc nerw mechanicznie i chemicznie,
a takze wskutek impulséw, wychodzacych z centralnego uktadu nerwo-
wego, jak naprzykiad u zaby zatrutej strychningdh Jezeli u takiej
zaby, ktora wskutek najmniejszego dotkniecia wpada w tezec wszystkich
koriczyn, wypreparowywat nerw siedzeniowy jednej koriczyny i taczyt
go za pomocg niepolaryzujgcych sie elektrod z swoim galwanometrem,
to kazde dotknigecie sie do skéry grzbietu zaby wywotywato tezec w trzech
innych konhczynach, w nerwie za$, potaczonym z galwanometrem, wa-
hanie wsteczne, dochodzace do 4ch stopni jego galwanometru.

Doswiadczenia te nie tylko nie zostaly zaprzeczone, ale przeciwnie
przez wielu autoréw stwierdzone.

Sieczenow 0), badajgc prad rdzenia przediuzonego, zauwazyt pewne
samoistne wahania, majgce charakter okreslony, ktére powstawaly bez
zadnej pozornie zewnetrznej przyczyny; wahania te ustawaty, jezeli dra-
znit silnym pradem nerwy czuciowe n. p. nerw siedzeniowy.

Beck i Cybulski fi) obserwowali na korze moézgowej pséw i matp
wahanie pradu, jezeli jedna z elektrod byta ustawiona w sferze czucio-

1) Waller. Journ. of Physiol. 1896 und 1897.

2) Boruttau. Archiv Pfliigera tom 58, 59, 63, 65, 66 i 68.

3) Hoorweg. Archiv Pfliigera t. 71, str. 128 i nast.

4) Du Bois-Reymond. Untersuchungen iiber Tierische Electricitat, 11 czes¢ str. 510.

b) Sieczenow. Archiv. f. die ges. Physiologie XXV .

6) Beck i Cybulski. Dalsze badania zjawisk elektrycznych w korze moézgowe;j.
Kozpr. Wydz, mat.-przyr. Akad. Umiej, w Krakowie T. XXXII.
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wej badz koriczyny przedniej lub tylnej, badZz oka i jezeli w celu dra-
znienia tylko dotykano sie odpowiedniej konczyny lub o$wietlano oko.
Horsley i Gautch 1), odprowadzajac prad od przednich korzonkéw
lub nerwu u matp, pséw i kotdw, obserwowali wahanie wsteczne pradu
nerwowego, draznigc psychomotoryczne okolice danej konczyny.

Wszystkie te doswiadczenia wskazywaly, ze wahanie wsteczne
niewatpliwie nie zalezy od sposobu podraznienia i ze ono zawsze wy-
stepuje tam, gdy wystepuje lub moze wystgpi¢ czynno$¢ nerwu lub
nawet czynno$¢ wogble tkanki nerwowej. komdrek i ich rozgatezien.
Nie rozumiemy, w jaki sposéb wahanie wsteczne moze by¢ uwazane za
zjawisko Uatelektrotoniczne tam, gdzie niema warunkéw powstawania stanu
elektrotonicznego, a ttomaczenia niektérych z autoréw sg wprost nie-
prawdopodobne.

Liczac sie z faktami, mozna twierdzi¢ tylko jedno, ze wahanie
wsteczne jest zjawiskiem zawsze towarzyszgcem stanowi czynnemu nie
tylko tkanki nerwowej, lecz takze i innych tkanek (miesnie, gruczoty),
jak sie zreszta wiekszos$¢ fizyologébw do dzis dnia zapatruje.

Doswiadczenia Bernsteina, przytoczone wyzej, majg znaczenie pod
tym wzgledem, ze wykazujg, iz nawet w warunkach, wsréd ktorych
moze powsta¢ stan elektrotoniczny, wahanie wsteczne od tego stanu jest
niezalezne. Jezeli bowiem sg warunki, azeby stan elektrotoniczny z tyl-
nych korzonkdw mogt sie rozpowszechni¢ az na przednie, to niema
zadnej racyi i nie mozna jej sobie nawet wyobrazi¢, dla czego ten sarn
stan rozchodzac sie po tej samej drodze, nie mégtby z przednich korzon-
kéw przejs¢ na tylne. Fakt wiec, ze nie przechodzi, jest wedtug naszego
zdania wymownym dowodem, ze to, co sie przenosi po nerwie podczas
draznienia nerwu dosrodkowego, co dochodzi do os$rodkéw w rdzeniu,
co budzi ich do czynnosci odruchowej — jest czem$ odrebnem, jest sta-
nem sui generis® nie za$ prostg falg katelektrotoniczng (Boruttau).

Wahanie wsteczne, jako skutek zmiany potencyatu elektrycznego
w danej chwili w dwéch punktach nerwu, jest, wedlug naszego zdania,
takiem samem zjawiskiem, towarzyszacem tylko stanowi czynnemu, jak
ogrzewanie sie miesnia podczas skurczu, jak zmiany chemiczne w tym
samym czasie i t. p. Doswiadczenia Bernsteina wykazujg wiec, ze ten
stan swoisty nerwOw moze przez neurony rdzenia rozchodzié¢ s:e tylko
M\ jednym kierunku, a to stanowczo przemawia takze przeciwko przy-
puszczeniu samego Bernsteina, w my$l teoryi Kiihnego, jakoby podra-
znienie jednego neuronu przez drugi mogto by¢ podraznieniem elektry-

1) Gautch i Horsley. Philosophical transactione, Tom 182, str. 267—526.
Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. XXXVIII. 2
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eznem. Naczein, na jakich faktach opiera sie to przypuszczenie, autoro”
wie nie mowia, sadzimy wiec, ze dopoki nie mamy dowodéw lub przy-
najmniej nie mamy zjawisk fizycznych, ktéreby wykazywaty pewng
analogie, wypada ograniczy¢ sie tylko do stwierdzenia samego faktu, ze
same neurony majg wiasnos¢ spetnia¢ swg czynnosé¢ tylko w jednym
kierunku: przez jedne wypustki odbierajg wrazenia, przez drugie je
wytadowuja.

Nie zatrzymujac sie dtuzej nad ttomaczeniem autora spostrzezonego
faktu, musimy samemu faktowi z przytoczonych powyzej powodéw
przyzna¢ wielkg doniostos¢. Dla tego tez powzieliSmy zamiar do$wiad-
czenia te powtOrzy¢ i samo przenoszenie sie stanu czynnego przez rdzen—
przenoszenie sie odruchowe, wiecej szczegétowo zbadac.

Doswiadczenia nasze, majace za zadanie powtOrzenie doswiadczen
Bernsteina, wykonywalismy $cisle podtug sposobu autora, tylko zamiast
galwanometru Deprez d'Arsonvala, postugiwaliSmy sie galwanometrem
Du Bois-Reymond,a z fabryki Platta. Czuto$¢ galwanometru wynosita
25x10~11Amp. t. j. natezenie pradu przy wychyleniu na jedng podziatke
skali. Czuto$¢ byta o wiele wieksza, anizeli galwanometru, uzywanego
przez Bernsteina; nie przeszkadzata jednakze w doswiadczeniach z po-
wodu niestatosci zera, jak o tem wspomina Bernstein i inni autorowie,
poniewaz w czesci przynajmniej osiggneliSmy jg kosztem oddalenia skali
od lusterka. Wprawdzie i astazya byla dos¢ znaczna, mimo to wahania
zera podczas krotkiego okresu, ktérego wymagato doswiadczenie, byty
bardzo mate, a zresztg od czasu do czasu galwanometr byt kontrolo-
wany w przerwach miedzy do$wiadczeniami.

Zamiast elektrod glinianych uzywaliSmy albo elektrod z biatej
masy papierowej, ktéra na sucho w ksztatcie wydtuzonych stozkéw byta
wttaczana do rurek szklanych tak, ze po napeeznieniu w rozczynie
()-500 soli kuchennej dostatecznie powstrzymywata przejscie siarkanu
cynkowego, albo, gdy w miare uzycia zachodzita watpliwos¢, ze siarkan
mogt przesigka¢ z rurki na koniec elektrody, wttaczaliSmy do rurki za-
robiona z zgeszczonym rozczynem siarkanu cynkowego gline, ktéra
warstwag grubosci 2 do 3 mm. utozong na stozku papierowym powstrzy-
mywata zupetnie przesigkanie siarkanu cynkowego. Elektrody tej kon-
strukcyi majg te dogodnos¢, ze stozek z masy papierowej moze miec
ksztatt dowolny, ktory sie jemu nadaje na sucho; moze wiec by¢ tak
delikatnie zaostrzony, ze moze stuzy¢ do odprowadzenia pradu nawet
z najcienszych wiodkienek nerwowych, a nastepnie, Ze raz sporzadzone
takie elektrody moga stuzyé przez diuzszy czas, zawsze na Kilka do-
Swiadczen, wystarczy tylko czuwa¢ nad tem, azeby kazdorazowo pre-
ciki cynkowe (z chemicznie czystego cynku) byly dokiadnie naamalga-

www.rcin.org.pl
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emowane i zeby zmieniono siarkan cynkowy. Opér takich elektrod jest sta-
nowczo mniejszy, niz zwyktych glinianych, prad za$ wiasny zwykle dos¢
staby, niekiedy zaledwo kilka podziatek skali wynoszacy. Jezeli prad
wiasny elektrod bywat silniejszy, prawdopodobnie wskutek réznicy tem-
peratury lub niejednostajnego ustawienia cynkoéw i t. p., to w takich
razach zetkniecie elektrod i zamkniecie ich pradu w krétkim tancuchu
na jaki$ czas powodowato zwykle znaczne ostabienie, a niekiedy pra-
wie zupetne wyrdwnanie. Zresztg prad ten wobec oporu nerwu podczas
odprowadzenia pradu spoczynkowego, ktéry niejednokrotnie wychylat
lusterko poza granice skali, musiat by¢ tak maty, ze nie byt zadng
przeszkodg w badaniu. Przy taczeniu z nerwem w przewaznej czesci
doswiadczen zwracaliSmy uwage na to, azeby wychylenie zalezne od
pradu spoczynkowego byto w te samg strong, co i wychylenie wiasnego
pradu elektrod. Jezeli sie uzywato kompensacyi, to oczywiscie, ze kom-
pensacya znosita oba prady jednoczesnie. Kompensacyi jednakze uzy-
walisSmy tylko w niektérych doswiadczeniach i to dla tego, zeby byc¢
w tych samych warunkach co i Bernstein, ktéry prad spoczynkowy
kompensowat. Uzywanie bowiem kompensacyi w tych doswiadczeniach,
uwazamy za zupetnie zbyteczne i nawet niedogodne wobec tego, ze prad
spoczynkowy, jak wiadomo, stopniowo wcigz stabnie i dla tego wypada
kompensacye wecigz zmienia¢. Ostatni fakt utrudnia tylko doswiadczenie.

Zmniejszanie sie pradu elektrycznego jest faktycznie w doswiad-
czeniach tego rodzaju pewna przeszkoda. Wprawrdzie autorowie o tem
nadmieniajg bardzo mato, by¢ moze dla tego, ze pracujg zwykle z gal-
wanometrem mniej czule ustawionym, albo tez dla tego, ze po potacze-
niu z galwanometrem wyczekujg przez pewien czas, az to zmniejszanie
sie pradu, ktore z poczatku bywa do$¢ znaczne, ustanie, lub prawie
ustanie. W doswiadczeniach jednakze naszych, w ktorych od pobudli-
wosci draznionych nerwéw bardzo duzo mogto zalezeé, wyczekiwanie
uwazaliSmy za szkodliwe i doswiadczenia rozpoczynaliSmy odrazu. To
zmniejszanie sie pradu spoczynkowego przeszkadzato niekiedy oznaczy¢
doktadnie pojawianie sie wahania wstecznego, jezeli samo wahanie byto
bardzo stabe. W takich razach bowiem wahanie wsteczne wywotywato
tylko chwilowe przy$pieszenie juz istniejgcego wstecznego ruchu lusterka.
Ten powolny wsteczny ruch jednakze nie przeszkadzat zupetnie stwierdze-
niu wahania wstecznego, jezeli ono byto nieco silniejsze, gdyz w czasie zja-
wienia sie, lusterko znacznie szybciej posuwato sie wstecz i jak tylko dra-
znienie ustawato, wychylenie napowrét sie zwiekszato i lusterko zaledwie
0 jedne lub kilka podziatek nie dochodzito do pierwotnego potozenia.

Nadto, powtarzajagc doswiadczenia Bernsteina, uwazaliSmy za ko-
nieczne zmodyfikowac sposéb podrazniania nerwu. W doswiadczeniach

2*
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swoich Bernstein, uzywajgc do podraznienia saneczkowego przyrzadu
z pragdem od jednego Daniela, odlegto$¢ drugiej cewki przewaznie ozna-
cza 0O, czyli, ze cewki mialy by¢ nasuniete jedna na drugg. Przytem
Bernstein ani jednem stowem nie opisuje dokiadniej swojego aparatu;
jezeli to byt zwykly aparat, Du Bois-Reymonda (saneczkowy), to prad
indukcyjny, podczas nasunietych cewek musiat by¢é bardzo silny, w ka-
zdym razie tysigce razy silniejszy od tego, ktory wywotuje maximum
stanu czynnego w nerwie. Wobec tego zachodzita watpliwos¢, czy sie
przypadkowo w tych doswiadczeniach nie rozgateziat prad indukcyjny,
ktéry wskutek przewagi stanu katelektrotonicznego, wywotywat zmniej-
szenie sie spoczynkowego. Dla tego w doswiadczeniach naszych po
pierwsze, uzywalismy cewki indukcyjnej z dwoma stosami Daniela, lecz
tylko z odlegtosci, z ktérej otrzymuje sie najwiekszy skurcz migsni
podczas draznienia nerwdw; odlegtos¢ ta naszej cewki wynosita 350 do
300 mm.; po drugie, uzywaliSmy takze pradu od trzech akumulatoréw
o dwdch Voltach kazdy, ktéry przeptywat przez opornice 7111 Ohmow,
od opornicy za$ za pomocg dwdch kontaktow odgatezialiSmy czes¢ jego
rownolegle z nerwem. Taki odgateziony prad przechodzit przez kommu-
tator, przerywacz Kronneckera (120 przerw na sekunde) i nerw. Prze-
rywacz Kronneckera do tego celu byt zmodyfikowany w sposéb naste-
pujacy. Do drgajacej blaszki na wolnym koricu byla przymocowana na
ebonitowe] plytce platynowa blaszka poprzecznie, a wiec pod katem
prostym do drgajacej blaszki; ponad ta blaszka byty umocowane dwa
platynowe kontakty tak, Ze podczas kazdego ruchu drgajacej blaszki,
blaszka platynowa poprzeczna na chwile dotykata sie Obuplatynowych kon-
taktéw i w ten sposob zamykata 6w odgateziony prad, ktéry byt dopro-
wadzony do kontaktow; odpowiednio wiec do ilosci drgan blaszki otrzy-
mywalismy takag samg ilos¢ przerw pradu odgatezionego. Prad odgate-
ziony od opornicy wskutek oporu miedzy kontaktami 500 Ohméw réwniez
zwykle dawat maxymalny skurcz tezcowy, lecz miat te zalete, ze mozna
go bylo przez drazniony nerw przeprowadzi¢ w dwodch kierunkach. W ten
sposéb mieliSmy kryteryum, czy otrzymane wychylenie bylo wahaniem
wstecznem, czy tez pragdem elektrotonicznym, w ostatnim bowiem przy-
padku zmiana kierunku pradu pociggata zmiane kierunku wychylenia,
jak to wykazaly doswiadczenia jednego z nas.

1.
Doswiadczenia nad splotem siedzeniowym zaby.

W doswiadczeniach tych, podobnie jak w doswiadczeniach Bern-
steina, taczyliSmy, z jedng para niepolaryzujacych sie elektrod VII
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i VII nerw ledZzwiowy, podtug terminologii Bernsteina | i Il gatgzke,
z drugg parg elektrod 1X n. dorsalis =111 gatgzke podtug Bernsteina.
Nerwy te byly Odpreparowane ze strony brzusznej, uciete przy wyjsciu
z miednicy i utozone na elektrodach poprzecznym przekrojem na je-
dnej — powierzchnia podtuzng na drugiej, przyczem odlegtos¢ jednej
elektrody od drugiej wynosita 3 do 4 mm. Za pomocg trzech kommu-
tatoréw Pohla bez S$rodkowych drutéw, obie pary elektrod byty pota-
czone tak, ze mozna byto na przemian jedng pare tgczy¢ z gabvano-
metrem, drugg za$ ze zrodtem, stuzgcem do podraznienia, lub naodwrét.

Zaby do do$wiadczenia byly brane wprost z ranaryum, ktore
umieszczone na strychu w miejscu nie Ogrzewanem, posiadato stale dos¢
nizkg temperature, szczeg6lnie obecnie, w miesigcach zimowych. Tem
sie ttumaczy, ze zaby nasze, pomimo ze nie byly ozigbiane metoda
Steinacha 1j, byly wogéle bardzo pobudliwe.

Doswiadczenie 1.

Ustawienie A nazywamy takie, w ktérem jedna para elektrod

z utozonemi na niej gatgzkami 1 i Il byta potagczong z galwanome-
trem, druga za$ para z Ill galgzkg nerwu potaczona z aparatem dra-
znigcym.

Przez ustawienie B rozumiemy, ze elektrody z Il gatgzka pota-
czone byty z galwanometrem, a z | i Il gatazkami z aparatem dra-
Znigcym.

Poniewaz prad spoczynkowy tak Odpierwszych dwoch gatazek, jak
réwniez trzeciej, byt bardzo silny, wiec zastosowano kompensacye. Opor
w reochordzie jednostrunnym z drutu platynowego byt taki, ze 1 ctm.
==00134 Q. Natezenie pradu, stuzacego do kompensacyi od dwdch sto-
sow Daniela, ktoéry nadto przeprowadzony byt przez dodatkowa opor-
nice, bylo tak ustawione, ze stale na galwanometrze sprezynowym Sie-
mensa wykazywato 30 m£2,

Dzieki temu urzadzeniu mogliémy nie tylko prad nerwowy skom-
pensowaé, ale takze, wiedzac ile centymetrow drutu reochordu potrzeba
byto uzy¢ do odprowadzenia pradu kompensujgcego, w kazdej danej
chwili obliczy¢ site elektromotoryczna. Nadto w doswiadczeniu tem
uwzgledniliSmy takze przed utozeniem nerwu site elektromotoryczng sa-
mych elektrod, ktora byta wprawdzie bardzo nieznaczna, jednakze
i jej nie pomineliSmy, obliczajac site elektromotoryczng nerwu:

1) Steinach. Ueber die elektromotorischen Erscheinungen an Hautsinnes nerven
bei adaequater Reizung.
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T i Il w rubryce pierwszej oznacza potozenie Ronnnutatora, przez
ktory przeptywa prad drazniacy.

Do draznienia uzyto cewki indukcyjnej od 2 stos. Daniela:

Doswiadczenie 2.
Ustawieniejak w doswiadczeniu pierwszem, tylko bez kompensacyi-
Do draznienia uzyto cewki indukcyjnej:
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Poprawiono utozenie nerwow na elektrodach. Drazniono pradem
przerywanym.

Dos$wiadczenie 3.

Wszystkie warunki jak uprzednio. Lewa strona zaby.
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niejednakowe: raz draznienie | i |1l galgzki wywolywato wahanie
wsteczne w 11l gatazce, draznienie odwrotne za$ nic nie dawato, drugi
raz mozna byto otrzymaé wynik odwrotny, a niekiedy wahanie wsteczne
wobec jednego i drugiego ustawienia bywato prawie jednakowe.

Z tych doswiadczen mozna bylo wyciggna¢ tylko ten wniosek, ze
wahanie wsteczne podczas draznienia pojedynczych galgzek plexus
ischiadici moze by¢ otrzymane w drodze odruchowej, ze jednakze ono
nie objawia sie jednakowo w obu kierunkach, czyli, ze podczas przej-
Scia przez rdzen, stan czynny musi napotyka¢ pewne przeszkody, ktére
w jednym kierunku sa inne, nif w drugim.

Nie zastanawiajgc sie dituzej nad temi doswiadczeniami, przysta-
pilismy do powtoérzenia doswiadczen Bernsteina nad samemi korzonkami.
Jakkolwiek w trzech przytoczonych doswiadczeniach Bernstein stale
otrzymat ten wynik, ze podczas draznienia czuciowych korzonkow, na
ruchowych wystepowato wahanie wsteczne, podczas draznienia za$ ru-
chowych, na czuciowych nie byto zadnych zmian pradu spoczynkowego,
to jednakze uderza nas ta okoliczno$¢, ze wahanie wsteczne w jego do-
Swiadczeniach byto bardzo mate—maximum 3 podziatki skali, pomimo
ze drazniono korzonki tylne bardzo silnym pradem.

1.
Doswiadczenia nad samymi korzonkami.

W pierwszych kilku doswiadczeniach, ktéreSmy w ten sam sposoéb,
jak pan Bernstein opisuje, wykonali, otrzymaliSmy wynik ujemny. Do-
Swiadczenia nasze roznity sie tylko tem, zeSmy uzywali, jak to juz
wyzej nadmienilismy, albo tylko takiego pradu indukcyjnego, ktéry daje
Inaxymalne skurcze miesni tapki wskutek podraznienia nerwu siedze-
niowego, albo pradu przerywanego od akumulatoréw, ktéry bardzo mato
przekraczat granice maxymalnych podraznien.

AVobec tego, ze preparowanie i oddzielanie korzonkéw przednich
od tylnych u zaby jest do$¢ kitopotliwe i trudne, przypisywaliSmy ten
fakt niedoktadnosci samej operacyi i dla tego jako kryteryum postano-
wilismy robi¢ doswiadczenia tylko z takiemi zabami, u ktérych po od-
preparowaniu i wzieciu na nitki korzonkéw przednich i tylnych mozna
byto jeszcze obserwowac odruchy. Zadanie to okazato sie bardzo trudne,
jakkolwiek wykonalne. BraliSmy korzonki od zgrubienia ledzwiowego,
odpowiadajgce owym trzem gatgzkom nerwu (n. ischiadicus), mianowicie
odpowiadajace kregom 7, 8 i 9. Prawie zawsze odruchy utrzymywaty
sie do chwili, poki tak tylne, jakotez przednie 3 lub 2 korzonki nie
zostang wziete na jedwabne niteczki, z tg chwilg zwykle odruchy zni-
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katy. Znikanie odruchéw mogto by¢ skutkiem albo uszkodzenia catosci
korzonkow, albo tez takiego ich podraznienia, ktore wywotywato zaha-
mowanie odruchéw. Wobec tego ostatniego przypuszczenia, postanowi-
liSmy, mimo zniknigcia odruchéw w ostatnim okresie przygotowania,
doswiadczenie na takich zabach wykonywa¢é, liczac na to, ze przy-
puszczalne zahamowanie odruch6w moze z czasem sie¢ zmniejszy¢ albo
w zupetnosci ustgpic.

Doswiadczenie 1.

U zaby przecieto rdzen pod rdzeniem przedtuzonym. Od strony
grzbietnej otwarto kanat rdzenny, oddzielono igietka szklang korzonki
przednie od tylnych (tylko 8. i 9. parg). Odruchy podczas uciskania
tapki przez caly czas utrzymane. Podprowadzono niteczki pod korzonki,
odruchy znikty.

A = tylne korzonki potaczone z galwanometrem — przednie dra-
znione.

B = potaczenie odwrotne.

Poprawiono utozenie korzonkow.
A 500 mm. 830 — 20
» n 20

Elektrode blizej potozong do rdzenia pofaczono z ziemig. Nowe
kontakty.
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Skommutowano na ustawienie A i elektrode blizej potozona do
rdzenia potgczono z ziemia.

A 300 mm 275 — 10
n — 15
n — 8

Do draznienia wzieto prad przerywany.

Ustawienie  Opor do od- Prad Wahanie
i prowadzenia
kommutator pradu spoczynkowy  wsteczne
Al 500 Q 240 0
B 1 430 0
g n o 0
B 1 1100 Q 420 0
11 n il 0
| 3100 Q n — 5
I ) + 3
I n + 5
Al n 230 — 5
1 n n + 4

Dos$wiadczenie 2.

Preparowanie i utozenie jak w dosw. 1-em.

Ustawienie  Opdr do od- Prad Wabhanie
i prowadzenia
kommutator pradu spoczynkowy  wsteczne
B | 500 Q 610 0
I n » 0
11 605 — 5
n n — 15
| 1100 Q 580 — 6
| 1100 Q 575 - 20
| n - 35
1 n — 30
A 460 0
] + 10
| n — 10
| 500 Q n — 5
|
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Utozono korzonki na nowo.

Ustawienie  Opoér do od- Prad Wahanie
i prowadzenia

kommutator pradu spoczynkowy  wsteczne

B 1 500 Q 970 - 20

| " > — 20

| 200 Q 922 — 32

] — 20

A n 500 — 1

]| + 4

| R . — 2

] » . + '10

I , 505 — 2

] . n + 1

Przytoczone dwa doswiadczenia w gruncie rzeczy nie stwierdzity
spostrzezenia Bernsteina podczas draznienia cewka, albowiem tak dra-
znigc tylne — odprowadzajac prad z przednich, jak réwniez draznigc
przednie — z tylnych otrzymywaliSmy wahanie wsteczne.

Jezeli jednakze uwzglednimy, ze korzonki u zaby sg bardzo krét-
kie, nawet u duzych zab wynosza zaledwie 8 — 9 mm., ze wychodzg
z rdzenia bardzo blizko od siebie, ze ulozenie ich dokladne nawet na
najdelikatniejszych elektrodach niepolaryzujacych sie jest prawie nie-
mozliwe, ze wkoncu odlegtosé (wskutek krétkosci korzonkéw) draznig-
cych elektrod od odprowadzajgcych wynosi w najlepszym razie 10 —
12 mm., to zupetnie uzasadniong byta watpliwos¢, czy wogdle mielismy
tu do czynienia z wahaniem Wstecznem , czy tez ostabienie pradu spo-
czynkowego byto wywotane pradem katelektrotonicznym z powodu
dziatania przemiennego pradu cewki indukcyjnej w nerwach. Mozliwo$é
bowiem rozgatezien usuneliSmy, taczac elektrode blizej lezacg do rdze-
nia z ziemia. Ze tu moga powstawaé prady elektrotoniczne— wykazuja
oba podane wyzej doswiadczenia tam, gdzie do draznienia uzywano
pradu przerywanego. W 1l-em doswiadczeniu stale, a w 2-em tylko
wobec podraznienia korzonkéw przednich otrzymywano wychylenie za-
lezne od kierunku pradu. Ten fakt, moze by¢, nie zupelnie sie zgadza
z istniejgcemi teoryami co do pradéw elektrotonicznych, jednakze mimo
to byt faktem, ktéry wielokrotnie moglismy stwierdzi¢, len sam prad
w doswiadczeniu 2-m zastosowany do korzonkéw tylnych —z przednich
wywotywat tylko wahanie wsteczne, w odwrotnym za$ Kkierunku ani
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razu nie otrzymaliSmy wahania wstecznego, tylko prady elektrotoniczne.
Drazniac cewka indukcyjng otrzymywaliSmy stale jakby wahanie wste-
czne, lecz z obu korzonkdéw, tymczasem wahanie to mogto byc¢ tylko
wywotane stanem katelektrotonicznym korzonkéw draznionych, jak to
bywa w razie zastosowania cewki indukcyjnej nawet w martwych ner-
wach —z powodu statej przewagi okolicy — nad okolicg. -j-

Azeby ostatecznie sie przekonac, czy spostrzezenia Bernsteina da-
dzg sie stwierdzi¢, wykonaliSmy jeszcze dwa doswiadczenia, w ktérych
staraliSmy sie o zachowanie mozliwie najwiekszych ostroznosci.

Doswiadczenie 3.

Odpreparowano korzonki tylne od tytu. Odruchy doskonate. Prze-
cieto korzonki tylne i utozono na bok za pomocg szklanej igietki. Teraz
wzieto korzonki przednie, odcieto je przy wyjsciu z kanatu i utozono
na elektrody, nastepnie na drugg pare elektrod utozono korzonki tylne.

A. tylne potgczono z galwanometrem, przednie drazniono.

B. Odwrotnie.

Do draznienia wzieto prad przerywany.

Ustawienie ~ Opor do od- Prad W ahanie
i prowadzenia
kommutator pradu spoczynkowy  wsteczne
Al 500 Q 670 0
1 n 0

W razie ustawienia B i podraznienia korzonkéw tylnych poru-
szyla sie cata zaba. Odcieto wiec boczne czesci zaby tak, ze pozostat
kregostup z dolnemi tapkami. Poprawiono utozenie korzonkéw na elek-
trodach i prébowano drazni¢. Skoro po kilku prébach draznienia ko-
rzonkéw tylnych kregostup sie utozyt tak, ze ruchéw jego podczas dra-
znienia juz nie mozna bylo spostrzedz, zaczeto zapisywaé wyniki do-
Swiadczenia.

Opér do od- -

. h Prad Wahanie
Ustawienie  prowadzenia

pradu spoczynkowy  wsteczne

B 1 500 Q 625 — 3

I 0 . —5
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o Opdr do od- Prad i
Ustawienie prog;lggjema spoczy%kowy vV\YS?QEIQr:g
Al 500 Q 780 0

1 n 0
B I n 620 — 7

" . n — 1

I 0 615 — 10

I 0 n — 15
Al n 720 0

" 0 n 0

Do draznienia wzieto cewke indukcyjna:

stawienie OColki spoczymkony  istecane
A 300 mm. 650 0

0

n 595 — 7

p n — 8

250 mm. r — 20

Wozieto do draznienia prad przerywany.

Opor do od-

o ( or .
D~
Al 1600 Q 580 0
I . 0
B I n 550 — 6
I n ; — 10
I 3600 Q _
I n n — 12
I 6600 Q _ s
T . 5

29
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Doswiadczenie 4.
Preparowanie i utozenie z takiemiz kautelami jak w dosSwiadcze-
niu 3-em z ta roznica, ze wzieto korzonki tylne z prawej strony rdze-
nia a przednie z lewe;.

Opér do od- i

Ustawienie prog\r/ggtzjenia Spoczyr/%iowy \,VV\Q?QE‘QAE
B | 500 Q 680 4
I 675 — 5

I 670 — 3

I . Y — 3

A 0 300 0
I h N 0

W tem Ostatniein do$wiadczeniu spostrzezono, ze wahanie wsteczne
wystepowato zawsze nie od razu, jak to byto w doswiadczeniu 3-em, gdy
brano korzonki do draznienia i odprowadzania pradu z jednej i tej sa-
mej strony rdzenia, lecz dopiero po pewnym czasie po zamknieciu pradu
draznigcego.

Podane ostatnie dwa doswiadczenia stwierdzity spostrzezenia Bern-
steina najzupetniej. Mimo to, azeby unikng¢ wszelkich watpliwosci co
do komplikacyi mogacych powsta¢ z powodu blizkiego ustawienia elek-
trod draznigcych od odprowadzajgcych, postanowilismy wykona¢ szereg
doswiadczen, majacych na wzgledzie ten sam cel w sposéb odmienny,
a mianowicie tgczac z elektrodami z jednej strony korzonki tylne lub
przednie— z drugiej odpowiedni nerw siedzeniowy.

Doswiadczenia nad korzonkami odcietymi przy wyjsciu z kanatu
a odpowiednim nerwem siedzeniowym.

W doswiadczeniach tej kategoryi odpreparowywaliSmy korzonki
tylne i przecinaliSmy je przy wyjsciu z kanatu kregowego przy samym
zwoju. Korzonki te, (przewaznie 2 ostatnie) uktadaliSmy na dwéch nie-
polaryzujacych sie elektrodach, nastepnie odpreparowywaliSmy nerw na
udzie i braliSmy go na nitke. Przed przecieciem nerwu dla kontroli
draznilismy korzonki tylne, azeby sie przekona¢, czy wystepujg skurcze
odruchowe miesni tapki. Skurcze takie zawsze wystepowaty, nie miaty
one jednak charakteru odruchdw, lecz powstawaly w rozmaitych mie-
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$niach na raz i dawaly wrazenie skurczéw chaotycznych - wiékienko-
wych. Po tej kontrolujgcej probie przecinaliSmy nerw powyzej miejsca
dzielenia sie nad kolanem i ukiadaliSmy na drugiej parze -elektrod.
Wszystkie potaczenia byly jak w poprzednich doswiadczeniach; mozna
wiec byto naprzemian drazni¢ nerw a odprowadza¢ prad do galwano-
metru z korzonkéw lub odwrotnie.

A. nerw drazniono — korzonki potaczone z galwanometrem.

B. odwrotnie.

Dos$wiadczenie 1.

Do draznienia wzieto cewke indukcyjng

Ustawienie O‘C"Lflglt?sc spocs;%clj( oy Vvv\ggfznr:g
B 350 mm. 422 — 2

n n — 2

A n 530 0
528 0

B 200 mm. 400 — 4

A 500 0

n r 0

Do draznienia wzieto prad przerywany

Ustawienie  Opér do od- Prad Wahanie
i prowadzenia
kommutator  pradu dr. spoczynkowy  wsteczne

B I 500 Q 505 —1
I ; ; —1
| 1600 Q —5
I ) 0 — 3
A 1 N 640 0
T ) 0
B I I 440 — 5
I 0 430 — 7
Al ) 600 0
I ; 0 0
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Doswiadczenie 2.
Do draznienia wzieto cewke. Prad spoczynkowy skompensowano.

«« Sila elektro- .
Ustawienie ~ OdIBgIOSC  roiorvezna  Wahanie
cewki oL wsteczne
B 400 mm. 00124 W. — 4
300 ) _
250 n n — 4
n 7 — 3
A 400 002 W. 0
300 m n 0
250 N 0

Doswiadczenie 3.

W tem doswiadczeniu zachodzi tylko ta rdznica co do preparo-
wania i ustawienia, ze wzieto korzonki przednie, tylne za$ pozostaty
nieuszkodzone.

Do draznienia wzieto prad przerywany

Ustawienie gr%(\)/\r/agger?ida- Prad Wahanie
kommutator p;f}%‘éegga' spoczynkowy  wsteczne
A 500 Q 700 — 5
1 7 . — 10
B | 500 0
11 . 0
A 7 655 — 5
I n m — 6
11 i 650 — 5
| — 4

m m

Swiezy przekréj n. ischiadici i nowe utozenie

B I 500 Q 840 0
Ti . n 0

I 1600 Q 0 0

0

I I i m
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Ustawienie FJOrgS\;agger?ig- Prad Wahanie
i
kommutator pzr%?;(:egga' spoczynkowy  wsteczne
A 1600 Q 650 — 5
I , ) — 6
| — 5
I ; ) — 6
B | 780 0
1 , . 0
| 3600 ) 0
1 ) ; 0

Do draznienia wzigeto cewke indukcyjng

B 300 mm. 760 0
y 0
A ! 610 — 5
n n — 5
A 250 mm. 606 — 6
B . 749 0
n n 0
A N 590 5
0 588 — 5
B n 700 0
n n 0

Wobec odlegtosci cewki 100 mm. cata zaba si¢ poruszyla i ko-
rzonki spadly z elektrod.
Podczas doswiadczenia kommutowano prad indukcyjny, lecz to nie
wywierato zadnego wptywu.
Doswiadczenie 4.
Do tego doswiadczenia wzieto réwniez, jak w doswiadczeniu 3-em,

korzonki przednie.
Do draznienia uzyto pradu przerywanego.

Ustawienie porg\%agfen%g' Prad Wahanie
kommutator pr;ﬂgcgg' spoczynkowy  wsteczne
A 500 Q 600 — 5

I : 597 — 12

Rozprawy Wydz, mat.-przyr. T. XXXVTII. 3
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Op6r do od- )
pr%wadzenia Prad Wahanie

kommutator p;%?;ce(éga' spoczynkowy  wsteczne

Ustayvienie

| 500 Q 596 — 6
" R 0 — 7
B I . 500 0
I o n 0
A N 520 — 10
I 0 0 — 9

Doswiadczenie 5.
Doswiadczenie jak powyzsze, tylko z korzonkami tylnymi.

Opér do od-

UstaV\i/ienie prowadzenia Prad Wahanie
kommutator pr?ﬁil;cgég' spoczynkowy  wsteczne
A 500 Q 390 0
| n n 0

B | 590 — 5
1 1 n — 3

| n 580 — 8

1 — 5

Podobne doswiadczenia powtarzaliSmy wielokrotnie z okazyi in-
nych doswiadczen zawsze z tym samym wynikiem.

Jezeli wiec przewodzenie w rdzeniu tylko w jednym kierunku mo-
gto budzi¢ pewne watpliwosci na mocy poprzednich doswiadczen, to
w tym szeregu doswiadczen spostrzezenie Bernsteina zostalo potwier-
dzone z calg dokiadnoscia. Musimy tedy uwaza¢ za fakt udowodniony,
ze przynajmniej wahanie wsteczne, jako zjawisko towarzyszace stanowi
czynnemu w nerwach, moze przechodzi¢ z nerwu, jezeli go draznimy,
na korzonki przednie lub, przy podraznieniu korzonkéw tylnych, przez
korzonki przednie na nerw, lecz wcale nie przechodzi w kierunku od-
wrotnym.

Zachodzi wiec pytanie, gdzie wiasciwie istnieje przeszkoda przej-
écia stanu czynnego w odwrotnym kierunku, z odsrodkowych nerwow
na dosrodkowe.
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tuk odruchowy, z ktérym tu mamy do czynienia, skiada sie, jak
wiadomo, przynajmniej z dwoch neuronéw. W rdzeniu wiec bedziemy
mieli komérke nerwowsg i drzewkowate zakonczenia badz tylko neuronu
dosrodkowego, t. j. komoérki ze zwoju miedzykregowego i jej wypustek
wzglednie kollateralnych galgzek z koncowemi rozgatezieniami, badz
takze rozgatezienia drzewkowate komoérki ruchowej i samg komorke
ruchowg z widknem osiowera. Przeszkoda wiec do przejscia stanu czyn-
nego, wzglednie wahania wstecznego, w odwrotnym kierunku moze za-
rowno by¢ w komorce, jak tez w rozgatezieniach drzewkowatych, albo
w obu na raz

Z badan histologicznych wiadomo, ze komorki w zwojach miedzy-
kregowych wypada uwazaé¢ za bipolarne, wprawdzie sg one takie tylko
u ryb, lecz i u wyzszych zwierzat mozna wykaza¢, ze wiokno osiowe
nerwu dosrodkowego zachodzi calg swojg gruboscig (patrz Ranvier) i tg
sama droga wychodzi, i dopiero na pewnej odlegtosci od komdrki od-
dziela sie od wiokna doprowadzajgcego, wytwarzajac ksztatt litery T.

Taki stosunek komorki do widkien najzupetniej sie nadaje do
tego, az- by zbadaé, czy w zakresie jednego neuronu isniejg przeszkody
do przejscia stanu czynnego w obu kierunkach, a w ten sposéb niejako
znalez¢ wyjasnienie na przytoczone wyzej pytanie, gdzie nalezy upatry-
wac przeszkody do przewodzenia obukierunkowego w rdzeniu pacie-
rzowym.

V.

Badania przewodzenia w zwojach miedzykregowych.

Badania dotychczasowe wzgledem przewodzenia w zwojach miedzy-
kregowych nie dawatly zadnych wskazowek.

Wundt 1) badat wptyw zwojéw na pobudliwos¢ odruchowa. W tym
celu zapisywat skurcz miegsni jednej tapki zaby, draznigc po drugiej
stronie badz sam pien n. ischiadici, badz tylne korzonki pomiedzy zwo-
jami a rdzeniem. W ten spos6b wykazat, ze w pierwszym przypadku
zawsze wystepowato opOznienie skurczu, ktére wskazywato na znaczne
zwolnienie przewodzenia. Przyczyne tego zwolnienia upatruje Wundt
w komorkach zwojéw miedzykregowych.

Exner 3) badat wahanie wsteczne korzonkow tylnych podczas dra-
znienia nerwow obwodowych i z doswiadczen swoich za pomocg reo-

1) Wundt. Untersuchungen zur Mechanik der Nerven und Nerven Centren Il.
str, 45—104.
2) Exner. Monatsbericht der Berliner Akademie 29. Novemb. 1877.

3*
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tomu przyszedt do przekonania, ze obecnos$¢ zwojéw miedzykregowych
nie wywiera najmniejszego wptywu ani na szybkos$¢ przewodzenia wa-
hania wstecznego, ani na jego trwanie.

Zachodzita tu wiec Zasadniczasprzecznoscmielzydoswiadczeniami
Wundta a Exnera. Ktory z autoréw miat stusznos¢, dotychczas nie
rozstrzygnieto. Zaznaczy¢ wszelako wypada, ze dosSwiadczenia Gada 1)
nad ganglion jugulare i v. Uexciila 2) nad ganglion stellatum u Eledone
moschata przemawiatyby na korzys¢ Wundta.

Pierwszy z tych autoréw znalazt, ze okres reakcyjny po podra-
znieniu blednego nerwu, pod ganglion jugulare jest diuzszy, anizeli
podczas draznienia ponad ganglionem. W pierwszym przypadku okres
ten wynosit 0123", w drugim 0 087", réznica — 0036" (Srednia z wielu
doswiadczen). Niewatpliwie wiec zachodzito tu zwolnienie przenoszenia
sie stanu czynnego podczas przejscia przez zwdj. Uexclil wykazat pe-
wnego rodzaju czynno$¢ koordynacyjng w ganglion stellatum.

Doswiadczenia te jednak tyczyly sie innych zwojow, ktorych
funkcya, by¢ moze, roézni sie od funkcyi zwojéw miedzykre-
gowych.

W doswiadczeniach naszych postanowiliSmy narazie ograniczy¢ sie
tylko do zbadania, czy wahanie wsteczne, jako wyraz stanu czynnego,
przechodzi przez zwoje miedzykregowe w obu kierunkach, i w razie
przejscia w obu Kierunkach, czy istnieje jakakolwiek réznica w nate-
zeniu wahania wstecznego, zaleznie od kierunku, w ktérym stan czynny
sie rozchodzi. Doswiadczenia byly wykonane w sposéb podobny, jak
uprzednie.

Otwierano kanat rdzenny, odcinano korzonki tylne tym razem
przy rdzeniu i tgczono z jedng parg elektrod; nastepnie odpreparowywano
nerw siedzeniowy z odpowiedniej strony, przecinano go i taczono z drugg
para elektrod. Dla poréwnania, czy zwoje powodujg jaka$ réznice,
taczono takze w niektorych doswiadczeniach pierwszg pare elektrod
z korzonkami przednimi zamiast tylnymi.

Dos$wiadczenie 1.

A. Korzonki tylne potaczono z galwanometrem — nerw drazniono.
B. Ustawienie odwrotne.

1) Gad. Archiv Da Bois-Reymond,a r. 1889. str. 218
2) Uexcul. Zeitschrift fiir Biologie B. 30 N. F. XII. S. 317.
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Do draznienia wzigeto cewke indukcyjna.

o Odlegtosé Prad Wahanie
Ustawienie cewki spoczynkowy  wsteczne
B 280 mm. 305 — 15

n 310 — 15

A 350 mm 415 — 35

B 350 mm. 288 — 13

Do draznienia wzieto prad przerywany.

Ustawienie ~ Opor do od- _
i prowadzenia Prad AVahanie

ragdu dra-

k ommutator P 2@ni acego spoczynkowy  wsteczne

Al 500 Q 265 — 25
| 5 n — 75
B 1 265 — 10
1 n — 2
| n n - 17
1 0 r — 0
Al 241 — 31
H | n — 57

Ro6znice w wahaniu wstecznem podczas podraznienia prgdem prze-
rywanym liaprzemian w jednym lub drugim kierunku (ustawienie kom-
Uiutatora | albo 1) wynikaé mogty stad, ze na jednej elektrodzie mie-
liSmy poprzeczny przekréj nerwu, na drugiej podiuzny. Skoro wiec
kierunek byt taki, ze przypadal na poprzeczny przekrdj, pobudliwos¢
jego byla prawdopodobnie bardzo staba, a stad i wahanie wsteczne
znacznie stabsze.

Doswiadczenie 2.

Doswiadczenie jak pierwsze, z tg roznica, ze do badania wzieto

przednie korzonki, odcieto je u samego rdzenia i utozono na elektrody.

Ustawienie ~ Opor do od- ;

V\i” *® " orowadzenia Prad Wahanie
pradu dra-

kommutator 7niacego spoczynkowy  wsteczne

A 500 Q 455 — 2

I ; 0 — 45
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Ustawienie ~ Opor do od- .
i prowadzenia Prad Wahanie

kommutator pzr%?;cegga- spoczynkowy  wsteczne

Al 500 Q 455 — 1
I ] ) — 55
B I ) 955 — 65
I . 950 — 88
Al . 450 — 4
T ) N — 40
B 1 i 900 — 65
T 0 0 — 47

Doswiadczenie 3.
Prepapowanie i ustawienie jak wyzej, tylko badano korzonki tylne-

Ustawienie  Opor do od- )

i prOévad(zjenia Prad AVahanie
radu dra-

kommutator p gniqc.ago spoczynkowy  wsteczne

Al 500 Q 747 — 67
I . 740 — 30
B I N 330 — 80
I ) 310 — 75
| 5 N — 75
I 0 0 — 60
Al 655 — 45
I ; — 25

Dos$wiadczenie 4.
Preparowanie i ustawienie jak wyzej. Wzieto tylko jeden korzo-

nek tylny.
Do draznienia wzieto cewke indukcyjna.

o Odlegtos¢ Prad W ahanie
Ustawienie cewki spoczynkowy  wsteczne
A 350 mm. 270 — 7
n m — 2
B - 327 — 7
n m — 16
A n 265 — 3
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Doswiadczenie 5.

Preparowanie i ustawienie jak w doswiadczeniach poprzednich.

Korzonki tylne.

Do draznienia wzieto prad przerywany.

Ustawienie ~ Opor do od-
: prowadzenia Prad
pradu dra-

Wahanie

kommutator  zniacego spoczynkowy  wsteczne

A 500 Q 670 — 50

1 650 — 40

B I 280 — 28

T ] ) 3

| 250 — 40

H n n — 54

Al . 645 — 40

1 il n — 60

| 0 640 — 40

I ] . — 53
Swiezy przekroj nervi ischiadici.

Ustawienie F?r%?/\l;agger?g Prad Wahanie

ragdu dra-

kommutator pznia,cego spoczynkowy  wsteczne

Al 500 Q 655
g n n
B 1 464
I 7 n
A 1100 Q 575
1" n n
B I 450
1 n n

Wzieto do draznienia cewke

A 350 mm. 535
B 420

— 40
— 55
— 35
— 70
— 40
— 65
— 40
— 55

indukcyjna.

— 30
— 32
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Doswiadczenie 6.
Doswiadczenie jak powyzsze na tej samej zabie z drugiej strony
z korzonkami przednimi.
Do draznienia wzieto cewke indukcyjna

L. Odlegtos¢ Prad Wahanie
Ustawienie .

cewki spoczynkowy  wsteczne

A 350 mm. 750 — 40

B 450 — 30

Do draznienia wzieto prad przerywany.

Ustawienie ~ Opor do od- )

: prowadzenia Prad Wahanie
radu dra-

kommutator pzﬁiqcego spoczynkowy  wsteczne

Al 500 Q 650 — 32
I N n — 32
| 350 — 7
1 n ] — 36
A r 630 — 30
11 » n — 35
I 1100 Q 580 — 28
| 0 n — 7
B 1 n 300 — 33
1i N n — 15
| 1600 Q 270 — 28
I N N — 13
Al " 500 — 3
1 n ) — 13

Podobne doswiadczenia wykonywalismy wielokrotnie zawsze z tym
samym wynikiem.

Ze wszystkich tych doswiadczen wypadio, ze wahanie wsteczne
bez jakichkolwiek widocznych ro6znic rozchodzi sie w nerwach przez
zwoje raigdzykregowe w obu kierunkach jednakowo. ROznice, ktére
mozna bylo spostrzegaé, wypadato odnies¢ tylko do pobudliwosci ko-
rzonkéw lub nerwéw. W doswiadczeniach, w ktérych otwarcie kanatu
i oddzielenie korzonkéw udawato sie dokona¢ z wszelka doktadnoscia,
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wahania wsteczne zwykle byly do$¢ znaczne, przytem skutek podra-
znienia nerwu pradem tej samej sity tak na korzonkach tylnych, jak
przednich byt zupetnie jednakowy.

Wobec iego faktu, ze w powyzszych doswiadczeniach bez wyjatku
wahanie wsteczne wystepowato w obu kierunkach, wypada przypuscic,
ze nieprzechodzenie wahania wstecznego przez rdzen w kierunku od
nerwéw odsrodkowych na nerwy dosrodkowe zalezy od przeszkod, ktére
ono napotyka w drzewkowatych rozgatezieniach komérek.

V.

Wahanie wsteczne odruchowe.

Jezeli wahanie wsteczne jest wyrazem stanu czynnego, to oczy-
wiscie i stan czynny, jakto przypuszcza Bernstein, moze sie rozchodzi¢
rowniez tylko w jednym kierunku. Z doswiadczen W. Ktlhne,go i Stei-
nera 1), Fiichsal) oraz Steinacha3) wiadomo, ze przez odpowiednie po-
draznienie nerwow czuciowych mozna wywota¢ takze wahanie wsteczne
w odpowiednich nerwach dosrodkowych. (Kuhne i Steiner w nerwie
wzrokowym, draznigc Swiattem siatkdwke, Fuchs u Torpedo w galgzkach
Intrigemini5Steinach u zab przy mechanicznem draznieniu skory tapek).
Oproécz tego wiadomo, ze nawet bardzo stabe podraznienie, a w kazdym
razie podraznienie silne, na matej powierzchni skoéry, wywotuje silne od-
ruchy u zab po przecigciu rdzenia; uciskajgc naprzyklad jeden paluszek
na tapce, mozna wywotaé¢ skurcz miesni nie tylko na tej samej tapce,
ale i na tapce drugiej. Znajac te doswiadczenia, uwazaliSmy za wska-
zane zbada¢, czy zachodzi jaka réznica podczas podraznienia fizyolo-
gicznego zakoriczen nerwowych miedzy wahaniem wstecznem w korzon-
kach przednich i w samym nerwie.

Jezeli wahanie wsteczne jest wyrazem stanu czynnego w nerwach,
to draznigc skére tapki w ten sposéb, azeby powstat odruch, i odpro-
prowadzajge prad od korzonkéw przednich, moglismy liczy¢ na to, ze
wahanie wsteczne, ktére w tym przypadku byloby wyrazem tego od-
ruchu, bedzie wieksze, anizeli w tym przypadku, gdy prad odprowa-
dzimy wprost od pnia nerwowego, ktéry zawiera takze podraznione

1) W. Kiihne und Steiner: Untersuchungen an der physiolog. Instit. zu Heidel-
berg. 1V, S. 125, 1881.

2) Fuchs. Ueber die Funkcion der Unter- der Haut ligenden Kanalsisteme bei
den Selachiern. Archiv Pfliiger 59, S. 454.

3) Steinach. Ueber die elektromotorischen Erscbeinungen an Hautsinnesnerven
bei adaequater Reizung. Arehiv Ffliiger 63, S. 495.
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wiokna dosrodkowe. W pierwszym bowiem przypadku mamy czynnosé
prawie wszystkich nerwdéw odsrodkowych, idgcych do miesni tapki,
w drugim za$ czynno$¢ tylko ograniczonej ilosci widkien nerwowych,
odchodzacych od draznionej powierzchni skory.

Doswiadczenia przytoczone nizej najzupetniej stwierdzaja to nasze
przypuszczenie. W jakikolwiek bowiem sposob byt wywotany odruch,
czy przez uciskanie iednego lub kilku paluszkéw tapki, czy przez po-
cieranie catej tapki — odruchowe wahanie wsteczne bylo zawsze wiecej
wyrazne i silniejsze niz wahanie wsteczne, otrzymane wprost z nerwu
W razie tego samego sposobu draznienia.

W doswiadczeniach tej kategoryi odpreparowywaliSmy rdzen od
przodu. W tym celu u zaby z przecietym rdzeniem pacierzowym wy-
cinaliSmy nasamprzéd wnetrznosci i $ciany brzuszne; nastepnie poczawszy
od kosci ogonowej wycinaliSmy trzony 4 dolnych kregéw. Po dokona-
niu tej operacyi badaliSmy o,lruchy i tylko na takich zabach, u kté-
rych odruchy byly zachowane, wykonywalismy doswiadczenia. Nastepnie
korzonki przednie przecinaliSmy przy wyjsciu z kanatu i za pomoca
igietki szklanej uktadaliSmy na elektrodach niepolaryzujgcych sie, po-
dobnie jak w doswiadczeniach poprzednich. Jezeli korzonek trzeci od
dotu najcienszy byt za krotki, odprowadzaliSmy prad do galwanometru
od dwoch dolnych. tapke badz po tej samej stronie, badZz tez po dru-
giej, drazniliSmy, albo uciskajac palcami koniuszki palcéw, albo pocie-
rajac catg tapke, albo uciskajac pincetka kosciana lub tez stosujac me-
tode Tiirka, t. j. zanurzajgc tapke do kwasu siarkowego.

We wszystkich tych przypadkach wystepowato wahanie wsteczne
bardzo wybitnie, po zaprzestaniu draznienia ustepowato i lusterko wra-
cato do pierwotnego potozenia. Zauwazy¢ tu wypada, ze szczegOlniej
w razie stosowania metody Tiirka wystepowato pewne opOznienie wa-
hania wstecznego wzgledem poczatku podraznienia.

Stosujagc metode Ttirka, uktadaliSmy zabe grzbietem ku dotowi na
brzegu deski korkowej tak, azeby tylne konczyny, poczawszy od mie-
dnicy swobodnie sie zwieszaty. Przy takiem ulozeniu po umocowaniu
kregostupa zaby szpilkami mozna bylto, podnoszac szklanke z kwasem
(staby rozczyn kwasu siarkowego), zanurza¢ tapki do kwasu, a naste-
pnie optukiwa¢ wodg, nie wywotujagc najmniejszego poruszenia tutowia,
wzglednie korzonkéw przednich. Jezeli wiec przed przecigciem korzon-
kéw przednich po ufozeniu zaby w powyzszy sposdb oznaczyliSmy, ile
uptywato uderzenn metronomu od chwili zanurzenia do kwasu do chwili
zjawienia sie odruchu, to po odprowadzeniu pradu do galwanometru od
korzonkéw przednich i zanurzeniu tapki do kwasu, wahanie wsteczne
zjawiato sie zwykle po uptywie tego samego czasu. W niektérych do-
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Swiadczeniach dla kontroli zanurzaliSmy jednoczes$nie obie tapki, t. j. nie
tylko te, u ktdrej korzonki przednie byly przeciete, lecz takze i te,
u ktérej korzonki byty cate. Otéz stosujac te forme doswiadczenia, zwykle
wahanie wsteczne spostrzegaliSmy wtedy, gdy zaba wyciggata zdrowa
tapke z kwasu. W tej wspotczesnosci mieliSmy dowdd, ze rzeczywiscie
wahanie wsteczne odpowiada tym impulsom czynnos$ciowym, ktore z rdze-
nia rozchodzg sie przez nerwy na miesnie konczyny i wywotujg odruch.

Doswiadczenie 1.
Drazniono tapke przez uciskanie jednego albo trzech paluszkéw
po tej samej stronie (1-ej) lub po drugiej (-2ej).

Prad Wahanie

Sposob draznienia spoczynkowy  wsteczne

Ucisk palcami 1-gj 660 — 10
n n 647 — 2
» 2-€j 659 — 7
n l-ei 650 — 1

Doswiadczenie 2.

Prad Wahanie

Sposob draznienia spoczynkowy ~ wsteczne

Ucisk palcami 1-gj 830 — 10
n n 800 — 10

» 2-ej 800 — 5

Czeste lekkie dotyk, lej 790 — 21
780 — 15

» 2-ej 775 — 6

» 1hej n — 10

Doswiadczenie 3.

Prad spoczynkowy korzonkéw przednich byt tak silny, ze wy-
chylit lusterko poza granice skali, skrecono go wiec za pomocg magnesu
napowr6t i ustawiono na podziatlce 200. Draznienie palcami paluszkéw
zaby dato wahanie wsteczne — 11, draznienie pincetkg —S8.

Odcieto korzonki tylne przy rdzeniu i ulozono na elektrodach,
tapke za$ drazniono w ten sam spos6b jak powyzej i otrzymano wa-
hanie wsteczne — 5, — 3, — 1, -- 3 i 0. Dalsze draznienie pozostato
bez skutku.
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Przecieto plexus ischiadicus, utozono na elektrodach i drazniono
tapke w ten sani sposdb jak wyzej. Wahanie wsteczne obserwowane
podczas draznienia bylo — 4, — 2, — 4.

Wzieto plexus na drugiej tapce S$Swiezej, przecieto go i utozono
na elektrodach. W razie najsilniejszych podraznien tapki otrzymano
wprawdzie wahanie wsteczne od — 3 do — 7, lecz podobnie jak i w po-
przedniem doswiadczeniu z nerwem, lusterko nie wracato do pierwo-
tnego potozenia.

Doswiadczenie 4.
Korzonki przednie potaczono z galwanometrem.
Drazniono pincetka.

Prad Wahanie

Sposéb draznienia spoczynkowy  wsteczne

Pincet. paluszek 1*e] 920 — 10
n tapke 1-e] 910 — 20

n 3 paluszki n — 10
« l-a tapke silnie 900 — 12
, lekko n — 5

n . silnie n n — 10

Lusterko po zaprzestaniu draznienia wracatlo do pierwotnego po-
tozenia.

Doswiadczenie 5.
Na elektrody wzieto dwa korzonki przednie dolne grubsze.

Prad Wahanie

Sposéb draznienia spoczynkowy  wsteczne

Pincetka 1-ej 860 — 8
- 850 — 8
Palcami . — 10
830 — 8

n n — °
Kwasern 8" 1-¢j 820 — 7
» n n — 10

— 8

Kwasem silniej. 7' 810 — 20
n » — 8

Odprowadzono prad od splotu. Zanurzanie tapki do kwasu nie dato
wcale wychylenia, lecz i odruchy na drugiej tapce prawie znikty.
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Doswiadczenie G.

Na elektrody wzieto korzonki przednie.

Prad Wahanie

Sposéb draznienia spoczynkowy  wsteczne

Palcami 1-gj 555 — 3
n n — 2
n )i n — 2

Wzieto korzonki przednie z drugiej strony i drazniono Lipke druga.

Prad Wahanie

Sposob draznienia spoczynkowy  wsteczne

Palcami 975 — 3
Pincetka n 0
Pincetka n — 4
Palcami » — 4

Wzieto Samsplotnaelektiody po tej samej stronie. Wszystkie spo-
soby draznienia nie daly zadnego wahania wstecznego.

Dos$wiadczenie 7.

Na elektrodach utozono korzonki przednie.

Prad Wahanie

Sposob draznienia spoczynkowy  wsteczne

Palcami 1-€] 944 — 14
Kwasem 1-¢) 944 — 10
n leji2-¢ n — 10

n 1-Bj 940 — 20

n n 900 — 25
Pincetka n 890 — 8
Kwasem n 800 — 10
n 790 — 15

Przecieto korzonki tylne przy wyjsciu z rdzenia i utozono na
elektrodach. Drazniono jak wyze;.
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Prad Wahanie

Spos6b draznienia spoczynkowy  wsteczne

Kwasem 1-¢j 677 — 1l
n n 670 — 5
Palcami 1-gj 642 — 4
» calg tapke,, 642 — 3

Druga tapka daje wcigz silne odruchy.
Przecieto nerw z tej samej strony i utozono na elektrodach.

. S Prad -
Sposob draznienia spoczynkowy Wahanie wsteczne
Palcami silnie 542 — 3
" lekko 539 — 1
Kwasem 537 Diugi czas nic, a po usunieciu
kwasu poszto w strone —
530

Doswiadczenie 8.
Na elektrodach utozono korzonki przednie.

Sposdb Prad W ahanie
draznienia  spoczynkowy  wsteczne

Palcami 980 — 5
Kwasem 920 - 9
Podczas obmywania wodg
910 — 9 wraca do normy.
n 900 — 5
Palcami 880 — 5

Wzieto nerw po tej samej stronie i utozono na elektrodach.

Kwasem 820 7 PO zaprzestaniu nie wraca,
lecz ciagle si¢ zmniejsza.

Wyczekano, az zmniejszanie sie pradu ustato.
Palcami 550 — 2
Dos$wiadczenie 9.

Na elektrodach utozono korzonki przednie. Prad spoczynkowy
bardzo silny, wychylit lusterko poza skale. Skrecono magnesem i usta-
wiono na podziatce 200.
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Draznienie przez ucisk tapki daje wahanie wsteczne — 5, lecz po
Ziiprzestaiiiu draznienia lusterko wraca do pierwotnego potozenia, a na-
wet przekracza go w strong - -od5do 12 podziatek skali.

Draznienie kwasem wywotuje wahanie wsteczne od — 17 do —20.

Wzieto plexus, przecieto go i utozono na elektrodach. Prad spo-
czynkowy rowniez bardzo silny, lecz stopniowo sie zmniejsza. Draznie-
nie tapki przez ucisk nie wywotuje widocznego przyspieszenia zmniej-
szania sie pradu. Draznienie kwasem daje widoczne wahanie wsteczne
od —5 do —6. Przytem lusterko nie wraca i niema nawet tendencyi
do wracania do potozenia pierwotnego.

Dnswiadczeiiie 10.

Utozono na elektrodach korzonki przednie.

Prad Wahanie

Sposob draznienia spoczynkowy  wsteczne

Kwasem 820 — 2
n 810 — 3
n 805 — 3

Wzieto korzonki z drugiej strony i utozono na elektrodach, a dra-
zniono roéwniez druga tapke, ktéra do ostatniej chwili przed przecieciem
korzonkéw wybornie zachowywata odruchy.

Prad Wahanie

Sposob draznienia spoczynkowy  wsteczne

Kwasem 965 — 5
n 950 — 5

Dos$wiadczenie 11.

Na elektrodach utozono tylko dwa dolne korzonki przednie. Dra-
zniono jak zwykle tapke odpowiednig.

Prad Wahanie

Sposob draznienia spoczynkowy  wsteczne

Palcami 710 — 3
Kwasem n — 8
b n — 5
n 680 — 0

N 650 — 3
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Poprawiono utozenie korzonkéw i dodano 3-ci.

Prad Wahanie

Sposob draznienia spoczynkowy  wsteczne

Kwasem 930 — 3
— 2
880 -3
Przecieto splot i utozono na elektrodach.
Kwasem 970
n »
Doswiadczenie 12
Na elektrodach utozono korzonki przednie.
Prad Wahanie

Spos6b draznienia spoczynkowy  wsteczne

Kwasem 615 — 5
n 625 — 13
N P — 7
Palcami 1 — 2

Wozieto korzonki przednie drugiej tapki i drazniono druga tapke.

Sposob Prad Wahanie
draznienia  spoczynkowy  wsteczne

Palcami 735 — 5 Po zaprzestaniu draznie-
n 740 — 3 nia lusterko wraca do
790 — 5 pierwotnego wychylenia,
2 a niekiedy nawet przecho-
n n dzi w strone dodatnia
n 80:) — 2 0 5 podziatek.
Kwasem 630 — 5

Przecieto splot i utozono na elektrodach.

Prad Wahanie

Sposdb draznienia  ghoeovnkowy  wsteczne

Palcami 620 0
n n 0
n I l
Kwasem 606 — 2
n 598 — 2
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W doswiadczeniach tej kategoryi liietylkosiny stwierdzili znany
fakt, ze przez podraznienie nerwéw dosrodkowych mozna otrzymacé wa-
hanie wsteczne pradu spoczynkowego pni nerwowych (w danym przy-
padku splotu nerwu siedzeniowego, ktory przecinano przy wyjsciu z ka-
natu kregowego), lecz ze réwniez wahanie wsteczne mozna otrzymaé
z korzonkéw przednich przez odruchy.

Jakkolwiek warunki doswiadczenia Hzyologicznego nie pozwalajg
nam na dokladne iloSciowe pomiary, to jednakze doswiadczenia nasze
stanowczo wykazuja, ze wsrdod jednakowych warunkéw, szczegélnie je-
zeli po odpreparowaniu korzonkéw odruchy zupetnie dobrze sie utrzy-
mywaly, wahanie wsteczne z korzonkéw bylo zawsze silniejsze, anizeli
z samego splotu lub z korzonkéw tylnych i nietylko na tej tapce, kto-
rasmy juz kilkakrotnie uprzednio draznili, lecz takze na zupetnie $wie-
zej. ZaznaczyC jednakze tu wypada, ze wogole tak dokonaé otwarcia
kanatu kregowego, azeby odruchy zachowywaty sie z tg samg sitg, jak
przed otwarciem — udaje sie¢ bardzo rzadko i tylko w niektérych do-
Swiadczeniach naszych tak sie dziato, w innych, przytoczonych wyzej,
musielismy sie zadowoli¢ juz samym faktem istnienia stabych odruchow,
gdyz i taki wynik udawato sie otrzyma¢ bardzo rzadko. Tem sie ttu-
maczy ta niejednakowos¢ wynikéw, ktérg w tych doswiadczeniach
otrzymalismy.

Jezeli mimo tych wszystkich trudnosci, z jakiemi te doswiadczenia
sg polaczone, udaje sie jednakze wykaza¢ pewng roznice w sile waha-
nia wstecznego na korzys¢ odruchu, to w tem niewatpliwie mozna upa-
trywa¢ dowdd, ze tuk odruchowy nietylko wstrzymuje stan czynny
nerwowy w odwrotnym kierunku idacy, a przewvodzi go w Kkierunku
prawidtowym, w ktérym Hzyologicznie sie odbywa, lecz ze nawet stan
czynny kosztem neuronéw tego tuku sie wzmaga. Z tego wynika, ze
podczas odruchu faktycznie wystepuje Avyladowanie energii z samych
neuronéw.
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