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Badania nad drogami odruchowemi

w rdzeniu pacierzowym.
Podali

Prof. Dr. A. Beck i Prof. Dr. O. Bikeles.
(Z 5 rycinami w tekscie).

Najprostsza forma czynnosci srodkowego uktadu ner-
wowego jest odruch, ktory tez dzieki temu, ze zjawiska
bedace podstawg tej czynnosci, wystepujag w postaci sto-
sunkowo najmniej powiktanej, bywa czesto przedmiotem
badania fizyologicznego. Jak wiadomo, miejscem w ktd-
rem rozgrywa sie witasciwa czynnos¢ odruchowa, to zna-
czy, w ktérem stan czynny, wywotany podnieta, dziatajgca
na wiokno nerwowe dosrodkowe, daje impuls do ru-
chu odruchowego, jest, przynajmniej u kregowcow, bez
wyjatku szara substancya Srodkowego uktadu nerwowego,
(rdzenia pacierzowego, przedtuzonego, mostu, moézgu). Pod-
ktad anatomiczny wszelkich zjawisk odruchowych, to tak
zwany tuk odruchowy, badz prosty, badz tez ztozony. Pierw-
szy sklada sie wedlug schematu z widkna dosrodkowego,
biegngcego od obwodu do szarej substancyi, gdzie napo-
tyka na komérke ruchows, ktérej wypustka nerwowa dazy
na zewnatrz do miesnia.
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Obrazy anatomiczne, najbardziej do wspomnianego
schematu zblizone, znajdujemy w rdzeniu pacierzowym
(najwyrazniej w preparatach otrzymanych z rdzenia me-
todg Golgi’ego i Marc hi’ego). Ze sznura tylnego

Fig. i.
Fig. 1. Schematyczny przekr6j poprzeczny potowy rdzenia pacierzowego.
P powierzchnia czuciowa — s widékno dosrodkowe korzonka tylnego i
1, 2, 8, krotkie gatazki oboczne pozostajagce w rogu tylnym — 4 diuga
gatazka oboczna siegajaca do komérki ruchowej km w przednim rogu
szarej substancyi — m wiokno ruchowe korzonka przedniego — M

migsien.
(patrz fig. 1.), ktéry stanowi cigg dalszy korzonkdéw tyl-
nych, jako przedtuzenie witokien dosrodkowych obwodo
wych, zdazajg liczne witdkna t. zw. galgzki oboczne (colla-
terales) do rogu tylnego. Mata ilos¢ tych galazek
obocznych, t. zw. najdtuzsze oboczne (fig. 1 i fig. 2. 4),
dazy w glab rogu przedniego, gdzie rozdzielajgc sie wachla-
rzowato, dochodzg az do pojedynczych grup komérek ru-
chowych Im fig. 1. W ten spos6b mamy przed sobg jak naj-

wyrazniej uwidoczniony tuk odruchowy, mianowicie : a) wto-
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kna dosrodkowe s biegnace od obwodu P przez korzo-
nek tylny i sznur tylny do komorki ruchowej rogu prze-
dniego hm; b) komo6rke ruchowa hn, ktorej c) wypustka
nerwowa droga korzonka przedniego m dazy odsrodkowo
az do miesnia 71. Wobec tego dziwi¢ nas nie powinno, ze
te najdtuzsze gatazki oboczne nazwano odruchoweini.

Jakkolwiek powyzej opisany przebieg witdkien ner-
wowych w rdzeniu pacierzowym na pierwszy rzut oka
usprawiedliwia i nawet nasuwa poniekad takie wnioski
o ich funkcyi, to jednakze pamietajagc o tem, ze na pod-
stawie poznania samych stosunkOw anatomicznych, nie
nalezy wypowiada¢ zdania o funkcyi fizyologicznej, zwia-
szcza funkcyi uktadu nerwowego, uwazaliSmy za rzecz bar-
dzo uzasadniong roztrzasanie kwestyi, czy w istocie te
najdtuzsze gatgzki oboczne gtéwnie posrednicza w dojsciu
do skutku odruchu w rdzeniu pacierzowym.

Z gory mogliSmy wykluczy¢, aby witasnie diugie ga-
tazki oboczne braty udziat w przewodzeniu odruchéw bar-
dziej ztozonych (rozprzestrzenionych), wywotanych dra-
znieniem zbyt silnem lub kilkakrotnie powtarzanem.
Albowiem badania anatomiczne jednego z nas X wykazaty,
ze galazki oboczne, dochodzace w rogu przednim do grup
komérek ruchowych, nalezg w danym przekroju (nivcau)
rdzenia pacierzowego przewaznie do korzonka tylnego
tego samego odcinka (fig. 2. 4.), lub ewentualnie jeszcze
najblizszego odc;nka, gdy od wiecej oddalonych ko-
rzonkéw tylnych, gatgzki oboczne nie wchodzg wcale do
rogu przedniego (obacz fig. 2. 1, 2, 3,). Z tego powodu
wybralismy jako przedmiot badan, z ktérych zamierzamy
zdaé sprawe t. zw. odruchy odcinkowe (segmen-
talne).

Odruchem odcinkowym (segmentalnym) znanym po-
wszechnie pod nazwg odruchu miejscowego (Lohaler lub
Niveaureflex) nazywamy odruch, dla ktérego drogi dosrod-
kowe i odsrodkowe tuku odruchowego stanowig korzonek

i)~Bikeles: O lokalizacji drég dosrodkowycli w rdzeniu
pacierzowym psa i krélika. Rozp. Wydz. mat. przyr. Akad. Umiej.
Tom XXXIV. 1898,



Fig. 2.

Fig. 1. Schemat uwidoczniajacy roznice miedzy dtugoscia gatazek obocz-
nych na poziomie wejscia korzonka tylnego (dtuga oboczna 4), a gata-
zek znajdujacych sie wyzej i nizej tego miejsca 1, 2, 3, 1%
tylny i przedni tego samego odcinka rdzenia pacierzowego.
Rdzen pacierzowy da sie bowiem podzieli¢ podtug miejsca
wyjscia korzonkdw na pojedyncze odcinki o czynnosciach
poniekad odrebnych co do obszaru unerwienia i objawéw
odruchowych Nie wynika jednak z tego, azeby odruch
odcinkowy miat by¢ ograniczony do jednego tylko od-
cinka. Przeciwnie, odruchu z tukiem przechodzgcym wy-
tacznie tylko przez jeden odcinek rdzenia pacierzowego
wcale niema; witasciwoscia bowiem rdzenia pacierzowego
jest, ze unerwienie (czuciowe czy ruchowe), odpowiadajgce
jednemu odcinkowi, znajdujemy po raz wtoéry i trzeci re-
prezentowane w przylegajacych odcinkach. Totez cechg
typowego odruchu odcinkowego jest, ze ko-
rzonek tylny i przedni jednego i tego same-
go odcinka tworzg juz tuk zupetny i naj-
kompletniej wystarczajgcy dla dojscia do
skutku odruchu, tuk, ktéry nadto powtarza
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sie po raz'wtdry, wzglednie itrzeci wsasie-
dnich odcinkach.

Do badan swoich wybraliSmy odruch odcinkowy
dos¢ stale wystepujacy (u psa jak u cztowieka), dajacy
sie wywota¢ juz przez nieznaczne zadraznienie, mianowi-
cie odruchowe zgiecie palcéw wywotane przez delikatne
gtaskanie, lub lekkie kiucie skory podeszwy. Odruch ten
u psa ma swoje witokna dosrodkowe i odsrodkowe w ko-
rzonkach tylnych i przednich odcinkéow VI., VII. ledZwio-
wych, dalej I. przewaznie i Il. krzyzowego ). Ma wiec
w tych odcinkach wieloraki (potréjny lub poczwérny) tuk
odruchowy, wiasciwie w kazdym odcinku z osobna zu-
peinie wystarczajacy.

Ot6z wiasnie ta wielokrotno$¢ tuku tego odruchu
umozliwita nam postepowanie, polegajgce na wykluczeniu
(przecieciu) odpowiednich korzonkéw z wyjatkiem jednego
korzonka przedniego i jednego tylnego, ktére od siebie
oddzielone byty o jeden odcinek pozbawiony po tej stro-
nie korzonkéw. Mianowicie, przecinaliSmy po jednej stro-
nie korzonki: VII. ledZzwiowy catkowicie (t. j. cze$¢ od-
Srodkowg i dosSrodkowg) dalej II. i . krzyzowe tez
catkowicie. Z korzonkow |I. krzyzowego, przecinauo jnz
to tylko przedni, a zatem cze$¢ ruchowg, juz tez tylko
cze$¢ tylng, czyli dosrodkowag. W przypadku przeciecia
tylnego korzonka I. krzyzowego, przecinano takze przedni
VI. ledzwiowy, a z przednimi, krzyzowym przecinano VI.
ledzwiowy tylny. Prdcz tego najczesciej przecinano takze
catkowicie korzonek V. ledzwiowy (przedni i tylny). W ten
spos6b z 4 korzonkéw przednich i 4 korzonkéw tylnych
tworzacych w kazdym odcinku tuk odruchowy, pozostaty
albo I. krzyzowy tylny z VI. ledZzwiowym przednim, a wiec
istniat tuk odruchowy wstepujacy (fig 3), albo przeciwnie,
pozostaty |. krzyzowy przedni z VI. ledzZwowym tylnym,
t. z. tuk odruchowy byt zstepujgcy (fig. 4.) Jakikol-
wiek jednak byt kierunek tuku odruchowego, w kazdym

) Bikeles i Gizelt. Physiologische Untersu¢hungen
etc. Pfliigers ArcLiy. Tom 106. R. 1904.



Fig. 8.

razie byt wykluczony udziat najdtuzszych gatgzek obocz-
nych (4. fig. 1) w przewodzeniu podniet dosrodkowych
do samych komérek ruchowych, poniewaz, jak juz wspo-
mnieliSmy, z danego korzonka tylnego gatgzki oboczne,
zdazajace w gigb rogu przedniego, nie znajdujg sie juz
w tak oddalonym odcinku.

Celem usuniecia wszelkich watpliwos$ci, czy zgiecie
palcow wywotane przez podraznienie, jest rzeczywiscie
odruchem, przecinaliSmy poprzecznie rdzen w czesci pier-
siowej, co miato nadto i ten skutek, ze objawy odruchowe
wystepowaly tem wybitniej.

Wynik tych dosSwiadczen byt nastepujacy: Z 7
doswiadczen, w ktorych utrzymane byly z wchodzacych
w rachube korzonkéw tylko I. krzyzowy tylny i VI. ledz-



wiowy przedni (kierunek wstepujgcy #tuku odruchowego
fig. 3.), byt w 4 ech odruch zgiecia palcéw zachowany;w 1
doswiadczeniu wprawdzie brakto tego odruchu, natomiast
stwierdzi¢ mozna byto odruch grzbietnego zgiecia stopy
w stawie skokowym, objaw odruchowy, towarzyszacy cze-
sto odruchowemu zgieciu palcdw; dwa doswiadczenia daty
wynik ujemny. W 6 doswiadczeniach zachowano tylko VI.
korzonek ledZzwiowy tylny i | krzyzowy przedni, kierunek
zatem tuku odruchowego magt by¢ tylko zstepujacy (fig.
4). Z tych doswiadczenh wystepowato w czterech odrucho-
we zgiecie palcéw; jedno doswiadczenie dato ujemny wy-
nik, a jedno byto watpliwe.

W dalszym szeregu doSwiadczen staraliSmy sie zwiek-
szy¢ odlegtos¢ miedzy korzonkiem dosrodkowym a od-
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Srodkowym jeszcze o jeden odcinek. Mianowicie, poczat-
kowo wykonalismy kilka doswiadczen, ktore miaty stuzy¢
do tego, azeby dla odruchu zgiecia palcéw utworzy¢ tuk
odruchowy, ktéryby biegt nie od 1. tylnego korzonka
krzyzowego do VI. przedniego korzonka ledzwiowego,
albo w kierunku odwrotnym zstepujacym, lecz przez
przeciecia korzonkéw staraliSmy sie otrzymacé tuk

odruchowy, dazacy od |Il. tylnego korzonka krzyzo-
wego do VI. ledZzwiowego przedniego, albo odwro-
tnie od VI. ledZzwiowego tylnego do Il. krzyzowego

przedniego. Miat wiec ten 4tuk odruchowy przechodzié¢
przez cztery odcinki rdzenia pacierzowego, z ktérych
dwa srodkowe miatyby korzonki zupetnie przeciete,
tak, ze stan czynny musiatby w rdzeniu pacierzowym
przebiega¢ droge pomiedzy obydwoma pozostatymi skraj-
nymi odcinkami oddalonymi od siebie o dwa segmenty.
Jednakze dos$wiadczenia takie daty wynik ujemny, prawdo-
podobnie juz z tego powodu, Zze nader cienki korzonek
Il. krzyzowy przy czeSciowem przecinaniu go ucierpial
zazwyczaj w catym swym przekroju. Dla tego tez wybra-
lismy inng droge, ktéra miata nas doprowadzi¢ do tego
samego rezultatu. Wiadomo mianowicie, ze przy draznie-
niu (gtaskanie lub bardzo stabe kiucie) skéry podeszwy,
wystepuje obok odruchowego zgiecia palcow, albo w miej-
sce tegoz, odruchowe zgiecie grzbietowe stopy (flexio dor-
salis) w stawie skokowym (zarbwno u cztowieka, jak
i u psa). Odruch ten zgiecia stopy wystepujacy przy dra-
znieniu podeszwy nalezy wog6lnosci rowniez uwaza¢ za
odruch odcinkowy (segmentalny). Czes¢ odsrodkowa tuku
danego odruchu, nalezaca do nerwu strzatkowego (n. pe-
roneus), przebiega u psa przez przednie korzonki VI. i VII
ledzwiowe, wyjatkowo takze i przez 1 krzyzowy przedni,
podczas gdy cze$¢ dosrodkowa tuku siega od VI. ledzwio-
wego az do 1, ewentualnie tez do Il. odcinka krzyzo-
wego.)

® Bikeles i Gizelt 1 c
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Ten odruch wtiasnie wybraliSmy, aby sie przekonad,
czy tuk odruchu odcinkowego moze w rdzeniu przebiegaé
po tak znacznej drodze. W tym celu przecinaliSmy u psa,
ktérego rdzen pacierzowy w czesSci piersiowej byt prze-
ciety, po jednej stronie |I. korzonek krzyzowy, VII.
i V. ledzwiowy catkowicie (t. j. przednie i tylne); z VL
korzonka ledzwiowego przecinano tylko tylny, podczas
gdy II. i NI krzyzowe korzonki pozostaty nienaruszone.

(fig- 5)

(Fig. 5)
U zwierzecia w ten spos6b operowanego znajduje sie
w drugim odcinku krzyzowym rdzenia pacierzowego zu-
petny tuk odruchowy dla odruchu zgiecia palcow, jezeli
Il. korzonek krzyzowy bierze udziat w splocie ledzwio-
krzyzowym (plexus lumbo-sacralis). Dla odruchu za$ zgie-
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cia grzbietnego (flexio rlorsalis) w stawie skokowym, moze
z Il. korzonka krzyzowego wej$¢ w rachube tylko tylny
korzonek, podczas gdy droga odsrodkowa tuku moze pro-
wadzi¢ jedynie tylko przez pozostaty nienaruszony VI.
przedni korzonek ledzwiowy. Jezeli wiec przy takim do-
borze nienaruszonych korzonkdw, wystepuje obok odru-
chowego zgiecia palcéw, lub w miejsce tegoz zgiecie grzbie-
tne stopy (przy stabem zadraznieniu podeszwy), dowodzi to,
ze nawet i dalsze odsuniecie korzonka dosrodkowego od
odsrodkowego nie znosi odcinkowego odruchu, wywota-
nego — powtarzamy to z naciskiem — przez bardzo
stabg podniete. W rzeczywistosci przekonalismy sie,
ze i w takich warunkach odruchowe zgiecie grzbietne
stopy przychodzi do skutku.

Wynik ogolny opisanych doswiadczen da sie skre-
§li¢ w ten sposéb :

Dtugie gatazki oboczne sznuréw tylnych (4 fig. 1),
siegajagce az do ruchowych komorek przednich rogow
szarej substancyi przedstawiaja moze droge bezposrednig
dla przeniesienia podniety na te wiasnie komorki, z kto-
rych wychodzi nastepnie impuls do ruchu. Obok tego
jednak istniejg liczne drogi posSrednie wystarcza-
jace same przez sie zupetnie do wspotdzia-
tania w dojsSciu do skutku odruchu. Drogami
temi sg krotkie gatazki oboczne (1, 2, 3fig. 11 2.) sznura tyl-
nego pozostajgce w tylnym rogu szarej substancyi, oraz ich
dalsze hipotetyczne potaczenia, badz to za posrednictwem
komorek typu Golgiego, badz tez za posrednictwem
wiaczonych innych krotkich witokien nerwowych. Okoli-
czno$¢, ze dla jednej i tej samej czynnosci, mogg stuzyé
zarowno i drogi bezposrednie jak i posrednie i to kazda
z nich z osobna, nie zadziwi nikogo, kto wie, ze fakt ten
znajduje wiele analogii w fizyologii $rodkowego uktadu
nerwowego. Albowiem réwnoczesne istnienie drog ciggtych
i drég przerwanych dla jednej i tej samej czynnosci ukita-
du nerwowego S$rodkowego jest faktem wielokrotnie
stwierdzonym.





