PRZYCZYNEK.
do fizyjologii czesci ledzwiowej
rdzenia pacierzowego n zal>.

Przez

Dra A. Becka.

Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. w dniu 2 Lutego 1892;
ref. czt. Cybulski.

W fizyjologii uktadu nerwowego niemal powszechnie przyjmuje sie,
ze dolna cze$¢ rdzenia pacierzowego u zab ma tylko bardzo staby
udziat czynny w odruchach, a nawet, ze nie posredniczy wcale w ich
powstawaniu. Eckhard, w obszernym zbiorowym podreczniku Her-
mannal) wypowiada podobne zapatrywanie, oparte na wiasnych spo-
strzezeniach, jakotez na badaniach innych autoréw, dodajac, ze nawet
u zab, ktérych pobudliwo$¢ odruchowa zwiekszono sztucznie zapomoca
strychniny, po przecieciu rdzenia ponizej odejscia siédmej pary nerwow
rdzeniowych nie mozna otrzyma¢ odruchu z tylnych tapek. Nic tez
dziwnego, ze p. G. Piotrowski w ocenie mojej rozprawy: ,,O oznaczaniu
lokalizacyi w mozgu i rdzeniu zapomocg zjawisk elektrycznych" -), za-
stanawiajgc sie¢ nad zmianami elektrycznemi spostrzeganemi przezemnie
w zgrubieniu ledzwiowem rdzenia pacierzowego u zaby podczas dra-

1) Handbuch der Physiologie herausgegeben von Hermann. Il Band, Il Theil,

str. 27, 28.
}) Przeglad Lekarski 1890 r. Nr. 40.
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znienia dosrodkowego odcinka nerwu kulszowego, niezupetnie godzi sie
z niojem zapatrywaniem, jakoby te zmiany elektryczne byty wyrazem
stanu czynnego, ktory pod wpltywem draznienia powstaje w osrodkach
odruchowych tej czesci rdzenia.

Jakkolwiek spostrzegane zmiany elektryczne, zdaniem mojem,
same przez sie juz byly wymownym dowodem, ze os$rodki czesci ledzwio-
wej rdzenia przechodzg w stan czynny podczas draznienia nerwu kul-
szowego, ze zatem wazna odgrywajg role w powstawaniu odruchu, bo
inaczej trudno bytoby sobie te zmiany elektryczne ttomaczy¢, — prze-
ciez zalezato mi wielce na tem, aby zbada¢ dokitadnie zjawisko, ktére
stalo sie powodem rozpowszechnienia powyzszego zapatrywania.

Literatura, bedaca w bezposrednim zwigzku z naszym przedmio-
tem, nie jest zbyt obszerna. Volkmann!) wypowiedziat pierwsze zda-
nie, ze sama dolna cze$¢ rdzenia pacierzowego u zab nie wystarcza do
wywotania odruchu.

Blizej jednak badali te rzecz dopiero Eckhard i Sanders-
Eznl), a jakkolwiek ten ostatni znajduje siedzibe osrodkéw odrucho-
wych po czesci i w dolnym odcinku rdzenia, jednakowoz stwierdza, ze
przeciecie rdzenia na wysokosci siodmej pary nerwow znosi odruchy.
Do podobnych wynikbw w badaniach swoich doszedt takze Kosze-
wnikow 3).

Od zdania tych autoréw roznig sie zapatrywania Masiusa i Van-
laire,ad), ktérzy staraja sie udowodni¢, ze kazdej parze nerwow
czesci ledzwiowej rdzenia ma odpowiada¢ osobna grupa osrodkow, le-
zacg mniej wiecej na wysokosci odejscia tej pary nerwow.

Wreszcie wykazat Gadb5), w pracy wykonanej wspolnie z Hir-
schem, ze jezeli sie rdzeA przetnie ponizej odejscia siddmej pary ner-
wow, a nawet na wysokosci 6smej, to po zaszyciu rany, jezeli otwie-
ranie kanatu kregowego odbywatlo sie z mozliwie najwieksza ostrozno-
Scig, po Kilku godzinach utracone odruchy czesciowo wracaja.

1) Ueber Reflexbewegungen. Archiv fiir Anat. u. Physiologie 1838.

1) Vorarbeit fur die Erforschung des Reflexmechanismus im Lendenmarke des
Frosches.  Sitzungsber d. k. sachs. Gesellsch d. Wiss. 1867.

s) Ueber die Empfindungsnerven der hinteren Extremitaten beim Frosche. Archiv
fiir Anat., Physiol. u. wissensch. Med. 1868 r.

4) Recherches experimentales sur la regeneration anatomique et fonctionelle de
la moelle epiniere. Memoires couronnes et autres memoires publies par 'Academie royale
de Belgique XXI 1870.

) Ueber Centren und Leitungsbahnen im Ruckenmarke des Frosches. Arch. fiir
Anat. u. Physiol. 1884 r. str. 304.

Rozprawy mat -przyr, T. XXIV. 8
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O innych pracach na tem polu, znajdziemy sposobno$¢ wspomnieé

Okoliczno$¢, ze podczas draznienia nerwu kulszowego u zaby po-
wstaje w zgrubieniu ledzwiowem rdzenia obnizenie potencyjatu elektry-
cznego, pozwalata przypuszczaé, jak juz wyzej nadmienitem, ze w miej-
scu tem zjawia sie stan czynny osrodkéw nerwowych. Ze za$ obnizenie
potencyjatu elektrycznego byto w tych przypadkach wyrazem stanu
czynnego w osrodkach, a nie w widknach nerwowych przebiegajacych
w istocie biatej, dowiodtem tego — jak sadze — dostatecznie w pracy
przytoczonej (str. 24) na wstepie. Poniewaz wiec niewyttomaczona
bylo rzecza, dlaczegoby, wobec utrzymanej i nienaruszonej czesci ledz-
wiowej rdzenia, po odcieciu wyzszych jego czesci, draznienie odndg
dolnych nie wywotywato odruchu, przeto staratem sie przedewszystkiem
sprawdzi¢ fakta podane przez przewazna czes¢ autorow i w tym celu
przeprowadzitem pierwsza seryje doswiadczen.

Doswiadczenia polegaly na tem, ze po ostroznem otwarciu kanatu
kregowego, przecinatem z poczatku rdzehn pod przedtuzonym i robigc
nastepnie przekroje coraz nizej, badatem za kazdym przekrojem zacho-
wanie sie odruchéw tylnych odndg. Badanie odruchéw odbywato sie
badZ zapomocg mechanicznego draznienia paluszkéw, najczesciej jednak
doktadniejsza metoda Tiircka przez zanurzanie tapek do rozciericzonego
kwasu siarkowego (1—2 pro mille) i oznaczanie czasu potrzebnego do
tego, aby podnieta chemiczna wywotata odruch. Czas obliczano zapo-
moca metronomu tak ustawionego, ze dawat 100 uderzen na minute.
Zazwyczaj kazde =zadraznienie przy pewnym przekroju powtarzatem
kilka razy. Jako przyklad przytaczam nastepujagce doswiadczenia:

Doswiadczenie |I.

Zaba zielona (Rana esculenta), $redniej wielkosci, samiec. Odru-
chy badano metoda Tiircka (liczby oznaczajg ilo$¢ uderzen metronomu,
a wiec setne czesci minuty, ktére uptynelty od chwili zanurzenia tapek
do chwili powstania odruchu).

Rdzen przeciety 2 mm. pod przedtuzonym _ _ _ _ 7, 7, 8.
Rdzen przeciety 4 mm. pod przedtuzonym - - - _ 8 9 8
Rdzen przeciety 6 mm. pod przedtuzonym - - _ _ 9 9 10

Rdzen przeciety tuz powyzej zgrubienia ledzwiowego 11, 11, 11.
Rdzen przeciety na wysokosci pierwszych korzonkéw tylnych, od-
ruchy zniklty zupehie.
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Doswiadczenie II.

Zaba ciemno-brunatna (Rana temporaria), duzy samiec.
Przecieto rdzen tuz pod przedtuzonym........m 6, 6, 7.
Przecieto rdzen o 2 mm. nizej (po za | kregiem) . 8, 8, 8.
Przecieto rdzen o dalsze 2 min. nizej (po za Il kre-

giem zarazem po za zgrubieniem szyjnem

FAZENIA) v s s 10, 9, 10.
Przecieto rdzen o dalsze 2 mm. nizej (po za Il

S g=T0 [T 0 0 1) T OO 13, 13, 13.
Przecieto rdzenn na wysokosci czwartego kregu, tuz

przed zgrubieniem ledzwiowem............oumin 13, 14, 13.
Przecieto rdzenh o 1 mm. nizej na wysokosci pierw-

szych korzonkow tylnycCh.........in. 16, 16, 17.

Po przecieciu rdzenia na wysokosci drugich korzonkéw tylnych
odruchy zniknety.

Doswiadczenie 1I1.

Zaba zielona (Rana esculenta), duza samica. Odruchy badano jak
w doswiadczeniu poprzedniem.

Rdzen przecieto tuz pod przedtuzonym.........m. 16, 15, 15.
Rdzen przecieto pod zgrubieniemtapek przednich . 11, 13, 13.
Rdzen przecieto 0 3 MM. NMIZEJ . 18, 17, 18.
PO KrotKie] PaUZI€......iiississssissssssssssssons 14, 14, 14.
Po pauzie pPieCioOMINUEOWE].......ccorimevriiisnssisiisssssissssssssnns 13, 14, 14.

Przecieto rdzen tuz nad zgrubieniem ledzwiowem, draznienie kwa-
sem nie daje odruchu, natomiast mechaniczne zadraznienie szczypczy-
kami wywotywato odruch.

Po przecieciu rdzenia o 1 mm. nizej, na wysokosci pierwszych
korzonkéw tylnych, nawet za pomocg szczypania nie mozna bylo wy-
wota¢ odruchéw.

Doswiadczenie 1V.

Zaba zielona (Rana esculenta), duza samica.
Po przecieciu rdzenia o I mm. po za przedtuzo-

NYME s 8, 8 8
Po przecieciu w samem zgrubieniu szyjnem . . 18, 17, 21, 16.
Po przecieciu pomiedzy zgrubieniem szyjnem

A 1€dZWIOWEM........ccoooooervvses s 16, 17, 17.
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Po przecieciu rdzenia 1 mm. powyzej odejscia

pierwszych korzonkéw tylnych - _ _ _ 20, 20, 20.
Po przecieciu na wysokosci pierwszych korzon-
KOw tyINYCh... i 20, 21, 20, 23.

Po przecigciu rdzenia ponizej korzonkéw pierwszych na wyso-
kosci drugich korzonkéw, ktére w tym przypadku byly najgrubsze,
odruchy znikty zupetnie.

Doswiadczenie V.

Zaba duza ciemno-zielona (Rana esculenta), samica.
Przecieto rdzen o 2 mm. po za przedtuzonym na

wysokosci pierwszego KregU.....n, 5 5 5
Przecieto rdzen o 3 mm. nizej tuz po za zgrubieniem

PIEISIOWEM...oovvivereviiessssesissssssnsss s 9, 8.
Przecieto rdzen o 1 mm. ponizej 9 0O
Przecieto rdzen 0 I MM. NIZEJ.sissssis 9, 12

Przecieto rdzeh tuz przed zgrubieniem ledzwiowem . 11, 12, 11,

Po przecieciu rdzenia na wysokosci pierwszych korzeni tylnych
odruchéw wywota¢ nie mozna.

Przegladajgc przytoczone doswiadczenia, zauwazamy na pierwszy
rzut oka, ze wskutek przecinania rdzenia coraz nizej, odruchy — jak-
kolwiek nieznacznie — stabng o tyle, ze zjawiajg si¢ coraz pézniej. Fakt
ten podaje takze Hallstenl) i tloniaczy go w ten sposéb, ze odruch
moze przebiega¢ dwie drogi: blizsza, t. j. dla odnég tylnych tylko,
przez dolng cze$¢ rdzenia, lub tez dalszg, przez gérne czesci rdzenia,
jesli one sg nietkniete. Ta ostatnia droga ma przedstawia¢ dla od-
ruchu opér mniejszy, i dlatego stabsze podniety majg dawac¢ tylko odruch
przy utrzymanym zwigzku miedzy gornag, a dolng czescig rdzenia. Prawo
to wedtlug Hallstena stosuje sie nawet do przednich odnég z tg natu-
ralnie réznicg, ze w tym przypadku odruch przednich odndég ma sie
zjawia¢ fatwiej wobec utrzymanego potaczenia z czeScig dolng rdzenia.
Z tegoby wypadato, ze w prawidlowym stanie zwierzecia odruch przed-
nich odnog, wywotany podnieta niezbyt silng, przechodzi przez aparat
odruchowy potozony w zgrubieniu ledzwiowem, a odruch odndég tylnych
przez osrodki lezagce w zgrubieniu ramieniowem rdzenia

Wobec naszych doswiadczenh fakt opisany przez Hall sten a zostaje,
jak widzimy, stwierdzony, jakkolwiek niewielka jest réznica miedzy

1) Zur Kenntniss der sensiblen Nerven und Reflexapparate des Riickenmarkes.
Archiv fiir Anat, und Physiologie 1886.
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odruchami tylnych odndg przy zachowanej gornej czeSci rdzenia, a od-
ruchami jezeli ta cze$¢ rdzenia jest zniszczona, Nie godzitbym sie jed-
nak z tym autorem w zapatrywaniu sie na przyczyne tego zjawiska.
Mojem zdaniem ostabienie odruchéw przy odcinaniu coraz nizszych czesci
rdzenia przypisa¢ nalezy czynnikom zaleznym od samego przeciecia, jak
np. czynnikom tamujacym, ktérych wplyw po pewnym czasie ustepuje.
Dowodza tego zresztg fakty znane z doswiadczen innych autoréw, ze
odruchy, ktére bezposrednio po przekroju rdzenia ostabty, po uptywie
krétszego lub dtuzszego czasu wracajg do dawnej sity. Na poparcie
zresztg tego twierdzenia moge przytoczy¢ wyniki z kilku doswiadczen,
ktére w ostatnich czasach umysinie w celu zbadania wplywu samego
przeciecia wykonatem. Doswiadczenia te w gruncie rzeczy zupetnie
podobne do powyzej opisanych, roznity sie od nich tylko tem, ze po
wykonaniu kazdego przekroju i zbadaniu odruchéw metodg Tiircka, po-
zostawiatem czas jaki$ preparat badany w spoczynku i nastepnie znowu
$ledzitem zachowanie si¢ odruchow.

Doswiadczenie VI.

Zaba ciemno-brunatna (Rana temporaria), samiec.
Rdzenh odstonieto na przestrzeni od czaszki do szostego kregu i prze-
cieto go tuz pod przedtuzonym.

Odruchy 0bu OANOG.....cccoiisssssssssss s 5 5, 6.
Po uplywie MINULY ... ¢+ - .. b5 5 5
Przecieto rdzen 2 mm. nizej, tuz powyzej splotu ramieniowego.
Odruchy obu 0dNOY . 7,7, 7.
Po uptywie MINULY.....nnnnieennns 7,7, 1.
Po dalszych S5minutach......... 6, 6, 6.
Po nastepnych4 minutach...........n. b, 6, d.
Po dalszych 4minutach.........on. 6, 6, 6.
Przecieto rdzen o 3 mm. nizej, pomiedzy dru-

gim a trzecim Kregiem 9.
Po 8 minutach. _ _ o 7.
Przecieto rdzen o 2 mm. nizej, 2 mm. powyzej

zgrubienia ledZzwiowego 11, 9, 10, 9
Po uplywie 5 minut ... 7, 8, 8
Po uptywie dalszych 2 minut 7, 7, 7.

Z doswiadczenia tego wida¢, ze po kazdem przecieciu rdzenia od-
ruchy na chwile ostably, jednakze po uptywie kilku minut na nowo
poczety sie wzmagaé. Ze nie wrécity w zupetnosci do pierwotnej sity,
zdaniem mojem, wyttomaczy¢ mozna okolicznosScia, iz rdzeh przez caly
czas doswiadczenia byt odstoniety, wskutek czego bez watpienia pobu-
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62 DKA A. BECK

dliwos¢ jego musiata sie zmniejszy¢. Podobne wyniki jak ostatnie da-
waty i inne doswiadczenia.

Doswiadczenie VII.

Zaba zielona (Pana esculenta), duza samica, Rdzen przecieto pod
przedtuzonym.

OANUCRY ..o s 6, 7, 6.

Po uptywie dwdch mMINUT......., 6, 5 5.

Przecieto rdzerh po za drugim kregiem, w samem zgrubieniu pier-
siowem.

Odruchy.....on. 8, 9,
Po dwéch minutach 6, 5,
Przecieto rdzenn o 3 mm.nizej po za 4 kregiem. . 10, 9,

® ©© U ©
W ©O© o O

Po trzech MINUTACKH....co s 8,
Po uptywie dalszych 5minut 8

Doswiadczenie VIII.

Zaba ciemno-brunatna (Rana temporaria), mata samica. Nie odsta-
niatem catego rdzenia, lecz odpreparowawszy caty stos pacierzowy od
miesni, przecigtem bione zamykajacg kanat kregowy miedzy czaszka
a pierwszym Kkregiem, tak, ze rdzen przedtuzony stat sie widocznym.
Przeciglem nastepnie ostrym nozyklem rdzenn pod przedtuzonym.

OdruChy e e 8, 9 8
Po pieCiu MINUEACKH. ... 7,7 7, 7.
Po dalszych pieciu minutach...........om 6, 6, 5.

Nastepnie zdjgtem #tuki tylne pierwszych dwoch kregbw i przecia-
tem rdzen po za drugim kregiem.

Odruchy staty sie bardzo leniwve... 60, 60, 54.
Po dwéch minutach..........nin, 24, 23, 23.
Po dalszych dwoch minutach..........., 13, 11, 12.
Po nastepnych trzech minutach............n. 10, 11, 11, 12

Po uptywie jeszcze trzech mMiNUT......ne. 11, 11, 11

Nie odkrywajgc rdzenia, przecigtem go nastepnie przez wiezadta
faczace kregi miedzy sobg, po za trzecim kregiem. WoAwczas odruchy
pod dziataniem kwasu ustaty; szczypaniem palcow mogtem wywotac
tylko odruch tapki lewej. Po uptywie jednak 15 minut odruchy przy
szczypaniu palcow w obu tapkach byty bardzo energiczne, a réwniez po
zanurzeniu odnég w kwasie wystepowat odruch energiczny po 12—15
uderzeniach metronomu.
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Jeszcze dosadniej ilustrujg wptyw samego przekroju i w ogoéle sa-
mej operacyi na odruchy nastepujace dwa dos$wiadczenia.

Doswiadczenie IX.

Zaba zielona (Rana esculenta), duzy samiec. Odstonieto rdzeri tylko
na przestrzeni 3-go i 4-go kregu i przecieto go na wysokosci miedzy
trzecim a czwartym kregiem, poczem odrazu rane w skdrze zaszyto.

Bezposrednio po operacyi mozna byto otrzymac tylko bardzo leniwe
odruchy przez mocne szczypanie palcow tylnych odndég, zanurzanie
w kwasie siarkowym wecale nie dawato odruchdéw. Po uptywie szesciu
godzin odruchy podczas stabego draznienia mechanicznego byty bardzo
energiczne, a podnieta chemiczna wywotywata odruch przy 20—22 ude-
rzeniach metronomu.

Doswiadczenie X.

Zaba ciemno brunatna (Rana temporaria), duzy samiec. Opero-
wana zupetnie tak samo jak poprzednia. Bezposrednio po operacyi mo-
zna byto otrzymac odruchy i to leniwe tylko podczas draznienia me-
chanicznego lewej odnogi, prawa byta zupeinie nieczuta. Dziatanie
kwasu na obie odnogi bez skutku. Po o$miu godzinach odruchy z obu
odndg tak podczas draznienia mechanicznego jak i chemicznego bardzo
silne. Tak samo zachowywata sie ta zaba po uptywie 24 godzin, a na-
wet po Kilku dniach.

Z doswiadczen, ktorych kilka przyktadéw przytoczytem, okazato
sie w ogole, ze juz w samej czesSci ledZzwiowej rdzenia moze powstac
odruch i ze twierdzenie, jakoby ta cze$¢ pozbawiona byta tej whasnosci,
ktora reszta rdzenia posiada, jest mylne. Pozostato zatem odpowiedzie¢
na pytanie, jaki jest powod, ze zapatrywanie takie sie przyjeto i tak
uporczywie sie utrzymywato.

OdpowiedZ na to pytanie daty mi juz po czesci te doswiadczenia,
w ktérych po odpreparowaniu i przecieciu rdzenia badanie odruchéw
okazywato wyniki ujemne. Doszedtem mianowicie do przekonania, ze
przyczyng tych ujemnych wynikéw jest zawsze wadliwe postepowanie
podczas preparowania. Albowiem jezeli do wykonania przekrojow otwie-
ratem od razu caty kanat kregowy, to zniesienie zupetne odruchow by-
wato o wiele czestszem, anizeli w przypadkach, w ktérych dolna cze$¢
rdzenia nie zostala odstonietg. Oczywiscie wiec, ze tu nic innego nie
moze byC¢ przyczyng braku odruchéw, jak uszkodzenie tych czesci
rdzenia lub jego korzonkéw, ktére znajdujg sie w dolnej czesci kanatu
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kregowego. Ze za$ przy otwieraniu kanatu kregowego zwyktym spo-
sobem, to jest od strony tukow kregowych (z tytu), uszkodzi¢ mozna
tylko tylne korzonki lub tylna powierzchnie rdzenia, rzecz jasna, ze o te
czesci gtéwnie sie tu rozchodzito.

Aby sie przekona¢, czy wszystkie korzonki tylne, wzglednie ktore
z nich, tak wazna odgrywajg role w przewodzeniu podniety, wykonatem
inny szereg doswiadczen. Zanim jednak przystapie do jego opisu, mu-
sze kilku stowy wspomnie¢ o potozeniu anatomicznem dolnej czesci rdze-
nia i jego korzonkdéw u zaby. Pod tym wzgledem zachodzg u rozma-
itych zab, nawet tego samego gatunku, do$¢ znaczne indywidualne roz-
nice. Najczesciej na wysokosci czwartego do széstego kregu odchodza
od rdzenia skosnie ku tytowi po kazdej stronie po trzy korzonki, roz-
maitej grubosci; zazwyczaj pierwszy z tych korzonkéw bywa najgrubszy,
ostatni najcieniszy. ROznica od opisanego lezy albo w ilosci korzonkow
tylnych albo w ich grubosci. 1 tak spotykamy do$¢ czesto oprocz trzech
par jeszcze jedne pare cieniutkich korzonkéw odchodzacych nieco wyzej
od pierwszych, lub jako czwarta para najnizsza; w innych przypadkach
znajdujemy nie trzy, lecz dwie pary korzonkéw. Co do grubosci to
nierzadkag odmiang od tego, co uwazam za prawidtowe, bywa to, ze
druga lub ostatnia para korzonkéw jest najgrubsza, gérna za$ najcien-
sza. Poswiecitem kilka stow temu opisowi dlatego, ze jak sie przeko-
namy, istnieje zwiazek miedzy jakoscig korzonkéw a rolg, ktdrg one
odgrywaja w przeprowadzaniu odruchéw’,

Dos$wiadczenia, ktére dla zbadania tej roli korzonkéw tylnych wy-
konatem, polegaly na tem, ze po przecieciu rdzenia na pewnej wysoko-
sci, a w kazdym przypadku powyzej zgrubienia ledzwiowego, przeko-
nawszy sie o stanie odruchéw obu odndg tylnych i kazdej z osobna,
przecinatem kolejno po jednej stronie, nastepnie po drugiej tylne ko-
rzonki juzto po jednym, juz tez po dwa i badatem, jakim zmianom
ulegly odruchy po tej stronie, po ktorej korzonki zostaty przerwane.
Co sie za$ tyczy postepowania samego, to zbyteczne dodawaé, ze mu-
siato ono by¢ nadzwyczaj ostrozne i skrupulatne, gdyz najlzejsze na-
ciggniecie korzonkdéw lub ugniecenie podczas preparowania, szczegoélnie
podczas otwierania kanatu kregowego, czasem nawet ich dotkniecie,
znosi w nich zdolno$¢ przenoszenia podniety. Preparujac czesto, mozna
dojs¢ do tak nalezytej wprawy, ze coraz rzadziej sie zdarza, aby pre-
parat. wskutek uszkodzenia korzonkéw' podczas przygotowania, byt nie-
odpowiedni do doswiadczenia. W badaniu odruchéw' postugiwatem sie
i tu metodg Tiircka.

www.rcin.org.pl



PRZYCZYNEK DO FIZYJOLOUIl CZESCI LEDZWIOWE). 65

Doswiadczenie XI.

Zaba éredniej wielkosci, samiec. Przecieto rdzen pod zgrubieniem

szyjnem.
Odruch obydwOch dapekK........n, 5 6, 6.
Odruch  prawe] OdNOGi. ... 6, 6, 6.
Odruch  [ewe] OdNOGI. . 6, 6, 6.
Po stronie lewej przecieto pierwszy korzonek tylny ,).
Odruch  prawe] OdNOGi....criirisissssss 8 8 8

Odruchu lewej odnogi nie ma.

Po stronie prawej przecieto trzeci korzonek tylny.

Odruch prawe] OdNOGi. ..., 8 8 O

Po stronie prawej przecieto nadto korzonek drugi, ktéry byt naj-
grubszym z wszystkich trzech. Odruchy na podniety chemiczne znikty,
lecz przy ucisku mechanicznym powstawat odruch staby.

Doswiadczenie XII.

Zaba zielona (Rana esculenta) duza samica. Przecieto rdzen pod
zgrubieniem szyjnem.

Odruch  0bu OdNOQ.....ienns 8, 8, 8.
Odruch lewe] OdNOGi....imi, 8 8 8
Odruch prawej OdNOQGI ... 12, 11, 13(leniwe).
Odruch prawej odnogi po kilku minutach . 9, 8, 9 (silne).
Po stronie lewej przecieto pierwszy korzonek

tylny-
Odruch prawej OdNOQGi...ciiin 7, 7, 7.

Odruchu lewej odnogi nie ma.

Po stronie prawej przecieto drugi korzonek tylny.

Odruchy z poczatku byty stabe potem coraz silniejsze (24, 28, 26).

Po stronie prawej przecieto nadto trzeci korzonek tylny (pozo-
stat wiec sam tylko pierwszy). Odruchy wystepowaly z poczatku pdzno
(60, 54, 60) i leniwie, poOzniej staty sie jednak silniejsze (40).

Doswiadczenie XIII.

zaba ciemno-zielona (Rana esculenta). Po przecieciu rdzenia tuz
pod zgrubieniem szyjnem odruchy badane przy draznieniu mechanicz-

* W doswiadczeniach nizej podanych, w ktérych stosunki anatomiczne roznity
sie od tych, ktore przyjatem za prawidtowe, zmiany istniejagce wymienitem. Gdzie nic
nie podaje, ilos¢ i jakos¢ korzonkéw byta prawidtowa.

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. XXIV. 9
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nem po obu stronach energiczne. Po stronie lewej przecigto korzonek
tylny trzeci, po stronie za$ prawej korzonek drugi — odruchy po obu
stronach silne.

Po stronie lewej przecieto nadto drugi korzonek tylny tak, ze po-
zostat nieuszkodzonym jedynie pierwszy.

Odruchy lewej odnogi, jakkolwiek stabe, sa jednak wyrazne.
Badanie tego samego preparatu metoda Tiircka:

Odruch prawe] OAdNOGI ..o 20, 19, 20.

Odruch 1ewe] OANOGi......ccmrriereessssssssssssssssens 28, 30, 29.
(tylko podczas zanurzenia catej odnogi).

Przecigtem rdzen o 3 mm. ponizej poprzedniego przekroju, t. j.
0 2 mm. powyzej zgrubienia ledZzwiowego. Odruchy pozostaty takie
same jak przed uskutecznieniem przekroju.

Po stronie prawej przecigtem pierwszy korzonek tylny (pozostat
tylko jedynie ostatni korzonek nieuszkodzony).

Odruchy znikly zupetnie.

Doswiadczenie XIV.

Zaba zielona (Rana esculenta), duza. Stosunki anatomiczne od-
mienne od zwyklych o tyle, ze po obu stronach odchodzg od rdzenia
tylko po dwa korzonki mniej wiecej roéwnej (do$¢ znacznej) grubosci.
Przecieto rdzen tuz nad zgrubieniem ledZzwiowem.

Odruchy prawa OdNOQa. ..o 8 9 8
. lewg RSN 10, 10, 10.

Przecieto po stronie prawej korzonek dolny.

Odruch prawg OdNOQga......cirrrreiseseesesssseene 7, 12, 8, 20.
. lewg e 10, 11, 10.

Przecieto lewy korzonek gorny.
Odruchu lewej odnogi nie ma.

Doswiadczenie XV.

Zaba zielona (Rana esculenta) $redniej wielkoSci.
Po przecigciu rdzenia pod zgrubieniem szyjnem.

Odruchy  prawg OdNOQa. ... 6, 6, 6.
” lewg B 4, 5 5.

Po stronie lewej przecieto korzonek trzeci.

Odruchy prawa odnoga 5, 6.
. lewg e et 4, 5,
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Po stronie prawej naciggnatem korzonek pierwszy lub drugi naj-
grubszy z nieb, przyczem zjawily sie silne ruchy tezcowe tapek. Wsku-
tek tego naciggania korzonkéw odruchy po stronie prawej znikly.

Doswiadczenie XVI.

Zaba zielona (Rana esculenta). Przecieto rdzen tuz nad zgrubie-
niem ledzwiowem.

Odruchy, ktére wywotywano zapomocg podniet mechanicznych, byty
wybitne.

Po stronie lewej przecieto korzonek drugi.

Odruchy prawa odnoga do$¢ silne, po stronie za$ lewej z po-
czatku odruchow nie byto, po uptywie jednak pieciu minut zjawity sie
na nowo.

Po prawej stronie przecieto korzonek pierwszy, poczein odruchy
prawg odnoga znikty.

Doswiadczenie XVII.

Zaba zielona (Rana esculenta), duza. Po przecieciu rdzenia tuz
nad zgrubieniem ledZwiowem :

Odruchy Prawg OaNOQa. ....cccceeerreeressmssessessisssesssssssssssssssssssssens 6, 5, 6.
" lewg e ————————— 5, 4, 5.

Po stronie lewej przecieto korzonek drugi:

Odruchy prawg OdNOQa. ..o 4, 5, 5,
. lewg s 6, 8, 7.

Po stronie lewej przecieto nadto korzonek trzeci (pozostat niena-
ruszony jedynie pierwszy).

Odruchy 0dN0ga PIraVVa. ... messsssssssssnnns 5 5, 5

" ” [EWE s 8 8 9

Po stronie prawej przecieto korzonek pierwszy (pozostaty niena-
ruszone drugi i trzeci).

(Mruchéw prawg odnogg nie ma.

Odruchy 1ewg OAdNOGa. ... 9, 10, 10.

Doswiadczenie XVIII.

Zaba ciemno-zielona (Rana esculenta), $redniej wielkoéci samiec.
Stosunki anatomiczne byty tu tego rodzaju, ze najgrubszym byt korzo-
nek tylny drugi; pierwszy za$ byl najcienszym. Po przecigciu rdzenia
pod zgrubieniem szyjnem odruchy przy dotknieciu tapek energiczne.
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Odruch prawg OdNOQa.....c.mrn. 5 5 &
» lew? D e ———————————— 4 5 5
» obiema tapkami.......n, 6, 6, 4, 5

Po stronie lewej przecieto korzonek tylny trzeci.

Odruch lewg OdNOga......n, 11, 11, 9.
. prawa s 8, 8, 6.

Przecieto po stronie lewej nadto korzonek pierwszy.

Odruch prawg 0dNOQa..........coermimrrrseese 8, 8, 10

Odruchéw lewa odnoga nie ma.

Doswiadczenie XIX.

Zaba mata, ciemno-zielona (Rana esculenta), samiec. Po odsto-
nieciu rdzenia pokazato sie, ze istniejg cztery pary korzonkéw tylnych:
pierwsza para bardzo cienka, druga najgrubsza, trzecia nieco cierisza od
poprzedniej, jednakowoz jeszcze dos$¢ gruba, ostatnia para nadzwyczaj
cieniutka. Przecieto rdzen ponad pierwsza parg korzonkéw:

Odruch obu fapKami....... . 8 7, 7.
,, Prawg OANOQ@. ... 8, 8, 8.
. lewg s e 7, 7, 7.
Po stronie prawej przecieto korzonek trzeci.
Odruch prawg odnoga..........u. ' - 18, 16, 16.
n lewg e 11, 11, 11
Po stronie lewej przecieto korzonek pierwszy.
Odruch prawg OdNOQa......rim 18, 18, 16.
lewa SN 18, 16, 17.

”

Po stronie prawej przecieto znow pierwszy korzonek (pozostaty
wiec nienaruszone drugi i czwarty).

Odruch prawg odnogg 20, 19, 19, przyczem odruch tg tapka
nie polega, jak zazwyczaj, na podniesieniu jej, lecz na silnej addukcyi
natomiast przy tej addukcyi prawej odnogi podnosi réwnoczesnie lewa.

Po stronie lewej przecieto jeszcze korzonek tylny drugi.

Odruchy prawej odnogi . . . . 15 19, 20 (charakter odru-
chu jak poprzednio'.
Odruchy lewej odnogi......cone. 22, 23, 22.

Po stronie prawej wreszcie przecieto ostatni (czwarty) korzonek
tak, ze pozostat tylko drugi nienaruszony:

Odruch prawg +tapka.........ce. 19, 18, 19 (jak poprzednio).
. lewa e s 18, 18, 18.

Doswiadczenie XX.

Zaba zielono- brunatna (Rana temporia), duza. Po przecieciu
rdzenia tuz nad zgrubieniem ledzwiowein:
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Odruch obiema OdNOGaAMI. ... 8, 8, 8.
" lewa OdNOQgQa...miins - - - - 92809
” prawg 8, 8

Po prawej przecigtem korzonek Sredni:

Odruch prawej odnogi - - - - 16, 15, 14 (odruchy leniwe).
N lewej o s 9, 10, 9.

Po lewej przecigtem korzonek pierwszy:

Odruch prawg odnogg - - - - 15 16, 15 (jak poprzednio).

Odruchow lewa odnogg nie ma.

Po prawej przecigtem nadto korzonek trzeci:

Odruchy prawg odnogg - - - - 20, 21, 21.

Przytoczone przyktady dajg dostateczng odpowiedZz na pytanie,
ktore miatem zamiar zapomocg tego szeregu doswiadczeh rozstrzygnaé.
Wypadki bowiem wskazujg, ze nie wszystkie korzonki odgrywajg jed-
nakowa role w przeprowadzeniu odruchéw. Biorac za podstawe te przy-
padki, w ktérych znajdowatem trzy pary korzonkéw tylnych, a z tych
pierwsza para byla najgrubsza, przekonywamy sie, ze ta pierwsza para
(g6érna) niewatpliwie ma najwieksze znaczenie w przeprowadzaniu pod-
niety do rdzenia. Widzimy bowiem, ze zniszczenie pierwszego korzonka,
pomimo utrzymania dwu innych, znosito odruchy po odpowiedniej stro-
nie, i przeciwnie utrzymanie tego korzonka wystarczato do powstania
odruchu, pomimo, ze dwa inne byly przeciete. W tych za$ przypad-
kach, w ktérych korzonki co do ilosci lub jakosci odbiegaty od stanu
uwazanego przezemnie za prawidtowy (najczestszy), znajdowalismy takze
jeden korzonek, ktéry gtéwna role odgrywat w przeprowadzaniu odru-
choéw, a bywal nim zazwyczaj najgrubszy. Z dosSwiadczen zdaje sie
nie ulega¢ watpliwosci, ze pierwsze (wzglednie pewne inne) ko-
rzonki tylne zawierajg gtéwnie widkna nerwowe, dochodzace do o$rod-
kow' odruchowych, umieszczonych w czesci ledzwiowej rdzenia. Jakie
jednak jest przeznaczenie pozostatych korzonkéw, czy zawierajg prze
waznie wiokna nerwowe dochodzace do osrodkéw lezacych w gérnych
czesciach rdzenia, czy tez widkna nerwowe czuciowe do mozgu dazace,
a zatem czy istnieje rozgatunkowanie nerwéw na czuciowe w S$cistem
tego stowra znaczeniu i na odruchowe, na razie rozstrzygnag¢ trudno. Za
podobnem przypuszczeniem przemawiatyby doswiadczenia Beresiu al),
z ktorychby wynikato, ze dwa ostatnie korzonki przewodzg podniety do
o$rodkéw odruchowych rdzenia, podczas gdy przez pierwsze korzonki

1) Ein experimenteller Beweis, dass die sensiblen und die excitomotorischen Ner-
ventasern der Haut beim Frosclie versehieden sin<l. Vori. Mittlieil. Centralblt f. d. med.
Wiss. 1866. Nr. 9
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zdazajg wiokna czuciowe do mozgu. Jednakze twierdzenie Beresina
zbija na podstawie wiasnych doswiadczenn Sanders-Eznl) i niezaleznie
od niego takze Ko szewni ko w 2).

Niektérzy autorowie przypuszczajg, ze kazdy z korzonkéw zawiera
wiokna nerwowe dosrodkowe, majace swe zakonczenie nerwowe w pe-
wnych, stale oznaczy¢ sie dajgcych okolicach skéry odndg tylnych.
Preyer3) pierwszy, a nastepnie Turekd) i Krauseb), starali sie oznaczy¢
roztozenie wiokien nerwowych kazdego korzonka tylnego w skorze
u zwierzat ciepto-krwistych (krélikbw, pséw i matp). Kwestyje te u zab
badat Eckhard i przyszedt do wniosku, ze rzeczywiscie kazdy korzonek
zbiera witokna nerwowe ,odruchowe” (do$rodkowe) z innej czesci skoéry
odnogi tylnej. Sprawa tg zajmowat sie takze Koszewnikow i starat
sie ja rozstrzygna¢ w ten sposob, ze po przecieciu pewnych korzonkow
draznit rozne miejsca skéry skrawkami bibuty zwilzonej kwasem siar-
kowym i $ledzit, ktére czesci skory po zniszczeniu danego korzonka
zostaty pozbawione czucia. Na podstawie swych doswiadczen usituje
Koszewnikow oznaczy¢ dla pewnych korzonkéw odpowiadajace im
s,obreby”“ w skdrze odnog. Ale doswiadczen tych doktadniej nie opisuje
on wecale i dlatego nie wiadomo, czy autor ten badat odruchy bezposre-
dnio po wykonaniu przekrojow, czy tez czekat az ustgpi wplyw samego
przeciecia.

W moich doswiadczeniach po przecieciu korzonkéw badatem takze
nieraz zachowanie sie odruchéw podczas draznienia roznych okolic skory
odnég tylnych zapomoca podniet chemicznych Ilub mechanicznych.
Wypadki, jakie otrzymywatem w tego rodzaju doswiadczeniach, byty
bardzo rozmaite, i tak po zniszczeniu pierwszego korzonka zniesione zo-
staty czasem odruchy takich samych okolic skéry, ktére w innym
przypadku tracity zdolno$¢ dawania odruchéw po przecieciu innego ko-
rzonka. Wyniki te tak dziwne mogtem sobie dopiero wyttomaezy¢,
gdym spostrzegt, ze u zab bezposSrednio po przecieciu rdzenia, nawet
bez uszkodzenia ktoregokolwiek z korzonkoéw, draznienie chemiczne lub
mechaniczne pewnych miejsc nie daje wecale odruchéw, ze one jednak
wystepuja przy draznieniu tych miejsc dopiero pdzniej, n. p. po uptywie
kilku godzin. Oczywiscie wiec mozna dopiero wtedy twierdzi¢, ze pe-
wien korzonek przeprowadza stale podniety od pewnej okolicy skéry,

) L. c
) L. c

3) Zeitschrift fur rat. Medicin. Tom IV.

4) Sitzungsberichte der k. k. Akademie in Wien 1856.

5 Beitrage zur Neurologie der oberen Extremitat 1865.

www.rcin.org.pl



PRZYCZYNEK DO FIZYJOLOGM CZESCI LEDZWIOWEJ. 71

jezeli jego przeciecie znosi trwale, albo przynajmniej na czas dtuzszy
czucie tej okolicy.

Szereg doswiadczen, ktéry przytoczytem, wedlug mego zdania do-
wodzi najzupetniej, ze w dolnych czesciach rdzenia lezy aparat odru-
chowy wystarczajgcy sam do pewnych ruchéw odruchowych dolnych
odnég. Stwierdzajg to niewatpliwie pierwsze doswiadczenia, w kto-
rych wykonywatem warstwowe przekroje rdzenia, a odruchy otrzymy-
watem, pomimo, ze przekréj znajdowat sie tuz powyzej zgrubienia ledz-
wiowego. Odpowiedz za$ na pytanie, dlaczego tak diugo utrzymywato
sie odmienne zapatrywanie, daje nam trzecia seryja doswiadczenh, wyja-
$niajgc wazno$¢ pierwszych korzonkéw tylnych dla powstawania odru-
chow, a okolicznos¢, ze korzonki te wychodzg z rdzenia do$¢ wysoko
i przebiegajg réwnolegle z nim, tlomaczy tatwos¢ ich uszkodzenia nawet
bez przeciecia i ujemne wyniki otrzymane przy badaniu. Podobne za-
patrywanie, jak juz wyzej wspomniatem wypowiedziat takze Gadl).
A priori trzeba byto przypuscié, ze dolna cze$¢ rdzenia wystarcza
do wywotania odruchdéw, skoro znajdujg sie w niej wszystkie skiad-
niki nerwowe do tuku odruchowego niezbedne, mianowicie nerwy od-
srodkowe i w obfitej ilosci komoérki nerwowe. Zresztg analogii do od-
miennego zachowania sie rdzenia nie znajdujemy nigdzie, nawet u zwie-
rzat wyzszych. Znane bowiem sg powszechnie doswiadczenia z przecie-
ciem rdzenia w dolnej czesci u zwierzat ssacych, jak u krolikéw i pséw.
Miatem takze do dyspozycyi szczenie, u ktérego prof. Cybulski w in-
nym celu przecigt rdzenn ponizej ostatniego kregu piersiowego,a u kto-
rego mozna byto z fatwoscia wywotaé odruch tylnych odndg wkrotce
juz po operacyi, gdy jeszcze nie mogto by¢ mowy o jakiemkolwiek
zrodnieciu sie odcinkow rdzenia. Mamy rowniez liczne przykiady przerwy
ciggtosci rdzenia u cztowieka badZz wskutek urazowych uszkodzen, badz
tez wskutek patologicznych spraw, gdzie, pomimo tego, odruchy dolnych
odndg nietylko nie sg zniesione, lecz owszem wygdérowane, naturalnie,
jezeli tylko sama cze$¢ ledzwiowa rdzenia nie jest sprawg chorobowg
dotknieta.

Oprocz uszkodzenia tylnych korzeni i samej dolnej czesci rdzenia
jeszcze jedna okoliczno$é, zdaniem mojem, mogla byé przyczynag ujem-
nych wynikéw innych badaczy, a mianowicie silne zadraznienie wywo-
tane przez przeciecie, jak to juz wspomniatem w innem miejscu. Za-
draznienie to sprowadzato zatamowanie czynnosci odruchowej pozostatej
czesci rdzenia, co tem fatwiej sie ttomaczy, ze wiekszo$¢ autoréw ba-
data odruchy bezposrednio po wykonaniu przeciecia.

) L. c
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Na potwierdzenie tego zdania moge, précz przytoczonych wyzej
spostrzezen wiasnych, poda¢ takze fakta zkadingd znane. Wiadomo
z doswiadczen Tarclianowal), ze jezeli przetniemy u kaczki rdzeh na
wysokosci czwartego lub piatego kregu szyjnego, to wykonywa ona ru-
chy skojarzone skrzydtami, nogami i ogonem. Ruchy te, na pozér sa-
moistne, sa wiasciwie odruchami i nie ustajg nawet po odcieciu glowy
zwierzeciu. Jezeli jednak ) odetnie sie kaczce gtowe bez poprzedniego
przeciecia rdzenia lub jezeli sie przekrdj ten wykona w samym rdzeniu
przedtuzonym albo tuz pod nim, to ruchdéw opisanych w pierwszej chwili
nie obserwuje sie wcale i zwierze ginie bardzo predko, pomimo sztucz-
nego oddychania. W tych przypadkach przeciecie mnéstwa nerwéw
mozgowych, wzglednie zadraznienie catych grup osrodkéw nerwowych
w rdzeniu przedtuzonym sprowadza tak silne wstrzasnienie w catym
rdzeniu pacierzowym, ze zdolno$¢ do przejscia w stan czynny zawartych
w nim o$rodkdéw zostaje przyttumiong. Podobnie zachowujg sie weze
lub jaszczurki. I u nich spotykamy niekiedy ruchy wahadtowe ogona po
przecieciu szyjnej czesci rdzenia, a nie ma tych ruchow zupetnie, jezeli
przekréj przeszedt przez rdzen przedtuzony.

Ostatecznie jezeli uwzglednimy wszystkie przytoczone fakta i po-
rownamy je z wypadkami z naszych doswiadczen, musimy przyjs¢ do
przekonania, ze dolna czes¢ rdzenia u zab nie jest pozbawiong wiasno-
§ci dawania odruchow’, lecz owszem bierze czynny udziat w ich powsta-
waniu. Osrodki nerwowe czesci ledZzwiowe] rdzenia w rzeczywistosci
przechodzg w stan czynny, gdy draznimy nerwy dosrodkowe odndg
tylnych, a wskutek tego zmiany elektryczne w zgrubieniu ledZzwiowem
rdzenia podczas draznienia nerwrOw kulszowych moga by¢é wyrazem stanu
czynnego tych osrodkéw odruchowych.2

1) Ueber automatische Bewegungen bei enthaupteten Enten. Vorl. Mittheil.
Pfliigers Archiv 1884. Tom 33.

2) Spostrzezenie udzielone mi faskawie przez prof. Cybulskiego i stwierdzone po-
nownie w tutejszej pracowni fizyjologicznej.
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