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OGOLNA F1ZYOLOGIA UKLADU NERWOWEGO
SRODKOWEGO.

Napisat

Adolf Beck.

Pojecie uktadu nerwowego $rodkowego wyptywa z poznanych
dotad wiasnosci nerwéw obwodowych. Zasadniczg bowiem funkcya
nerwow obwodowych jest tylko przewodzenie stanéw czynnych,
ktére do nich sie dostaty z ich zakonczen naturalnych. Jezeli to
sa nerwy dosrodkowe, to przewodzg one podniety z zakohczen czu-
ciowych (np. narzadéw zmystowych) i posredniczg w powstawaniu
wrazen; nerwy odérodkowe za$ moga by¢é pobudzone tylko przez
jakie$ narzady centralne, aby otrzymang podniete przenie$s¢ na na-
rzady obwodowe (migs$nie, gruczoty) i w nich wywota¢ stan czynny.
W ten sposéb stan czynny nerwoéw obwodowych albo bywa na-
stepstwem czynnosci jakiego$ narzadu centralnego, albo tez sam
w narzadzie tym powoduje czynnos$ci. Miejscem, w ktorem
powstajg wrazenia i z ktérego powstajg podniety do narzadéw ob-
wodowych jest wiasnie uktad nerwowy S$rodkowy, Kktoérego
uksztattowanie zalezy od stopnia rozwoju gatunku i przedstawia calg
skale od zwierzat najnizszych, wyposazonych zaledwie zaczatkiem
uktadu nerwowego, az do cztowieka.

Uktad nerwowy s$Srodkowy sklada sie z moézgu i rdzenia
pacierzowego oraz zwojéw wspotczulnych. CzeSci te odrézniaja
sie od nerwéw obwodowych przedewszystkiem tem, Zze zawierajg
précz biatej substancyi, sktadajgcej sie wytgcznie z widkien ner-
wowych, takze i substancye szara, w sklad ktdérej wchodzag procz
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4 ADOLF BECK

wiokien i komorki nerwowe. Dlatego tez oddawna, t j. od bliz-
szego poznania mikroskopowej budowy uktadu nerwowego, uwa-
zamy powszechnie komoérki nerwowe za te skltadniki ukiadu
nerwowego, za te pierwiastki, w ktérych rozgrywaja sie t. zw. pro-
cesy osrodkowe, to znaczy, w ktdérych nastepuje owa modyfikacya
stanu czynnego wiékien nerwowych dosrodkowych, ktérej rezulta-
tem jest wrazenie, a nastepnie ruch lub przejaw psychiczny. Zapa-
trywanie to tak ogromnie rozpowszechnione i prawie za pewnik
przyjete opiera si¢ przedewszystkiem na poznaniu, ze nerwy obwo-
dowe sa to twory zupeinie niesamodzielne, sznury widkien, ktérych
jedynem zadaniem jest przewodzenie bez zmiany stanu czynnego
w nie wprowadzonego. A te samg funkcye spetnia takze i substan-
cya biata uktadu nerwowego S$rodkowego. Natomiast wszystkie te
czesci uktadu nerwowego, w ktérych powstaja owe czynnosci osrod-
kowe, obfituja w komdrki nerwowe, a tem sag one liczniejsze, im
bardziej zawitg jest czynnos$é, ktora ta cze$¢ ukiladu nerwowego
wywotuje. Takie miejsce nagromadzenia komorek nerwowych, do
ktorego nerwy dosrodkowe doprowadzajg udzielone im z zewnatrz
podniety, lub z ktérego wychodzg podniety dla nerwéw odsrodko-
wych, lub wreszcie, w ktérych odbywa sie czynno$¢ jednego i dru-
giego rodzaju, nazywamy osSrodkiem nerwowym,

Pamieta¢ jednak musimy, ze to zapatrywanie, iz o$rodkami
nerwowymi sg tylko komérki nerwowe, opiera sie jedynie tylko
na tej koincydencyi, ze w miejscach, gdzie sga os$rodki, znajdu-
jemy i komoérki nerwowe, bezposredniego za$ dowodu na doswiad-
czeniu opartego, ze wtasnie komoérki nerwowe lub, ze tylko
one spetniajg to zadanie, dotgd nikt nie dostarczyt. Owszem — jak
zobaczymy pdzniej— istniejg nawet spostrzezenia, ktdére na pierwszy
rzut oka ostabiaja to tak ugruntowane zapatrywanie o0 znaczeniu
komorek nerwowych, jako pierwiastkéw osrodkowych.

Budowa anatomiczna ukladu nerwowego S$rodkowego.

Uktad nerwowy Srodkowy czyli mézg i rdzen sklada sie —
jak juz wspomnieliSmy — z dwdch substancyi, ktore tatwo juz go-
tem okiem mozna od siebie odrézni¢, to znaczy : z substancyi
biatej i substancyi szarej.

W skiad substancyi biatej wchodza wldkna nerwowe
rdzenne, réznigce sie tem od rdzennych wiékien nerwéw obwodo-
wych, ze nie posiadajg ostonki Schwanna (neurilem ma).
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FJZYOLOGrIA UKLADU NERWOWEGO 5

Substancya szara, co do czynnosci wiasciwa cze$é¢ cen-
tralna ukiadu nerwowego odznacza sie tem, ze zawiera ciata ko-
modérek nerwowych.

W moézgu szara substancya zajmuje przewaznie jego powierz-
chnie, tworzac kore mdézgowa; substancya biata i niektére kom-
pleksy szarej substancja znajdujg sie w giebi. W rdzeniu pacierzo-
wym szara substancya zajmuje Srodek, a biata tworzy warstwe ze-
wnetrzng. Zaréwno w substancyi biatej jak i w szarej elementa
nerwowe utrzymuje rusztowanie, ztozone z tkanki glejowej (neu-
roglia), w skiad ktérej wchodzg komérki i widkna.

Glej spetnia tu zadanie tkanki tacznej, jednakze nie jest jednakiego
z tkanka taczng pochodzenia. Podobnie jak caty uktad nerwowy bierze ona
poczatek z zewnetrznej warstwy zarodkowej (epiblast), podczas gdy tkanka ig-
czna pochodzi z blaszki $rodkowej (mezoblast). W sktadzie chemicznym jest
tkanka gleju réwniez odmienng od tkanki tacznej. Zawiera bowiem ztozone
nierozpuszczalne ciato biatkowe, zwane neurokeratyna, podobne do keratyny
wchodzacej w skiad powierzchownych warstw przyskorka.

Wedtug powszechnie przyjetego zapatrywania podstawowym
pierwiastkiem anatomiczn3in ukiadu nerwowego, pierwiastkiem,
ktéry nosi w sobie wiasnosci fizyologiczne wiasciwe ukladowi ner-
wowemu, jest neuron zlozony z ciata komoérki i przynaj-
mniej z dwoch, najczesciej zas z wielkiej liczby wypustek. Wy-
pustki te sg dwojakiego rodzaju: a) wypustka osiowa, prowa-
dzaca w kierunku odsrodkowym, b) wypustki protoplazma-
tyczne, przewodzace w kierunku do komorki.

Wypustka osiowa posiada w przebiegu swoim na dtugiej prze-
strzeni jednakowag grubos$¢ i wys}da czasem w swoim przebiegu
liczne gatazki oboczne. Wypustka osiowa w pewnej odlegtosci od
komérki otacza sie substancyg rdzenng a na konhcu rozdziela sie
drzewkowato na liczne wiékienka koricowe, ktdremi wchodzi w zwig-
zek badZz z komérkami nerwowemi lub ich protoplazmatycznemi
wypustkami, badz tez z innymi elementami histologicznymi (n. p.
w widknach miesni, komoérkach gruczotowych), ktérym dostarcza
podniety do czjomosci. Gatazki oboczne tej wypustki osiowej kon-
czg sie rowniez w podobny sposéb.

Wypustki przewodzace w kierunku do komérki, czyli den-
dryty, wystepujg zazwyczaj w wiekszej liczbie. Wypustka taka
czesto gruba w miejscu, gdzie wychodzi z komorki, dzieli sie wnet,
oddajac gatazki, i staje sie coraz ciensza. Zapomocag tych wypustek
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Rye. 94.

Neuron.
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FIZYOLOGIA UKLADU NERWOWEGO 7

protoplazmatycznych neuron wchodzi w kontakt z zakonhczeniami
wypustki osiowej innych neuronéw, lub ich galazek obocznych.
Komérka nerwowa rozwinieta posiada zatem dwie wypustki: doko-
morkowa i odkomoérkowa, jest wiec przynajmniej dwubiegunowa.
W o$rodkach moézgordzeniowych sa komorki przewaznie wielobie-
gunowe, t j. posiadajg jedng Ilub dwie wypustki odkomoérkowe
a liczne dokomorkowe.

U zwierzagt bezkregowych znajdujemy tez i komérki jedno-
biegunowe. Z punktu widzenia fizyologicznego mozna takze uwazaé
wszystkie komérki nerwowe jako jednobiegunowe, a to w ten spo-
sob, ze dendryty uwazamy za cze$¢ skladowag protoplazmy ciata
komoérki, ktérej powierzchnie zetkniecia z rozgatezieniami widkien
nerwowych innych neuronéw powiekszajg. W niektdérych neuronach
dendryty odgrywaja role prawdziwych widkien nerwowych doko-
morkowych, a to wtedy, gdy =zetkniecie z gatgzkami obocznemi
neuronu odbywa sie w znacznej odlegtosci od ciata komorki tak,
ze wypustka protoplazmatyczna jest diugg. Wypustki osiowe sg za
zwyczaj dtugie, u duzych zwierzat moga dochodzi¢ do kilku me-
trow (np. widkna piramidowe, wychodzace z komérek kory mézgo-
wej, a koniczace sie w rdzeniu pacierzowym).

Wedtug teoryi neuronéw catly ukiad nerwowy ztozony jest
z neuronoéw, ktoére wchodzg ze sobg w zwigzek (,artykutujg“ we-
dtug Cajala). Miedzy neuronami artykutujgcymi zachodzi ciggtosé
czynnosciowa, niema za$ ciagtosci anatomicznej. Stan czynny
przenosi sie z jednego neuronu na drugi nie bezposrednio, lecz
przez kontakt zapomocag drzewkowatych zakonhczerh wypustek
w sposéb blizej nieznany. Ciato komorki tworzy stacye centralng
czynnosci nerwowej, ktdra sie odbywa w zakresie neuronu. Do ciata
komérki wiasnie dochodzg podniety droga wypustek protoplazma-
tycznych, a ono przenosi je na wypustke osiowag.

Doktadniejszy opis budowy komoérki i jej wypustek przekra-
cza ramy tego podrecznika, wspomnieé¢ tylko nalezy, ze w proto-
plazmie komoérki wykryto budowe witdkienkowa (Apathy, Be-
the), ktéra przechodzi we wypustki osiowe (ryc. 95 A). Obok tej
substancyi witokienkowej, ktérej przypisujg witasciwg czynnos$¢ ner-
wowg, zawiera protoplazma ziarna nieregularne, barwigce sie
chciwie btekitem metylenu (Nissl), ryc. 95 B ; te ziarnka chro-
matyny uwazajg niektérzy za zapas substancyi odzywczej dla ca-
tego neuronu.
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8 ADOLF BECK

Na podstawie powyzszych badan Apathego i Bethego wy-
powiedzieli ci autorowie zapatrywanie o budowie komodrek nerwo-

Ryc. 95.
Komérki nerwowe, w ktérych uwidocznione sa wiékienka nerwowe. A — ko-
moérka przednich rogéw rdzenia ludzkiego; B — komoérka jadra nerwu twarzo-

wego kroélika, w ktdérej uwidocznione sa grudki Nissla (poditug Bethego).

wych i ich wypustek, ktére stoi w sprzecznosci z zapatrywaniami
dotad opisanemi, czyli t zw. teorya neuronéw. Zdaniem t}ch ba-
daczy pomiedzy wypustkami jednego neuronu a neuronami sasie-
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FIZYOIjOGIA uk+adu nerwowego 9

dnimi zachodzi ciggtos¢é anatomiczna (continuitas). Nie tylko
cialo komorki, ale i jej wypustka osiowa posiada strukture wio-
kienkowa, czyli fibrilarng. Wiékienka, wchodzace w skilad wiokna,
nerwowego, t. zw. neurofibrille, stanowia pierwiastek podstawowy
nie tylko pod wzgledem anatomicznym, ale i pod wzgledem czyn-
nosciowym. Przechodza one poprzez cialo komoérki do innych
jej Wampustek, a przez nie znowu do innego wiékna nerwowego
(od$rodkowego). Przebieg zatem widkienka nerwowego wedtug
tego zapatrywania jest taki: WiHokienko biegngce dosrodkowo
z obwodu, przechodzi przez komérke nerwowa, dalej poprzez jej
wypustki do drugiej komorki, ale nie przez kontakt, lecz przez
ciggtos¢ substancyi, ewentualnie za$ w ten sposéb przechodzi ko-
lejno przez kilka neuronéw i wychodzi w koncu z ukitadu nerwo-
wego Srodkowego jako wiokienko odsrodkowe. Komérka nerwowa
fest t}Tko miejscem przejscia wiokienek, ktére pochodza z obwodu
i do obwodu wracaja. Witokno nerwowe nie pochodzi zatem z je-
dnej tylko komorki, lecz z wigkszej ich liczby. Nie ma arty kuta-
cy i (contiguitasj miedzy neuronami, lecz istnieje ciggto$¢ substancyi
(icontinuitas) za posrednictwem widkienek. Stowem pojecie samo
neuronu jest w ten sposéb zachwiane.

W ciele komorki nerwowej odkryto liczne anastomozy mie-
dzy samemi wiokienkami, tworzacemi gestg sie¢c. A wedlug Be-
thego, ogromne znaczenie dla czynnosci osSrodkowej ukiadu nerwo-
wego posiada takze sie¢ wiokienek otaczajgcych komoérke
(neuropil), do ktérej udajg sie wiokienka dosrodkowe i z Kktorej
wychodzg widékna. Bethe W3konat doswiadczenia na raczku (carci-
nus maenas), ktére wywotaty zywa dyskusye w neurofizyologii, a ktére
miaty wykazaé, ze czynno$¢ osrodkowa moze sie odby¢, czyli stan
czynny moze przejs¢ z wiokna dosrodkowego na odsrodkowe, bez
przejscia przez ciato komorki, a wiasciwie bez wspétudziatu jadra
komorki. Bethe wypowiedziat na podstawie tych doswiaczen mnie-
manie, ze tylko widékienka nerwowe (neurofibrille) stuzg do prze-
wodzenia i modyfikacyi stanéw czynnych, reszta za$ substancyi ko-
morki stuzy tylko do odzywiania tych widkienek i nie posiada
wcale witasciwej funkcyi nerwowej.

Czynnosci uktadu nerwowego S$rodkowego, zaréwno nizsze,
proste, jak i najwyzsze, najbardziej skomplikowane, majg pewne
wspoélne cechy, ktdrych omdwienie ma by¢ przedmiotem ogé6lnej
fizyologii uktadu nerwowego Srodkowego. Cechy te,
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10 ADOLF BECK

wiasnosci osrodkéw nerwowych najlepiej pozna¢ mozemy przez roz-
patrywanie przedewszystkiem prostszych czynnosci os$rodkowych,
t zw. odruchdw.

Odruchy.

Jedng z najprostszych czynnosci ukitadu nerwowego $rodko-
wego jest odruch. Odruchem nazywamy reakcye wywo-
tang dziataniem podniety na powierzchnige czuciowag
i to reakcye wystepujgca regularnie i nieodzownie
bezposrednio po zadziataniu podniety. Odruch objawia sie
badz jako ruch (skurcze miesni prazkowanych, lub gtadkich), badz
jako zmiana rytmu pewnych istniejacych juz ruchéw (np. zmiany
czestosci ruchéw serca, oddychania), badz wreszcie jako czynnos¢
gruczotéw.

Jako reakcya najprostsza na podniety zewnetrzne jest odruch
witasciwie podstawg wszystkich czynnos$ci uktadu nerwowego $rod-
kowego tak dalece, ze z pewnego punktu widzenia moznaby cate
ujawnianie sie czynnos$ci systemu nerwowego — a zatem i czynno-
sci Swiadome — sprowadzi¢ do wielkiej liczby skomplikowanych
odruchéw. Takie dazenie tez istnieje u wielu fizyologéw, a nie mo-
zna mu zaprzeczy¢ stusznosci, albowiem zgadza sie ono z zasada
0 znaczeniu statej prawidtowosci w przyrodzie dla zjawisk biologi-
cznych. Z praktycznych jednak wzgleddw zmuszeni jesteSmy od-
dzieli¢ odruchy od innych czynnosci ukiadu nerwowego $rodko-
wego, a przedewszystkiem od czynnosci Swiadomych. Pojecie tez
odruchu powstato witasnie i danem jest dla odréznienia go od zja-
wisk psychicznych i przejawéw dowolnych.

Do studyowania ogélnych cech odruchéw nadajg sie najlepiej
takie zwierzeta, u ktérych wszystkie czynnosci uktadu nerwowego
rozgrywaja sie jako odruchy, albo tez takie, ktére droga doswiad-
czalng do tego doprowadzamy. Powstawanie stanéw S$wiadomych
jest zalezne, jak zobaczymy pozniej, od obecnosci pétkul mozgo-
wych. Objawy, ktéreby nam pozwalaly przyjaé istnienie tych sta-
noéw, wystepuja tylko u tych zwierzat, ktore posiadajg juz wyksztat-
cone poétkule moézgu, i to tem pewniej i tem wybitniej, im bardziej
w stosunku do catego uktadu nerwowego sg potkule mézgu roz-
winiete. Z tego powodu doktadne badanie odruchéw odbywa sie
badz u zwierzat, u ktérych ukiad nerwowy znajduje sie jeszcze na
nizszym stopniu rozwoju, t. j. ktére nie posiadajg moézgu, badz tez
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FIZYOLOGIA UKLADU NERWOWEGO H

u zwierzat, ktérym wycina sie moézg, lub u ktérych przerywamy
zwigzek miedzy moézgiem a rdzeniem. Rdzen jest czeScig ukiadu
nerwowego S$rodkowego, ktéry posredniczy juz tylko w powstawa-

Ryc. 96.

Odruch tapki.

niu odruchéw. Jezeli zatem u zaby wytniemy mozg lub przerwiemy
przez przeciecie rdzenia zwigzek miedzy dolnym jego odcinkiem,
a madzgiem, otrzymamy preparat, na ktérym mozemy doskonale
obserwowaé¢ wszelkie witasciwosci odruchéw. Czesto tez postugujemy
sie¢ do badania odruchéw zabami =z wycietym moézgiem, ukiad
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12 ADOLF BECK

nerwowy bowiem zwierzat zimnokrwistych, podobnie jak i inne
tkanki tych zwierzat, bedac siedzibg stabszych o wiele procesow
chemicznych niz tkanki zwierzat cieptokrwist}Th, zachowujg swag
zywotno$¢ a wiec i pobudliwo$¢ o wiele dtuzej, tak, ze czas jakis —
nieraz do$¢ diugi — moga byé przedmiotem badania. Ale i u zwie-
rzat cieptokrwist}*ch oddzielenie pewnej czesci rdzenia, jako aparatu
odruchowego, od reszty uktadu nerwowego, nie przedstawia trudno-
Sci. Wystarczy przecia¢ rdzeh pacierzowy psa lub kota np. na wy-
sokos$ci $rednich kregow piersiowych, aby przerwaé¢ zwiazek mie-
dzy dolng czescig ciata, ktérej nerwy odchodzg od rdzenia ponizej
miejsca przeciecia a mozgiem, i w ten sposob usunaé te dolng czesc
ciata od wptywu mdzgu.

Jezeli zabe, pozbawiong moézgu, zawiesimy pionowo i draznimy
tapke, uciskajac lekko palce, to tapka ta wykonywa ruch skoja-
rzony, a mianowicie zgina sie wr stawie biodrowym, kolanowym
i skokowym (patrz ryc. 96). Ruch ten z regularnoscig powtarzac
sie bedzie za kazdem takiem podraznieniem, ktore nie zawiedzie
dopdty, poéki preparat zachowa swa pobudliwo$é. A jezeli nie zmie-
nimy sity podniety ani miejsca jej zadziatania, nie zmieni sie takze
jakos¢ ruchu i nie obejmie on tez innych miesni. Jestto witasnie
charakterystyczne dla odruchu, ze wystepuje z taka regularnoscia
w tym samym aparacie kornicowym, ze zalezy tylko od miejsca za-
dziatania podniet}7 a co najwyzej takze od sity tej podniety.

Na tym samym preparacie przekonac¢ sie mozemy, ze skoro
tylko zniszczymy rdzen pacierzowy, np. przez wdrgzenie drutu do
kanatu kregowego, to od tej chwili juz najsilniejsze podniety sto-
sowane na skore tapki, odruchu nie sa w stanie wywota¢. Do-
Swiadczenie to poucza nas przedewszystkiem, o czem juz w XVII
stuleciu wiedziat Stefan Hales, ze do powstania odruchu niezbednie
potrzebny jest wspétudziat uktadu nerwowego Srodkowego,
i ze nie moze on przyjs¢ do skutku przez przenoszenie sige stanu
cz3nego, jak to sadzono przedtem, z nerwoéw czuciowych na ru-
chowe zapomoca anastomoz.

Luk odruchowy. Oczywistg jest rzecza, ze do tego, aby od-
ruch mogt przyjs¢ do skutku, nie wystarcza catos¢ samej tylko
odpowiedniej czesci uktadu $rodkowego, czyli t zw. oSrodka od-
ruchowego, muszg bowiem i drogi, doprowadzajgce stan czynny
do osrodka, jako tez i drogi odsrodkowe, prowadzgce impuls do
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FIZYOLOGIA UKLADU NERWOWEGO 13

miesnia, by¢ cale nienaruszone. Catg clroge, po ktérej przechodzi
stan czynny, objawiajgcy sie jako odruch, nazywamy tukiem od-
ruchowym. tatwo wywnioskowa¢, ze zaleznie od elementéw tkan-
kowych, po ktérych przebiega czynno$¢ odruchowa, podzieli¢ mo-
zemy tuk odruchowy na 5 czesci:

1) Narzad odbiorczy czyli receptor, na ktéry dziata pod-
nieta i w ktéorym ruch fizyczny tej podniety zamienia sie na swo-
ista zmiane nerwowa. Takim narzgadem odbiorczym sg zatem za-
konczenia nerwéw czuciowych i obwodowe narzady zmystowe.

2) Nerw dosSrodkowy, po ktorym przebiega stan czynny,
wywotany podnietg i dostaje sie do

3) osSrodka odruchowego. Tu nastepuje owa modyfikacya
stanu czynnego, dzieki ktérej przenosi sie on zapomoca czwartego
(4) sktadnika *tuku odruchowego, t j. nerwu od$srodkowego,
na piaty (5), tj. na narzad wykonawczy (effector), w ktérym
wystepuje wiasciwa reakcya. Tym effektorem bywa najczesciej mie-
sien lub gruczot.

Ad 1) Co sie tyczy narzadu odbiorczego, to rzeczg jest stwier-
dzonag, ze z przerdéznych miejsc powierzchni czuciowej mozna wy-
wotaé¢ odruch. Jednakze sg pewne ograniczone miejsca powierzchni
czuciowej, ktorych draznienie powoduje powstanie pewnego znowu
scisle oznaczonego odruchu. | tak kiucie skéry podeszwy powoduje
cofanie konczyny, dotkniecie spojowki lub rogéwki oka odruchowe
zamkniecie oka, draznienie btony $luzowej nosa kichanie, biony
Sluzowej krtani kaszel, i t. d. Zakonczenia nerwowe danych okolic
ciata sg niejako dostosowane do spowodowania, aby ustréj pod
wptywem podniety dziatajgcej na nie wykonywat celowy ruch,
ktérego zadaniem jest badZz usuniecie sie z pod wptywu podniety,
badZz tez zuzytkowanie podniety dla dodatnich celéw organizmu
(np. odruch potykania lub wydzielania $liny wskutek podraznienia
btony $luzowej jamy ust pokarmami).

Wystgpienie danego odruchu zalezy jednak nie tylko od miej-
sca, na ktére dziata podnieta, ale takze od jej jakosSci i natezenia.
W innych dziatach fizyologii znajdziemy wiele przykiadéw takiego
zachowania sie, z ktorych przekonaé¢ sie mozna, ze gdy np. staba
podnieta zastosowana na powierzchnie czuciowg powoduje Scisle
oznaczony odruch, silna podnieta go nie powoduje lub wywotuje
inny odruch; albo odruch, ktéry da sie z tatwoscia wywotaé przez
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draznienie chemiczne, nie przyjdzie do skutku, gdy te samag po-
wierzchnie czuciowg drazni¢ bedziemy np. pradem elektrycznym.

I tak u psa z przecigtym rdzeniem wywotuje silny ucisk lub szczypanie
skéry wyprostowanie koriczyn, powierzchowne za$ ukiucie powoduje zgiecie
konczyn. Stabe taskotanie przewodu usznego powoduje kaszel, gdy ucisk sil-
niejszy nie daje tego odruchu. Draznienie siatkéwki wtedy tylko daje zwezenie
zrenicy, gdy podnieta dziatajaca na siatkéwke jest Swiatlo. Odruchowego wy-
dzielania soku zotadkowego, ktére tatwo otrzymaé mozna, gdy bitone Sluzowag
jamy ust drazni sie chemicznie pokarmem, nie wywota sie ani przez mechani-
czne, ani tez przez elektryczne draznienie tej btony $luzowej lub jej nerwoéw
czuciowych. Widzimy tu celowe dostosowanie si¢ odruchu do podniety.

Zgodnie z tem, wiadomo oddawna, ze tatwiej wywota¢ odruch przez dra-
znienie zakoriczen nerwowych niz przez draznienie pnia odpowiedniego nerwu
dosrodkowego. Wskazuje to, ze zakonczenia nerwowe sa lepiej dostosowane do
przeksztatcenia ruchu fizycznego, pochodzacego od podniety, w ruch nerwowy,
niz same widkna nerwowe. Na uwage jeszcze zastuguje spostrzezenie, ze w prze-
biegu samego pnia nerwu dosrodkowego jedna i ta sama podnieta zastosowana
na cze$¢ nerwu blizej rdzenia potozona, wywotuje odruch silniejszy, niz gdy
dziata bardziej obwodowo. Spostrzezenie to przemawia przeciw teoryi Pfliigera
0 narastaniu stanu czynnego w nerwie w postaci lawiny. Jezeli stosujemy jako
podniete prad elektryczny, to zauwazamy, ze tatwiej otrzymac¢ odruch przez
kilkakrotne dziatanie stabego pradu, niz przez jedno uderzenie choéby bardzo
silnego pradu.

Ad 2) i 4). Przebieg stanu czynnego w drugiej i czwartej
czesci tuku odruchowego, t. j. w nerwie dosrodkowym i odSrodko-
wym, nie przedstawia zadnych cech, ktéreby nas zajmowaé mogly
ze wzgledu na odruchy. Stan czynny przenosi sie tu wedtug praw
poznanych w ogo6lnej fizyologii nerwéw obwodowych.

Ad 3). Najwazniejszym natomiast, i jak sie zdaje istotnie od-
miennym jest proces, ktory sie rozgrywa w Srodkowej (trzeciej)
czesci tuku odruchowego, t j. w oSrodkach nerwowych. Tu
nastepuje witasnie modyfikacya podniety, a raczej stanu czynnego
dosrodkowego w impuls odsrodkowy. Istoty tego procesu nie zdo-
tano dotad poznaé. Nie wiemy nawet z wszelka pewnoscia, jakiego
rodzaju jest udziat, ktéry w czynnos$ci tej biorg komorki nerwowe,
jakkolwiek nie ulega watpliwosci, ze udziat ten jest bardzo wazny,
ze gdzie tylko jest oSrodek odruchowy, tam anatomi-
cznie znajdowaé¢ sie muszag komérki nerwowe. Skonsta-
towaé tylko mozna byto, ze stan czynny ulega w os$rod-
kach odruchowych znacznemu op6znieniu. Helmholtz
dowiodt, ze czas, ktory uptywa od chwili zadraznienia zakoriczenia
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nerwowego, az do chwili powstania odruchu, jest 13 razy diuzszy
od czasu, ktory bylby potrzebny do przejscia tej samej podniety
od zakorniczen nerwowych do miesnia, gdyby stan czynny przebie-
gat tylko po witdknie nerwowem obwodowem. Czas ten nazwano
czasem odruchu; wynosi on dla odruchu najprostszego zaby
okoto 0'008-—0-015", czas odruchu za$, ktéry przenosi sie na drugg
strone, jest dwa razy diuzszy. Opdznienie to stanu czynnego w osrod-
kach odruchowych wskazuje, ze przeksztatcenie ruchu dosrodko-
wego w odsrodkowy polega na procesie zupetnie odmiennym od
przewodzenia stanu czynnego we wiéknie nerwowem, a daje to
nam przeciez pewne podstawy do przyjecia, ze to przeksztalcenie
odbywa sig¢ wiasnie w komoérkach nerwowych. Czas odruchu zalezy
oczywiscie od drogi, ktérg stan czynny ma do przejscia w uktadzie
nerwowym $rodkowym. Nadto zalezy czas odruchu od niektorych
czynnikéw zewnetrznych, jak od sity podniety, cieptoty i t d.
Wogble czynniki, zwiekszajace pobudliwo$¢ odruchowa (np. strych-
nina), skracajg ten czas.

Ad 5). Ostatnig czescig tuku odruchowego jest organ wy-
konawczy, ktérym ustréj odpowiada na podniete. Moze nim by¢
miesien prazkowany, sercowy, lub gtadki, albo tez gruczot. Najta-
twiejsze do badania ruchy mies$ni prazkowanych powstajg zazwyczaj
nie w jednym mie$niu, lecz w catej grupie i tworzg ruch sko-
jarzony, a wiec np. zgiecie koriczyny, wyprostowanie, odwiedze-
nie lub znowu zgiecie z przywiedzeniem i t. d. Badaniem za$ za-
pomoca galwanometru pradéw czynnosciowych, ktére powstajg w kur-
czacych sie miesniach, przekonano sie. ze podobnie, jak ruchy do-
wolne, tak i odruchowe sa wynikiem skurczéw tezcowych o liczbie
30 oscylacyi na sekunde u zab, a okoto 50 u cztowieka.

Ruch odruchowy odznacza sie tem, ze postac jego
pozostaje zawsze stata i niezmieniong. Taka sama pod-
nieta zadziatawszy na te same zakoriczenia czuciowe, wywola za-
wsze taki sam, a nigdy inny ruch odruchowy. | tak np. mruganie
powieka pod wptywem dotkniecia spojéowki oka, kaszel, kichanie
i caly inny niezliczony szereg odruchow wystepuje zawsze
w tej samej postaci. | tem wilasnie rézni sie odruch od Swia-
domego, dowolnego ruchu, ktoéry pod wpiltywem jednakiej podniety
moze obejmowaé rézne migsnie i przybiera¢ rozmaitg forme.

Jakos$¢ ruchu odruchowego, ilos¢ miesni, ktére w nim biorg
udziat, porzadek, w jakim one sie kurcza, zalezg nie tylko od ja-

2
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kosci podniety, jej sity i miejsca zadziatania, ale oczywiscie od
wilasciwosci zwierzecia, sposobu zycia jego i t. d. Wynika to z tego,
ze czynnos$ci odruchowe sg to urzadzenia, ktére stuzg zachowaniu
osobnika lub gatunku i — bez mysli teleologicznych — noszg ceche
reakcyi celowych, pozytecznych dla ustroju. Na tern polega ich zna-
czenie biologiczne. Celowo$¢ lezy w tern, ze jedne odruch}7 stuzag
do zblizenia sige do takich podniet, ktére organizmowi sg korz3"stne
(szukanie pozywienia, osobnika pitci drugiej, szukanie miejsca od-
powiedniego do ztozenia jaj i t d.), inne za$ stuza do obron}- od
czynnikéw szkodliwych. Tu nalezy caly szereg urzadzenh, ktére po-
siadajg zwierzeta jako obrone przed wrogiem, tu tez nalezg t. zw.
odruchy ochronne, jak kaszel, kichanie, mruganie powiekami, zwe-
zenie zrenic. Caly szereg odruchéw wegetatywnych, w ktorych biorg
udziat bgdz migsnie gtadkie, badz tez gruczoty (odruchy wydziel-
nicze) ma znaczenie badZz odruchéw ochronnych, badz tez w inny
sposéb ustrojowi korzystnych.

W rozdziale o miesniach i nerwach dowiedzieliSmy sie, ze
miedzy wielkoscig, (sita) podniety, a energig zawartg w ruchu przez
te podniete wywotana, zachodzi znaczny niestosunek. Niestosunek
ten jest o wiele wiekszy jeszcze w czynnosciach ukiadu nerwowego
Srodkowego i widoczny jest wyraznie w zjawiskach odruchowych.

Gdybysmy obliczyli te ogromnie matg prace mechaniczng palcéw, kt6-
rymi dotykamy sie tapki zaby, lub energie zawartg w dziataniu stabego roz-
tworu (0'5°/0) kwasu siarkowego stykajacego sie na niewielkiej powierzchni ze
skoéra tej tapki i poréwnali z praca, ktéra wykonywa zwierze kurczac migsnie
jednej a nawet czasem wszystkich czterech konczyn, okaze sie, ze praca za-
warta w ruchu odruchowym jest ogromna w pordédwnaniu z energiag podniety.
Site podniety elektrycznej, potrzebnej u zaby do wywotania odruchu, obliczono
na 00003 ergi, podniety mechanicznej na 212 erg. U zwierzat cieptokrwistych
niestosunek ten jest o wiele wiekszy, wystarczajag tam podniety o wiele stabsze,
a ruch jest znacznie silniejszy.

Widzimy z tego, ze w os$rodkach nerwowych znajduja sie
urzadzenia, ktére pozwalajg na nagromadzenie znacznej iloSci ener-
gii, mogacej by¢ pod wplywem stabej nawet podniety jakby eks-
plozywnie wytadowana.

0 pobudliwosci odruchowej. Stosunkiem wielkosci ruchu od-
ruchowego do wielkosci podniety okreSlamy pobudliwo$¢ od-
ruchowa; oczywistg bowiem jest rzecza, ze im wiekszg bedzie po-
budliwo$¢ osrodkéw odruchowych, tem bedzie silniejszy odruch pod
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wptywem tej samej podniety, albo tem slabszej bedzie potrzeba
podniety do wywotania odruchu o tej samej sile. Moéwigc o pobu-
dliwosci odruchowej, mamy wprawdzie na mysli pobudliwos¢ tylko
samych osrodkéw odruchowych, jednak rozumie sie samo przez sie,
ze wszelkie zmiany pobudliwosci, powstate w innych czesciach tuku
odruchowego odbi¢ sie muszg takze i na wielkos$ci odruchu.

Do mierzenia pobudliwos$ci odruchowej postugujemy sie badz
metodg okresSlenia progu pobudliwos$ci t j. oznaczenia minimalnej
podniety, ktéra odruch jest jeszcze w stanie wywotaé, albo tez sta-
ramy sie zastosowac¢ podniete o jednakowem natezeniu a wnosimy
o pobudliwosci z wielko$ci odruchu.

W badaniu jednak odruchéw u cztowieka ta druga metoda
o wiele czesSciej jest stosowang, albowiem wiele jest takich odru-
chow, ktore, jak to wyzej mowiliSmy, wystepuja wogole tylko pod
wptywem stabych podniet, a zwigkszenie podniety nietylko nie
wzmacnia odruchu, lecz owszem ostabia go lub znosi. Inne odruchy
okazujg czesto zjawisko znane we fizyologii pod nazwg: ,wszystko
albo nic“, t j., jezeli podniete doprowadzimy do sity, ktéra wogdle
da odruch, to juz odruch ten bedzie maksymalny, powiekszenie
sity podniety juz odruchu nie zwigkszy.

U zab badamy odruchy najczesciej metodg Tttrcka, t j.
w ten sposob, ze zanurzamy konhce tapek do stabego roztworu (05°/0)
kwasu siarkowego i mierzymy czas, ktéry uptywa od chwili zanu-
rzenia tapki az do chwili, kiedy zwierze wycigga ja z cieczy. Czas
ten wynosi zazwyczaj kilka do kilkunastu sekundl. Jezeli naste-
pnie tapke optukamy wodag i powtdérnie zanurzymy jg do takiego
samego roztworu kwasu siarkowego, to zaba wyciggnie tapke po
uptywie mniej wiecej takiego samego czasu, ktory tem jest krot-
szy, im wiekszg jest pobudliwos¢ odruchowa.

Wptyw réznych czynnikéw na pobudliwo$¢ od-
ruchowa. Warunkiem niezbednym utrzymania prawidtowej pobu-

) Czas, ktory tu mierzymy, badajac metoda Tiircka, nie jest identyczny
z omawianym wyzej czasem odruchu. Mamy tu tylko przed sobag to zjawisko,
ze rozcienczony kwas siarkowy, dziatajac np. przez jedna sekunde na zakon-
czenie czuciowe skory, jest za stabg podnieta do wywotania odruchu, do tej
jednak podniety przytacza sie druga, t. j. dzialanie tego kwasu przez dalsza
sekunde, potem trzecia i t. d. Mamy tu wiec przed soba zjawisko t. zw. sumo-
wania podniet tak powszechne w fizyologii ukitadu nerwowego s$rodkowego

(patrz str. 283).
D
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dliwosci osrodkow odruchowych jest normalne ich odzywienie krwig
tetnicza. Wstrzymanie dowozu krwi do o$rodkéw nerwowych po-
woduje, po chwilowem podwyzszeniu, upos$ledzenie, a nawet zupetng
utrate pobudliwosci. Na tem polega np. znane dos$wiadczenie Sten-
sona, opisane w fizyologii mieéni. Porazenie tyli“ch koriczyn po
chwilowem zacis$nieciu aorty u krolika jest w pierwszym rzedzie
nastepstwem utraty pobudliwosci o$rodkéw nerwowych rdzenia pa-
cierzowego, a dopiero po dituzszem trwaniu powoduje to zaci$niecie
takze utrate pobudliwosci miesni. Takie czasowe podwigzanie aorty
pocigga tez za soba wyrazne zmiany w komérkach nerwowych
rdzenia pacierzowego. W zwigzku z tem jest spostrzezenie, ze po-
budliwo$¢ odruchowa zab jesiennych jest wieksza niz wiosenn}?),
gdyz gorsze odzywienie w ciggu zimy i skierowanie odzywienia
na narzady piciowe na wiosne powoduje mniejszy dow6z materyatu
odzywczego do osrodkéw nerwowych.

U zab pociaga za soba obnizenie cieptoty podwyzszenie
pobudliwosci odruchowej. Gdy jednak temperatura dojdzie do 0°T
podwyzszenie to ustepuje miejsca obnizeniu, a nawet zupetnej utra-
cie pobudliwosci, nadto obnizenie cieploty sprawia przediuzenie
czasu odruchu, ktéry moze by¢ 5—6 razy wiekszy od prawidio-
wego. Podobnie i podniesienie cieptoty powyzej 25° C wzmaga po-
budliwo$¢ odruchowa, ktoéra wzrasta wraz z podniesieniem sie cie-
ptoty do 30— 35° C. Przy tej cieptocie (35°) jednak nastepuje pora-
zenie, ktére jest nastepstwem zbyt szybkiego wyczerpania sie ma-
teryatu zdolnego do dyssymilacyi.

Do czynnikéw, wptywajgcych na zachowanie sie odruchéw,
nalezg takze niektére Srodki farmakologiczne: jedne z nich,
jak strychnina, antyaryna, morfina, podnoszg pobudliwo$¢ odru-
chowa, inne, jak np. chloral, chloroform i t d. pobudliwo$¢ te ob-
nizaja lub zupetnie znoszag. Od podobnych toksycznych wptywow
zaleza niewatpliwie takze zmiany pobudliwosci odruchowej, wyste-
pujace w przebiegu niektérych choréb (np. w tezcu), a polegajace
bezwatpienia na dziataniu toks}”®, wytworzonych pod wptywem
danego czynnika chorobotwoérczego.

Rozprzestrzenianie sie¢ odruchéw. Odruchy nie zawsze pozo-
stajg miejscowymi, t zn. nie zawsze ograniczajg sie do tej czesci
ciala, na ktoérg dziata podnieta. Szczegélnie, gdy podnieta jest silna,
obejmuja ruchy odruchowe i inne czesci ciata, a rozszerzajg sie
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one w porzadku, ktéry Pfluger ujat w pewne prawa. A jakkol-
wiek w dalszym ciagu okazato sie, ze prawa te majg liczne wy-
jatki, to w kazdym razie pouczajg one nas w przyblizeniu, w ja-
kim kierunku rozszerza sie w uktadzie nerwowym Srodkowym
czynnoé¢ odruchowa, jezeli sie nie ogranicza do jednego tjdko
osrodka odruchowego. Prawa te Pfliigera w znacznem skrdceniu
brzmia: 1) Jezeli podnieta jakas wywota odruch po jednej stronie
ciata, to odruch ten wystgpi zawsze po tej stronie, na ktérg dziata
podnieta (prawo odruchu jednostronnego). 2) Jezeli pod-
niete, ktora wywotata tylko odruch miejscowy, t j. ograniczajgcy
sie do konczyny draznionej, tak wzmocnimy, ze odruch przeniesie
sie na druga strone, to po tej drugiej stronie przedewszystkiem
tylko takie same miesnie wejdg w czynno$¢, ktére po stronie dra-
znienia byty czynne, to znaczy wystgpi odruch w konfczynie prze-
ciwlegtej symetrycznej (prawo odruchu symetrycznego).
3) A gdy wywotane w ten sposéb odruchy symetryczne nie beda
rowne co do sity, to zawsze ruch odruchowy silniejszy znajdzie
sie po stronie draznienia (prawo niejednakowo silnych od-
ruchéw. 4) Dalsze rozszerzanie sie czy-nnosci odruchowej odbywa
sie wedtug Pflilgera w mézgu ku dotowi, w rdzeniu pacierzowym
za$ ku go6rze, a wiec zawsze ku rdzeniowi przedtuzonemu (prawo
irradyacyi odruchéw). Draznigc np. konczyne tylng, otrzy-
mamy najpierw odruch w konczynie draznionej, potem w konczy-
nie tylnej drugiej, potem w przedniej tej samej strony, dalej w prze-
dniej skrzyzowanej. A gdy podnieta coraz silniejsza dziata na kon-
czyne przednig, to odruch obejmie najpierw konczyne przedniag tej
samej strony, potem przeniesie sie na korficzyne przednig strony
drugiej, dalej wzmacniajac podniete otrzymamy odruchy miesni
szyi, twarzy, a potem dopiero, gdy stan czynny dojdzie do os$rod-
kéw odruchowych rdzenia przedtuzonego i wywota ogdlne Kkurcze
wszystkich miesni, obejmg one tez i konczyny tylne.

Z tego wynika 5) prawo, ze gdy podnieta, dziatajgca na nerw
dosrodkoAvy, wywota odruch, to odruch ten moze objgé¢ albo tylko
takie miesnie, ktérych nerwy wychodzg z ukladu nerwowego w tej
samej wysokosci, co nerw dosrodkowy (odruch miejscowy
czyli odcinkowy), albo mig$nie unerwione przez rdzen przedtu-
zony, albo wreszcie wszystkie miesnie ciata.

Prawa te Pfliigera (1860), wysnute z spostrzezenn na chorych
ludziach przez dziesigtki lat tez uwazane byty jako stuszne i do-
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piero liczne wyjatki zauwazone w doktadnych badaniach na zwie-
rzetach przekonaty, ze twierdzen tych nie mozna uogélnié.
Hamowanie i torowanie odruchow. Doswiadczenie zycia co-
dziennego poucza nas, ze zapomocg woli jesteSmy w stanie nieje-
dnokrotnie odruchy niektore sttumi¢, t j. sprawi¢, aby podnieta,
ktéra zazwyczaj wywotuje odruch, w danej chwili tego odruchu
nie spowodowata. | tak np. mozemy wstrzymaé odruchowe mru-
ganie powiekami, wywotane zazwyczaj dotknieciem powieki, mo-
zemy do pewnego czasu wstrzymaé¢ sie od kaszlu, $miechu i t d.
Ten wpityw na odruchy nazywamy hamowaniem. Badania do-
konane na zwierzetach wyzszych, ktérych uktad nerwowy jest bar-
dziej rozwiniety, wykazaly, ze mo6zg w og6lnosci — a szczegdlnie
kora mézgowa — posiada w wysokim stopniu rozwinigta wiasnosé
hamowania odruchéw w nizszych czesciach ukiadu nerwowego.

Witasno$¢ hamowania spotykamy jednak takze juz u bezkregowcoéw. | tak
moézg cztonkonogéw jest w pierwszej linii narzadem hamujacym odruchy rdze-
nia brzusznego. Po usunieciu mézgu wystepuja wszystkie odruchy normalnego
zwierzecia o wiele tatwiej i zywiej (odruch czyszczenia, jedzenia, ptywania itd.).
Podobnie i u gtowonogéw staja sie po usunieciu mézgu odruchy zywszymi.

U zwierzat kregowych objaw hamowania odruchéw ze strony moézgu wy-
stepuje bardzo wybitnie. U zab np. szereg odruchéw, ktére u prawidtowego
zwierzecia wprawdzie czesto otrzymaé¢ mozna, ale tez i réwnie czesto nie wy-
stepuje, mozna wywotaé¢ te odruchy z regularnoscia mechanizmu po wycieciu
potkul mézgowych. Tu nalezy np. odruch skrzeczenia Goltza, ktéry wywotacé
tatwo u zab pozbawionych poétkul mézgowych, jezeli sie skoére grzbietu gtaska
lub lekko uciska, podobnie odruch obejmowania samicy, ktéry u samca w cza-
sie rui wystepuje a polega na tem, ze samiec obejmuje samice silnie przedniemi
tapkami. Odruch ten jest ogromnie silny po odcieciu gtowy, zaba taka obejmuje
i Sciska silnie kazdy przedmiot, ktéry wejdzie w styczno$¢ ze skérag brzucha,
podczas gdy zaba nie pozbawiona moézgu oddziatywa tylko na podniete pocho-
dzaca od osobnika drugiej pici. Zaba prawidtowa ma mozno$é dopuszczenia lub
niedopuszczenia do powstania odruchu, zwierze za$ pozbawione poétkul mézgo-
wych stracito zdolno$¢ hamowania odruchu.

Ale nietylko potkule mozgowe, takze i nizsze czeSci mozgu
maja wiasnos¢ hamowania odruchéw rdzeniowych, jak to wykazat
Sieczenow (1863). Opisat 01l nastepujgce dosSwiadczenie: Jezeli
u zaby z wycietemi poétkulami, u ktérej badamy odruchy, zadra-
znimy $rodomoézgowie, czyli t. zw. ptaty wzrokowe (lobi optici) (ry-
cina 97), bagdZz mechanicznie przez wykonanie ponownego przekroju,
przechodzacego przez te same ptaty, badz tez chemicznie przez przy-
tozenie krysztatka soli kuchennej, to odruchy ustaja, albo przynaj-
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mniej stajg sie znacznie stabsze, wzglednie o wiele trudniej je wy-
wota¢. A gdy nastepnie wytniemy zupetnie te ptaty wzrokowe, od-
ruchy wystepuja znowu z tatwoscig i sa znacznie zywsze, niz po wy-
cieciu tylko pétkul moézgowych. Na podstawie tych doswiadczen Sie-
czenow twierdzit, ze istniejg osobne os$rodki hamujgce (w ptatach
wzrokowych), ktdére stale znajdujg sie w stanie czynnym (tonus) i dla-
tego stale wpitywajg hamujgco na odruchy. Doswiadczenia pozniejsze
licznych badaczy nie potwierdzity zapatrywania Sieczenowa, ktérego

Ryc. 97.

Mézg (aby (wediug Steinera).

nazwisko jednak trwale jest zlaczone z odkryciem tego waznego
w fizyologii uktadu nerwowego zjawiska: hamowania, o0 istnieniu
osobnych osrodkéw hamujacych. Doprowadzity one owszem do po-
znania, ze caty moézg zaby, nietylko pétkule, lecz takze i $rodo-
mozgowie a nawet i rdzen przedtuzony posiadajag zdolno$s¢ hamo-
wania odruchéw.

Badania dokonane na zwierzetach ssacych doprowadzity do
wynikéw podobnych, a to z tem. ze zgodnie z silniejszem wy-
ksztalceniem kory moézgowej u tych zwierzat ona to wiasnie obej-
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muje wybitny wptyw hamujacy. U pséw mozna z tatwoscig obser-
wowac¢ po odcieciu rdzenia od mozgu, lub po zniszczeniu Kkory
mébzgowej caty szereg odruchdéw, ktére u zwierzecia zdrowego tylko
czasem lub zupetnie nie wystepuja. Tu nalezy t. zw. odruch skro-
bania, t. j. ruchy skrobania wykonane korhczyna tylng wskutek
gtaskania skoéry brzucha z boku (Goltz), odruch zgiecia palcéw
i zgiecia grzbietnego stopy przy stabem uktuciu stopy (Bikeles) itd.

Hamowanie odruchéw moze byé wywotane, wzglednie
wzmocnione, przez draznienie nerwéw dosrodkowych,
a wiec wiasciwie tez na drodze odruchowej. | tak mozemy bardzo
tatwo zahamowaé opisany wyzej odruch skrzeczenia u zab, pozba-
wionych potkul mézgowych przez to, ze ucisniemy silnie tapke,
albo przez przytozenie do skéry konczyn lub tutowia papierka, na-
pojonego kwasem siarkowym. Odruch, ktéry z tatwoscig u zaby
otrzymaé¢ mozna przez mechaniczne draznienie tapki, ustaje lub
przynajmniej staje sie znacznie stabszym, gdy réwnocze$nie dra-
znimy dosrodkowy koniec nerwu kulszowego drugiej tapki.

Obecnos¢ moézgu lub nawet Srodomézgowia do tego nie jest
koniecznie potrzebng. Objawy bowiem hamowania obserwowaé mo-
zemy takze u zab, u ktorych pozostawiono tylko rdzen pacierzowy.
Podobne hamowanie odruchowe wystepuje i u zwierzat ssacych.
Jezeli umie$cimy psa z przecietym rdzeniem pacierzowym w ten
spos6b, aby tylne konczyny wolno wisialy, wystepujg u niego ryt-
miczne ruchy wahadtowe tych konczyn. Sa to ruchy odruchowe
spowodowane przez mechaniczng podniete, jakg tworzy samo cig-
zenie tapek. Otdéz te ruchy zastanowi¢ mozna przez ucisk ogona.
Podobnie mozna przez draznienie skory zahamowac i inne odruchy
(odruchy S$ciegniste, erekcye i t d.). Hamowanie odruchéw przez
draznienie nerwéw dosrodkowych jest oddawna znane, a postugu-
jemy sie nierzadko niem w zyciu codziennem. Znany jest sposéb
sttumienia kichania przez tarcie nosa; niektére osoby chcac wstrzy-
maé¢ sie od ptaczu zagryzajg wargi, inni, aby sttumi¢ $miech, szczy-
pia sie i t d. Fakt, ze hamowanie odruchéw wystepuje takze po
zupelnem odcieciu rdzenia od wyzszych cze$ci ukiadu nerwowego,
wskazuje dowodnie, ze zjawisko to nie zalezy od jakich$ osobnych
osrodkéw, ktorych specyalng funkcjg bytoby tlumienie czynnosci
oSrodkéw odruchowych lub obnizanie ich pobudliwosci, lecz ze jest
zjawiskiem ogdélnej natury, wiasnoscig wszystkich, lub przynajmniej
znacznej czeSci osSrodkéw odruchowych.
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Wptyw wyzszych os$rodkéw uktadu nerwowego na odruchy
nie zawsze jednak bywa ujemny. Zdarza si¢ niekiedy, ze stan
czynny tych os$rodkéw utatwia wtasnie wystepowa-
nie odruchéw. Zjawisko to badat doktadniej Exner i nadat mu
nazwe torowania (Bahnung). O torowaniu odruchéw poucza nas
np. nastepujace doswiadczenie: Jezeli na skére konczyny krélika
lub psa stosowa¢ bedziemy podniety subminimalne, t j. o takiem
natezeniu, Ktdre jeszcze nie daje odruchu, to drazniac réwnocze$nie
albo bezpos$rednio przedtem Ilub potem te cze$s¢ kory mozgowej,
ktéra zaopatruje dang konhczyne (p. nizej) réwniez podnietg submi-
nimalng, a wiec tez jeszcze nie skuteczng, wywotam}" przez to prawi-
dtowy odruch. Mamy tu witasciwie do czynienia z pewng forma su-
mowania, tylko ze tu (podobnie jak w hamowaniu) dwie podniety
zaczepiaja ukiad nerwowy w dwoéch réznych miejscach (w nerwie
obwodowym i w uktadzie nerwowym S$rodkowym), a dziatajg po-
$rednio na jeden i ten sam o$rodek. Podobnego rodzaju torowanie
odruchow moze sie odby¢ dziataniem podniety i na obwodowe za-
zakonczenia nerwowe. Liczne spostrzezenia dowodza, ze niektére pod-
niety, dziatajagce na zmysty, jak np. podniety stuchowe i wzrokowe
zwiekszaja odruchy lub sprawiajg ich zjawianie sie tam, gdzie ich
niema. Tyczy sie to zaréwno zwierzat jak i cztowieka; u Kktdrego
n. p. udaje sie czasem ftatwiej wywota¢ t. zw. odruch kolanowy
przez réwnoczesne pocieranie skory.

Wola, ktérej wptyw hamujacy na odruchy poznaliSmy wyzej,
moze tez czasem i odruch torowaé, jakkolwiek daleko czestszym
jest jej wpltyw hamujacy, tak. ze odwrdcenie uwagi od odruchu
czyni jego wystgpienie pewniejszem i regularniejszem. Sa odruchy,
ktére nie wystepuja we $nie, a wiec przy zniesieniu $wiadomosci,
jak np. kaszel lub kichanie.

W ogdlnosci moga te same wptywy, ktére hamujg odruchy,
w innych przypadkach dziata¢ wprost przeciwnie, t. j. odruchy to-
rowaé, i nie zawsze jesteSmy w stanie wplyw ten przewidziec
z gory lub okresli¢, od czego on zalezy. Nie zalezy on od sity
podniety, albowiem zaréwno silne, jak i stabe podniety moga i ha-
mowac i torowa¢ odruchy. Nie zalezy tez i od miejsca dziatania,
albowiem oba rodzaje wptywéw osiagngé mozna z draznienia ro-
znych okolic ciata bez wzgledu na to, czy nalezg do tego samego
tuku odruchowego, czy sga od niego mniej lub wiecej odlegte. To
tylko mozna powiedzie¢, ze wptyw, jaki wywrze owa dodatkowa
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podnieta na os$rodki odruchowe, zalezy od stanu, w jakim sie te
osrodki znajdujg. Osrodek odruchowy, znajdujgacy sie w stanie czyn-
nym — a wiec stale drazniony (toniczny) — tatwiej ulegnie za-
hamowaniu, os$rodek za$ nieczynny lub stabo podrazniony bedzie
w czynnosci swej przez nowa podniete pobudzony. | tak n. p. w cy-
towanem wyzej doswiadczeniu, w ktérem mozna na szczenieciu
z przecietnym rdzeniem pacierzowym zahamowaé¢ ruch automaty-
czny tapek przez ucisk ogona, udaje sie wiasnie przez taki ucisk
wywotaé¢ ten ruch wahadtowy, jezeli samoistnie nie wystapit.
Celem wytldmaczenia zjawiska hamowania odruchéw wypo-
wiedziano rézne hipotezy, ktére jednak w nastepstwie nie zdotaty
sie utrzyma¢ wobec odkrytych faktow i poczynionych spostrzezen.
Wyttdmaczenie to przedewszystkiem oprzeé¢ sie musi na przyjeciu,
— 1za czem przemawiaja wszystkie dotgd poznane fakta—, ze wia-
Sciwy proces hamowania odbywa sie nie w innej cze$ci tuku od-
ruchowego, jak tylko w samych osrodkach odruchowych, ze tam
witasnie ulega sttumieniu stan czynny pod wplywem danego pro-
cesu hamujacego; opieramy sie dalej na ogélnie znanym fakcie,
ze wszystkie czesci ukiadu nerwowego S$Srodkowego znajdujg sie
w pewnym czynnosciowym zwigzku wzajemnym tak, ze kazda taka
cze$¢ moze by¢é pobudzong do wspoétudziatu w czynnosci innej cze-
sci. Wiemy wreszcie, ze w os$rodkach (komoérkach) nerwowych po-
dobnie jak w ogo6le w kazdej substancyi zyjgcej odbywajg sie stale
i réwnocze$nie dwojakiego rodzaju procesy t. j. proces rozpadu
(dyssymilacyi) i odbudowy (assymilacyi). Wyrazem pierwszego ro-
dzaju proceséw jest czynnos¢, wyrazem za$ drugiego rodzaju odpo-
czynek. Czynniki, ktére powodujg lub wzmacniajg proces rozpadu,
dziatajg jako podniety, czynniki za$ wywotujgce asymilacye, ha-
mujg czynno$¢ osrodkéw. Jezeli podnieta zdolna do wywotania od-
ruchu dziata na nerw dosrodkowy, to spowoduje ona w odpowie-
dnim odcinku uktadu nerwowego proces dyssymilacyi, ktérego wy-
nikiem bedzie pobudzenie odpowiednich aparatéw koricowych i po-
wstanie odruchu. Jezeli rownocze$nie lub nieco wcze$niej zadziata inna
podnieta na inne wioékno nerwowe dosrodkowe (lub inny oSrodek
nerwowy), to wynik tego zadziatania moze by¢ dwojaki: albo
podnieta ta dziata takze dyssymilacyjnie, a wtedy cho¢
sama nie wystarcza do wytadowania czynnosSci, przeciez wprawi
osrodki nerwowe w taki stan, ze beda przystepniejsze dla witasci-
wej podniety, ktéra wtedy zastaje oSrodki w stanie wiekszej chwiej-
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nosci i odruch jest wtedy wzmocniony lub tatwiej wystepuje. W tym
przypadku podnieta dodatkowa dziata torujgco. W in-
nym przypadku moze ta podnieta spowodowaé procesy assymi-
lacyi. Wtedy proces dyssymilacyi wywotany przez podniete wita-
Sciwg ma do pokonania procesy assymilacyi i jezeli im nie prze-
ciwwazy, to odruch nie powstanie wcale a w najlepszym razie bedzie
on stabszy. Wtedy ta podnieta dodatkowa dziata hamujaco.

Sumowanie podniet. Zjawisko sumowania podniet wystepuje
juz do pewnego stopnia i w czynnosci nerwéw obwodowych a zdaje
sie, ze w og6le kazda protoplazma opatrzona pobudliwos$cia, posiada
tez i zdolno$¢ sumowania podniet. Najwybitniej jednak posiada te
zdolno$¢ ukitad nerwowy s$Srodkowy. Zdolno$¢ sumowania widzimy
juz w wiasciwosci wspomnianej wyzej, ze odruchy o wiele tatwiej
otrzymaé mozna przez zastosowanie kilkakrotnych stabych podniet,
niz jednej chocby bardzo silnej podniety, ze powtorzenie kilku pod-
niet nieskutecznych moze wywota¢ ruch odruchowy.

Najwyrazniej zjawisko sumowania obserwowa¢ mozna, stosujac do wy-
wotania odruchu podniete elektryczng. W tym celu umieszczamy zabe pozba-

wiong potkul moézgowych na ptytce szklanej lub ebonitowej (fig. 98 a), pokry-
tej czesciowo dwoma ptatkami cynfolii (fig 98 6), od siebie izolowanymi, tworza-

Ryc 98.

Sumowanie.
a — ptytka szklanna lub ebonitowa, b — blaszki cynfolii.

cymi bieguny cewki indukcyjnej. Mozna sie wtedy przekonaé, ze jedno ude-
rzenie silnego pradu indukcyjnego nie wywotuje wecale odruchu; jezeli za$ za-
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stosujemy szereg podraznien pradem o wiele stabszym, otrzymamy odruch
(zaba odskoczy). Im czesSciej powtarzajg sie podraznienia, tem sa one skutecz-
niejsze, a zwigkszenie czgstosci podraznien jest o wiele pewniejszym $rodkiem
do wywotania odruchu niz ich wzmocnienie. Regularnos$é¢, z jaka odruch wtedy
wystepuje za kazdym razem po jednakiej liczbie podniet, jest wprost uderzajaca.
Nietylko wobec podniet elektrycznych, ale takze i mechanicznych lub chemi-
cznych i termicznych sumowanie w uktadzie nerwowym $rodkowym jest widoczne.
Na wiasnosci sumowania n. p. polega, jak moéwiliSmy, badanie odruchéw me-
toda Turcka.

Zjawisko sumowania wystepuje nietylko wtedy, gdy podniety
pojedyncze dziatajace na nerw dosrodkowy, leza ponizej progu po-
budliwosci, to znaczy sa subminimalne, ale takze czesto i wtedy,
gdy kazda z t3ch podniet wywotuje wyrazny ruch odruchowy.
Odruchy stajg sie czasem, gdy stosujemy szereg jednakowych pod-
niet coraz silniejsze. Zjawisko to wystepuje nieraz n. p. przy wy-
wotywaniu tzw. odruchu kolanowego. Jako witasnos$¢ og6lna ukiadu
nerwowego Srodkowego spotykamy zdolno$¢ sumowania takze wy-
bitnie wyksztatcona w tych osrodkach nerwowych, Kktdére sg sie-
dzibg czynnosci sSwiadomych i psychicznych.

Stabe podniety dziatajace na zakonczenie nerwowe, z ktérych kazda sama
przez sie nie daie zadnego wrazenia (n. p. bolu) moga nastepujac po sobie lub
dziatajac réwnoczesnie, takie wrazenie wywotaé. Wiemy n. p., ze mierne uci-
skanie zdrowego zeba nie jest bolesne, ale gdy okostna zeba wskutek rozpo-
czynajacego sie zapalenia obrzeknie tak, ze uci$nigete sg zakoriczenia nerwowe
w niej zawarte, to jeszcze w okresie gdy stan zapalny nie doszedt do tego sto-
pnia, by podraznienie tych zakonczen juz samo przez sie bél sprawiato, ucisk
zeba juz wywotuje bél gwattowny. Tu wiec dwie subminimalne podniety su-
muja sie ze soba, dajac stan czynny os$rodkéw, ktérego wynikiem jest odpo-
wiednie wrazenie. Grdy na ktéry narzad zmystowy dziata réwnoczeé$nie szereg
podniet o réznej lokalizacyi, to nie naraz powstaje zupeinie doktadnie okreslone
wrazenie $wiadome, a dopiero powtérzenie dwu lub wielokrotne czyni wrazenie
coraz bardziej dokitadnem.

Przyktadéw podobnych moznaby przytoczy¢ wiele, a podobnie rzecz sie
ma i w dziedzinie afektéw. Kazdemu wiadomo z przebytych doswiadczen zycia,
jak czesto sie zdarza, ze gdy w ciggu pewnego czasu dziata na nas szereg przy-
krych podniet psychicznych, wyprowadzi nas z réwnowagi i wywota reakcye
z naszej strony dopiero czwarta, pigta lub dalsza z rzedu, niejednokrotnie moze
bardzo staba ostatnia podnieta, ktéra zastata juz osérodki nerwowe w stanie
znaczniejszego podraznienia, wywotanego poprzedniemi, stanowi ona w codzien-
nem zyciu tak nazwana krople, ktéra dopeinia miary*“.

Zdolno$¢ sumowania podniet nalezy, jak juz wyzej podnosi-
lismy, do witasciwosci, ktéremi uktad nerwowy centralny odréznia
sie znacznie od nerwow obwodowych tak, ze stuzy ona czasem do
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okre$lenia i rozstrzygniecia pytania, czy pewng czynnos$¢ nalezy
uwaza¢ za czynno$¢ uktadu nerwowego Srodkowego. We widknie
nerwu obwodowego stan czynny wywotany podnietg znika szybko,
pozostawiajgc za sobg co najwyzej tylko przelotny $slad. W komérce
za$ nerwowej, o ktorej prz\7jpuszczamy, ze wiasnie warunkuje roz-
nice miedzy czynnosciami ukiadu nerwowego $rodkowego a ner-
wami obwodowymi, pozostaje po kazdem podraznieniu pewna zmiana
stanu, ktoéra trwa czas diuzszy, a ktéra czyni jg zdolniejszg do da-
nej czynnosci. Komdrka nerwowa staje sie w ten sposob zdolniej-
szg do odpowiedzenia stanem czynnym na szereg podniet, z Kkto-
rych kazda z osobna jest niewystarczajgca do sprowadzenia reak-
cyi, albo z dwéch Ilub wiecej dziatajacych skutecznych zreszta
podniet odpowiedzie¢ na pézniejsze silniejszemi wytadowaniami. W tem
tez lezy i wytldmaczenie zjawiska sumowania podniet. Nie mamy
tu oczywiscie do czynienia z zatrzymywaniem i niejako przecho-
wywaniem podniet w os$rodkach nerwowych, lecz z pozostawieniem
w nich pod wptywem tych podniet pewnej zmiany stanu, ktéra po-
wiekszajac zapewne lub utatwiajgc proces dyssymilacyi, czyni ten
osrodek pobudliwszym dla podraznien nastgpnych. Pod tym wzgle-
dem stanowi wiec sumowanie podniet wyrazne podobienstwo do
zjawiska opisanego wyzej pod nazwag toroAvania odruchow.
Zdolno$¢ ksztalcenia czyli wprawa. Jedna z najosobliwszych,
a niewatpliwie najkorzystniejszych dla rozwoju ludzkosci, jest owa
wiasnos¢ osrodkéw nerwowych, dzieki ktorej, im czesciej one wy-
konywujg czynnos$¢ jaka, tem ta czynnos$¢ tatwiej i sprawniej przy-
chodzi do skutku, tem to wykonanie staje sie doktadniejsze i lep-
sze. Witasnos$¢ te nazywamy ksztatceniem sie lub wprawa,
a posiadaja ja zaréwno os$rodki odruchowe, jak i wyzsze. Tylko
dzieki tej wiasnosci osrodkéw psychicznych moégt cztowiek osiag-
na¢ ten stopien kultury, posigsé te potege ducha, ktéry mu umoz-
liwit panowanie na ziemi. Juz w badaniu wiasnosci sumowania wi-
dzieliSmy, ze gdy podnieta wywota odruch, pozostawia za sobg
zmiane stanu w osrodkach nerwowych, dzieki ktérej drugie takie
samo draznienie powoduje odruch zywszy. Zdolno$¢ ksztatcenia sie
tworzy niejako dalsze stadyum tej wiasnosci. Gdy osrodek czesto
wchodzi w stan czynny, coraz czes$ciej tez powstaja w nim owe
zmiany stanu, ktére zarazem stajg sie coraz trwalsze, az wynika
z tego takie powiekszenie pobudliwos$ci i sprawnosci tych osrod-
koéw, ze stale otrzymywaé bedziemy z danej podniety zywszg re-
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akcye niz przedtem. Z dziedziny czynnos$ci psychicznych nasuwajg
sie nam tak liczne przyktady ksztatcenia, ze wystarczy tylko wska-
za¢, ze pamie¢, zdolno$¢ uczenia sie i nabycia wiedzy, na tej wia-
snosci polegajg. lle poczatkowo pracy i wysitku potrzeba, aby wy-
uczy¢ sie pierwszych ruchéw gry na fortepianie lub skrzypcach
a jaki olbrzymi rezultat ¢wiczenia, a wiec zdolnosci ksztatcenia,
znajdujemy juz nie u artystéw wirtuozéw, ale nawet u os6b mierng
biegtos¢ w grze posiadajacych. Najtrudniej wyuczone ruct®, z wiel-
kim wysitkiem wykonywana poczatkowo zawodowa praca fizyczna
czy umystowa, staje sie tatwiejszg i lepszg dzieki rutynie, ktéra
jest wyrazem owej wilasnosci ksztatcenia sie. Nie mniej i w odru-
chach znajdujemy przyktady, ktore wskazujg, ze im czeSciej sie je
wywotuje, tem tatwiej powstaja a nawet powstawaé¢ moga nowe od-
ruchy dla danego organizmu pozyteczne. Tu naleza n. p. odruchy
potrzebne nam dla utrzymania réwnowagi ciata przy staniu, cho-
dzeniu, jezdzie na rowerze i t d. Odruchy te skitadajg sie z catego
szeregu skojarzonych ruchéw kompensacyjnych, ktérych uczymy
sie z poczatku z pewna trudnoscig, a ktore nabyte i wyksztatcone
przez ¢wiczenie stajg sie doskonale sprawnymi. Historya rozwoju
organizméw obfituje w liczne tego rodzaju przykiady.

Na okreslenie tego zjawiska tatwiejszego powstawania czesciej
powtarzajgcych sie odruchow uzywa sie czesto poréwnania z dro-
gami wygtadzonemi, po ktérych ciezar tatwiej przesuwaé sie moze.
Wyobrazajgc sobie, ze przejscie stanu czynnego po drodze tuku od-
ruchowego natrafia na pewien opdr, przedstawiamy sobie dalej, ze
op6r ten w miare czestszego pokonywania go staje sie coraz mniej-
szym, czyli uzywajagc owego wyrazenia zapozyczonego z techniki
mowimy, ze stan czynny powoduje ,wyszlifowanie drogi, po ktorej
przechodzi“. To utarte w fizyologii obrazowe przedstawienie trzeba
o tyle tylko uzupetni¢, Zze zmniejszanie danego oporu odbywa sie
nie po catej drodze tuku odruchowego, lecz w centralnej jego cze-
$ci: w o$rodkach odruchowych.

Poznawszy czynnosci odruchowe, oraz witasnosci fizyologiczne
srodkowego uktadu nerwowego, mozemy blizej nieco dotknag¢ py-
tania, jaka jest anatomiczna podstawa osrodkéw odruchowych.

Niemal tak dawno, jak znane sa komorki nerwowe i ich
zwigzek z widéknami nerwowemi, przypisuje sie wiasciwosci na-
rzadow centralnych komoérkom nerwowym w Scistem zna-
czeniu, to znaczy witasciwie ciatom komoérek (bo¢ i wypustki
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tak protoplasmatyczne jak i osiowe sg takze czescig sktadowag ko-
morki). Opiera sie to zapatrywanie— jak we wstepie zaznaczono —
na tern, ze wszedzie, gdzie tylko sg osrodki w znaczeniu fizyologi-
cznem, tam znajdujemy anatomicznie komoérki nerwowe, dalej takze
na pewnych witasciwosciach fizyologicznych ukladu nerwowego $rod-
kowego, ktorych nie posiadaja wiokna nerwoéw obwodowych, lub
posiadajg je w malym tylko stopniu rozwiniete. Do takich wiasno-
Sci, ktore posiada ukiad nerwowy Srodkowy, obfitujgcy w komérki
nerwowe, naleza: zdolno$¢ sumowania, zdolno$¢ ksztalcenia, tatwosc
nuzenia sie, znaczne zwolnienie przewodnictwa.

To tak rozpowszechnione zapatrywanie zachwiat jednak Bethe,
(1898) swojem znanem doswiadczeniem nad krabem (,,carcinus mae-
nas“). Skorupiak ten posiada niektére zwoje nerwowe (ganglia) tak
zbudowane, ze w pewnych czesciach tych zwojéw znajduja sie tylko
konglomeraty ciat komoérek nerwowych. Komoérki te sa jednobie-
gunowemi, posiadajg jedng tylko wypustke, ktéra w dos$¢ znacznej
dopiero odlegtosci od ciata komorki rodziela sie w ksztatcie litery
T na widkno dosrodkowe i odsrodkowe. Rozdziat ten przypada
w miejscu, gdzie znajduje sie obfita sie¢ wiokienek nerwowych
(neuropil).

Budowa tego rodzaju jest bardzo korzystna do wykonania do-
Swiadczenia, zapomocg ktérego usungé mozna ciata komdrek od po-
Sredniczenia w odruchach.

Otéz Bethemu udato sie odcigé te cze$¢ zwoju, do ktérej do-
chodza nerwy drugiego czutka (antenna) tego kraba, i to tylko te
cze$¢, w ktorej znajdujg sie same ciata komoérek, a przez to mogt
zostawi¢ nietknietym neuropil tych komérek. | okazalo sig, ze po
usunieciu ciat komérek z pozostawieniem neuropilu, odruch zwy-
czajny, ktéry otrzymuje sie z dotykania czutka (zginanie, nastepnie
prostowanie) na jeden dzien ustaje, potem jednak wraca, jest nawet
zywszy niz prawidtowo, ale utrzymuje sie tylko przez 3 dni, po-
czern ustaje bezpowrotnie. Z tego dosSwiadczenia wysnut Bethe wnio-
sek, ze przewodnictwo i modyfikacya stanu czynnego w ukiladzie
nerwowym S$rodkowym odbywa sie nie w ciatach komoérek nerwo-
wych, lecz w otaczajacych je sieciach widkienek nerwowych, ktore
bezposrednio taczag sie z widkienkami nerwowemi przechodzacemi
przez same komdrki. Ciatu komoérek przypisuje Bethe tylko funk-
cye odzywczg dla wiokien nerwowych, cho¢ i ta funkcya zdaniem
jego nie jest wytacznym atrybutem komoérek nerwowych.
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Te obserwacye dostarczone przez doswiadczenia wykonane na
bezkregowcach, nie moga jeszcze obali¢ ogolnie przyjetego zapatry-
wania o roli, jaka komoérki nerwowe odgrywaja jako t zw.
o$rodki nerwowe. A powiedzie¢ mozna, ze wiecej jest argumentéw,
ktére za tem zapatrywaniem przemawiajg, niz takich, ktéreby prze-
ciw niemu przytoczy¢é mozna. Procz wyzej wyliczonych wiasnosci
fizyologicznych, ktéremi ukitad nerwowy S$rodkowy rézni sie od ob-
wodowego, a ktdére kaza przyja¢, ze w czynnosciach osrodkowych
biora udziat précz widékiem nerwowych inne pierwiastki nerwowe,
nalezy jeszcze podnie$¢ te wiasnos¢ ukitadu nerwowego Srodkowego,
ze przewodzenie w niem odbywa sie tylko w jednym Kkierunku
i nie da sie odwréci¢ (irreciprocitas). Ogélna fizyologia nerwéw po-
ucza nas, ze wiokna nerwéw obwodowych moga przewodzié¢ stan
czynny w obydwu kierunkach. Gdyby wiec stan czynny w ukia-
dzie nerwowym Srodkowym przechodzit tylko przez widkienka
nerwowe, nie bytoby przeszkody, aby i tu przewodzenie odby-
wato sie w obu kierunkach. Tymczasem dosSwiadczenie poucza,
ze przez draznienie korzonkéw tylnych, ktére zawierajg widkna do-
srodkowe, mozna wywotaé¢ elektryczne zmiany czynnos$ciowe w ko-
morkach przednich zawierajgcych witékna odsrodkowe, nie za$
w kierunku odwrotnym, t. j. draznienie przednich korzonkéw nie
wywotuje stanu czynnego w tylnych (Bernstein. Cybulski i Kirkor).
Podobnie i odprowadzajgc prad od rdzenia pacierzowego i drazniac
nerw dosrodkowy, obserwuje sie zmiany czynnosciowe tylko wtedy,
gdy tylne korzonki sa nienaruszone (Beck).

Zmiany czynno$ciowe w uktadzie nerwowym $rodkowym.

Czynnos$é¢ ukladu nerwowego taczy sie oczywiscie z procesami
chemicznymi, ktérych nastepstwem sg zmiany zaréwno chemiczne,
jak i fizyczne w skiadnikach tego ukitadu. Gdy stan czynny po-
wstaje dzieki rozpadowi substancyi wchodzacych w skiad elemen-
tow uktadu nerwowego, nie ulega watpliwosci, ze zaréwno skiad
chemiczny substancyi nerwowej musi sie zmieni¢, ze pozostaje pra-
wdopodobnie przy tym rozpadzie ciepto, ze wystepujg tez i zmiany
elektryczne.

Ze uklad nerwowy S$rodkowy, a szczegdlnie szara substanClh
jest siedzibg zywych proceséw chemicznych, wskazuje juz wielka
zalezno$¢ jej od krazenia krwi. W cytowanem wyzej doswiadcze-
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niu Stensona porazenie tylnych konczyn i utrata czucia po pod-
wigzaniu aorty jest w pierwszej linii nastepstwem ustania krgzenia
w szarej substanc}™ rdzenia, ktora o wiele bogatszg jest w naczy-
nia krwionosne, szczeg6lnie wiosowate, niz substancya biata. Jezeli
zamkniecie aorty trwalo diuzej, restytucya staje sie juz niemozliwg:
szara substancya ulegta obumarciu. Podobnie podwiagzanie lub ucisk
tetnic szyjnych i kregowych powoduje natychmiast utrate $wiado-
mosci wskutek ustania krgzenia krwi w mozgu. To upos$ledzenie
czynnosci uktadu nerwowego $rodkowego wskutek ustania krgzenia
krwi jest w pierwszej linii nastepstwem braku tlenu, ktérego szara
substancya podczas czynnos$ci swej bardzo wiele zuzywa i chciwie
tez z krwi pobiera. Energiczny ten proces utleniania, tak zywy w sub-
stancyi szarej a o wiele leniwszy w biatej, udato sie bezposrednio
wykaza¢ zapomocag wstrzykiwan biekitu metylenu do obiegu krwi.
Ciato to ma te wilasnosé, ze oddaje z tatwoscig tlen substancyom
redukujacym, przez co sie odbarwia; jezeli je zatem wstrzykniemy
do obiegu krwi, to barwi wszystkie tkanki na niebiesko, a zabar-
wienie to znika w miare pochtaniania tlenu przez niektére skiad-
niki tych tkanek. Ot6z substancya biata pozostaje niebieska, pod-
czas gdy substancya szara sie odbarwia i to powoli, gdy znajduje sie
w spoczynku, tem szybciej za$, im energiczniejszg jest czynnosc
uktadu nerwowego $Srodkowego (Hill). Doswiadczenia te tyczyty sie
szczegdlnie kor}7 moézgowej i wykazaty w dalszym ciggu, ze po-
winowactwo substancyi szarej do tlenu zmniejsza sie lub ustaje
w narkozie chloroformowej, w ktérej utrata czucia jest wiasnie na-
stepstwem zniesienia procesu utleniania.

Doswiadczenia Verworna wykonane inng metoda na rdzeniu zaby wy-
kazaty réwniez istnienie zywych proceséw utleniania w szarej substancyi. Pro-
duktami tego utleniania czyli oddychania wewnetrznego sa: COt, kwas mlekowy
i prawdopodobnie cholina, ktére powstaja ze spalenia nukleoproteidéw i innych
ciat wysoko ztozonych, wchodzacych w skiad komérek i wiékien nerwowych.
Powstawanie bezwodnika kwasu weglowego widoczne jest z tego, ze krew wy-
ptywajaca z moézgu jest bardziej zylng. Dzieki za$ powstawaniu kwasu mleko-
wego substancya szara juz w stanie spoczynku oddziatywa stabo alkalicznie lub
obojetnie, a reakcya staje sie kwasna, gdy wprawimy ja w energiczny stan
czynny, jak to wykazano w rdzeniu zwierzat zatrutych strychnina lub w zwoju
wspotczulnym draznionym bezposrednio albo posrednio pradem indukcyjnym
lub wreszcie w ptatach wzrokowych zwierzat, ktérych oczy wystawiono na dzia-
tanie silnego $wiatta. Cholina znajduje sie w wyciagach tkanki nerwowej, w pty-
nie moézgo-rdzeniowym, a pochodzi prawdopodobnie z rozpadu lecytyny. Zywe
procesy chemiczne, ktére towarzysza stanowi podraznienia uktadu nerwowego
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srodkowego w niektérych chorobach tego ukiadu objawiaja sie tez m. i. znacz-
niejszym rozpadem lecytyny, co wida¢ ze zwiekszenia sig¢ ilosci fosforanéw
W moczu.

Opisanym procesom chemicznym towarzysza tez zmiany ter-
mie zne, objawiajace sie w podwyzszeniu sie cieptoty,
ktére jest tez i znaczniejsze podczas stanu czynnego substancyi sza-
rej. Stwierdzit to doswiadczeniami Mosso, badajac cieptote kory
mozgowej w czasie spoczynku i podczas draznienia nerwow dosrod-
kowych. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze doswiadczenia te wobec wy-
stepowania zmian w krazeniu krwi podczas stanu czynnego modzgu
pozostawiaja pod wzgledem doktadnosci wiele do zyczenia.

Zjawiska elektryczne w wuktadzie nerwowym
Srodkowym przedstawiajg sie jako prady czynnos$ciowe,
ktore tu, podobnie jak w nerwach i mie$niach, towarzysza stanom
czynnym (Beck). Postuzyty te zjawiska do badania szeregu pe-
wnych witasnosci uktadu nerwowego $rodkowego, szczegblnie za$
do badania lokalizacyi czynnos$ci kory mozgowej, o czem mowa be-
dzie w szczegbétowej fizyologii uktadu nerwowego Srodkowego.

Niektorzy badacze opisywali takze i zmiany morfologi-
czne, ktére wystepuja w komérkach nerwowych podczas czynnosci
osrodkéw nerwowych, i to zarébwno w samem ciele komorek, jak
i w jej wypustkach, szczeg6lnie w dendrytach. Ze wzgledu na brak
zgodnosSci pomiedzy roznymi autorami co do samej postaci tych
zmian, jak i co do ich znaczenia, mozemy blizszy ich opis pomina¢.
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SZCZEGOLOWA F1ZYOLOGIA UKLADU
NERWOWEGO SRODKOWEGO.

Poznanie czynnosci uktadu nerwowego Srodkowego opiera sie
nie tfTko na doswiadczeniach fizyologicznych, lecz takze i na do-
ktadnych badaniach budowy anatomicznej. Odwrotnie postuguje sie
i badanie anatomiczne tego ukiadu stosowaniem metod fizyologi-
cznych. Stad to pochodzi, ze w tym dziale fizyologii wiecej niz
w innych staje sie koniecznem wprowadzenie dat anatomicznych.
Idac za tg koniecznoscig, musimy sie jednak ograniczy¢ do naj-
wazniejszych szczegétow i to takich, ktére maja znaczenie dla funkcyi.

Uktad nerwowy $rodkowy umieszczony w jamie czaszkowej
i kanale kregowym skiada sie z mézgu (moézgowia) i rdze-
nia pacierzowego. Te dwie czesci przechodzg jedna w drugg
a jako linie granicznag miedzy niemi przyjeto dowolnie miejsce,
w ktérem 0§ mozgo-rdzeniowa opuszcza czaszke a wiec linie otworu
potylicznego [foramen occipitale). Mdzg i rdzen okryte sg trzema
oponami #tacznotkankowemi liczagc od zewnagtrz ku wewngtrz: opona
twardg (dura mater), pajeczg (arachnoidea) i miekkag {pia mater).
Budowa i uksztattowanie moézgu sa bardzo skomplikowane. Dla zro-
zumienia podziatu catego médzgowia na czesci, z ktérych sie skiada,
przypatrzmy sie poéischematycznej ryc. 99, w ktérej pojedyncze
czesci oddzielone sa od siebie nieco wiecej niz to odpowiada natu-
ralnym stosunkom. Najnizszg cze$¢ mozgowia jako przedtuzenie
rdzenia pacierzowego stanowi rdzen przedtuzony (medidla ob-
longata) A. Nastepuje most Varola (pons) B, ktdry zawiera po-
taczenia miedzy rdzeniem przedtuzonym a wyzszemi czgSciami moz-
gowia i miedzy moézdzkiem (C) a reszta ukltadu nerwowego $rod-
kowego. Powyzej mostu znajduje sie Srodomoézgowie (mesencephalon),
a najwyzszg cze$¢ stanowi witasciwy mdzg (cerebrum) D. Po
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przez mézgowie biegnie kanat wystany przybtonkiem migawkowym
a wypetniony pitynem moézgo-rdzeniowym; kanal ten rozszerza sie
miejscami tworzgc komory i przechodzi w kanat $Srodkowy
(canalis centralis) rdzenia pacierzowego. W kazdej pdétkuli mézgu
znajduje sie po jednej komorze, sg to komory boczne, ktore ko-
munikujg z komorg trzecig. Stad prowadzi waski kanat zwany
wodociggiem Sylwiusza (aquaeductus Silvii) poprzez srodomoz-

Ryc. 99.

Schemat mézgowia (wedt. Quaina).

A — rdzen przedtuzony, B — most Yarola,
C — moézdzek, D — mobzg wiasciwy.

gowie do czwartej komory, znajdujacej sie na grzbietnej po-
wierzchni rdzenia przedtuzonego i mostu; dach za$ tej komory
utworzony jest czeSciowo przez pokrywajacy ja moézdzek, czesciowo
przez opone miekka. Komora czwarta prowadzi dalej do kanatu
centralnego rdzenia przedtuzonego.

W uktadzie nerwowym S$rodkowym znajduja sie dwa gtéwne
nagromadzenia szarej substancyi. Jedno na powierzchni tworzy
kore mézgowa (cortex), drugie zas wewnatrz ukladu nerwowego
otacza kanat moézgordzeniowy i podzielone jest na rézne masy (szara
substancya rdzenia, dno komory czwartej, ciatka prazkowane, wzgorki
wzrokowe i t. d.).
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Zrozumienie wzajemnego stosunku pojedynczych czesci mozgu
oraz ich budowy utlatwia nam studyowanie mézgu nizszych kre-
gowcéw oraz mozgu pirodéw ludzkich. U ptodu caty ukiad nerwowy
centralny rozwija sie przez wpuklenie pewnej czesci zewnetrznej
blaszki zarodkowej (ectoderma), ktéra tworzy rure z substancyi ner-
wowej. Przednia cze$¢ tej rury staje sie znacznie grubsza i tworzy
mozgowie, jego jamy to komory mozgowe, reszta tej rury tworzy
rdzenn pacierzowy. Moézgowie pierwotne jest z poczatku podzielone
na trzy czesci t.zw. pierwotne pecherzyki mézgowe. Pierw-
szy i trzeci poOznie] jeszcze dzielg sie dalej tak, ze cate moézgowie
podzielone jest na 5 czesci:

1. Przodomozgowie (prosencephalon Ilub telencephalon),
z ktorego rozwijajg sie pOotkule moézgu i ciatka prazko-
wane. Przodomoézgowie zawiera komory boczne.

2. Miedzy mdézgowie (diencephalon), w skitad ktérego wcho-
dzg wzgorki wzrokowe (thaland optici), a ktére zamykajg ko-
more trzecia.

3. Srodomoézgowie (mesencephalori) sktada sie z czgsSci moz-
gowia, otaczajacych wodocigg Sylwiusza a mianowicie ze wzgdr-
kow czworacznych (corpora quadrigennid) po stronie grzbietnej
i szyputek moézgowych (crura cerebri) po stronie brzusznej.
Wzgérki czworacze u niektérych nizszych zwierzat wystepujg za-
miast czterech w liczbie dwo6ch i nazywaja sie wzgdérkami
wzrokowymi (lobi optici).

4. Tytomoézgowie (metencephalon), ktére tworzy moézdzek
(cerebellum) i most (pons Varoli).

5. Rdzeniomoézgowie lub zamézgowie (myelencephalon-
rhombencephalonj, ktére tworzy rdzen przedtuzony (medulla
oblongata). Ryc. 100 przedstawia schematyczny obraz moézgu kre-

Ryc. 100 (wedt. Huxleya).

gowcow, wraz z wypukleniem wechowem (1) i wzrokowem. Podobne
uksztattowanie mozgowia, jakie ontogenetycznie znajdujemy u plo-
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déw wyzszych kregowcow lub cztowieka, przedstawia filogenetycznie
moézg dojrzatych juz najnizszych kregowcéw n. p. ryb, u ktérych
na tym stopniu pozostaje przez cate zycie. U tych zwierzat rozwi-
niete sg znacznie opuszka wechowa (bulbus olfaetorius), dalej
inne opuszki szarej substancyi znane pod nazwag lobus parolfacto-
rius a bedacy w potaczeniu z nerwem tréjdzielnym, czuciowjmi ner-
wem jamy ust Nerw wzrokowy konczy sie u nich w zwojach niz-
szych, ktdére posrednicza w odruchach wzrokowych. Pétkul mézgo-
wych, kory moézgowej w wiasciwem znaczeniu nie ma, przodomoz-
gowie jest witasciwie tem samem, co u zwierzat wyzszych ciatka
prazkowane. W miare jak postepujemy do zwierzat coraz wyzszych
zastajemy coraz znaczniejszy rozrost potkul mézgowych, ktére u czto-
wieka osiggaja najwiekszy rozwdéj i nakrywaja prawie catkowicie
reszte mozgowia. Mdézg pierwotny taki jak opisano wyzej nazwano
pala-encephalon, poétkule mozgowe tworzg t. zw. neo-encephalon.

O czynnos$ci mozgu.

Zapatrywanie, ze mozg jest siedzibg mysli, jest tak og6lnie
znane, ze niektérzy badacze (Exner) rozpatrujg pytanie, czy czto-
wiek sam przez sie ma poczucie tego, ze mysli mézgiem, a chocby
tylko, ze mys$l usadowiona jest w gtowie. Odpowiedz na to pyta-
nie wypada przeczaca, inaczej bowiem nie moégiby tak znakomity
obserwator, jakim byt Arystoteles, wypowiedzie¢ dziwnego zdania
0 mobzgu, ze jest on zimng masg umieszczong w glowie na to, aby
chtodzita opary wznoszace sie z serca. Siedziby duszy i mysli szu-
kali starozytni Grecy w piersi, bohaterzy bowiem homerowi rozwa-
zali swoje zamiary xaxa cpplva xal xaxa du[xov, miedzy przepong
a grasica, hebrajczycy za$ umieszczali mysl i uczucie w nerkach.

Z tego oczywiscie wynika, ze poznanie czynnos$ci mézgu jest
dopiero nastepstwem obserwacyi, datujgcych sie zreszta od bardzo
dawna, a utwierdzonych dokladnemi doswiadczeniami czaséw naszych.

Pierwszy, ktéry wypowiedziat zapatrywanie, ze mézg jest narzadem $wia-
domosci, byt Alkmeion z Krotonu (w VI w. przed Chr.), o ktérego zapatry-
waniu dowiadujemy sie z pewnego ustepu dzieta Hippokratesa: ,de morbo
sacrou. Zapatrywanie to jednak nie od razu si¢ przyjeto miedzy filozofami i le-
karzami starozytnosci i dopiero znakomity lekarz szkoty aleksandryjskiej Her-
phi los, ktéry zyt okoto r. 300 przed Chr. wywalczyt mu uznanie. Byt on pierw-
szym, ktéry wykazal réznice miedzy nerwami a $ciggnami, a poznawszy zna-
czenie nerwéw i skonstatowawszy, ze wszystkie nerwy tacza sie badz bezpo-
Srednio, badZ tez za posérednictwem rdzenia z moézgiem, dowiddt w ten sposéb,

ze mézg nalezy uzna¢ za giéwny osrodek uktadu nerwowego.
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Fakt, ze wprost z mézgu wychodza nerwy czterech zmystéw
(zwroku, stuchu, smaku i powonienia) sam przez sie nasunagt przy-
puszczenie, ze wrazenia powstaja za posrednictwem zmystow w mozgu,
ktory jest wiec siedzibg czynnosci psychicznych.

Badania poréwnawczo-anatomiczne wnet tez na to dostarczyty
dowodéw. Poréwnujac mozgi zwierzat kregowych o réznym stopniu
rozwoju miedzy sobg oraz z mézgiem cztowieka, przekonano sieg, ze
ze wzrostem czynnoséci psychicznych idzie i wielko$¢ moézgu i jego
rozwdj. Mdzgi wszystkich prawie kregowcdw sga w zyciu ptodowem
do siebie podobne, ale podczas gdy mézg najnizszych kregowcéw
ptazéw, ryb, pozostaje w okresie jakby ptodowym w porédwnaniu
z mozgiem kregowcéw wyzszych, widzimy, ze u tych ostatnich
mdzg a szczeg6lnie pétkule moézgowe oddalajg sie w szeregu wste-
pujacym az do cztowieka coraz wiecej od tego stanu i rozwijaja
sie coraz bardziej zaréwno pod wzgledem masy jak i uksztattowa-
nia. Tego stanu rozwoju moOzgu nie mozna poprostu mierzy¢, ozna-
czy¢ przez okre$lenie absolutnego jego ciezaru, albowiem jasng jest
rzecza, ze wieksze zwierzeta majag mozg wiekszy niz mate. Nawet
oznaczenie stosunku cigezaru moézgu do cigzaru ciata zgadza sie tylko
w o0g6lnych zarysach ze stopniem psychicznego rozwoju zwierzat.

Stosunek ciezaru

Cigzar mozgu moézgu do ciezaru

w gramach

Zwierze

ciata
0-93 1 860
0-095 1 398
75 1 10280
290 1 1200
4-65 1 317
Kur domowy. . 3-4 1 447
Gotagb . 1-775-202 1 116-192
Wrébel . . 0-795—0-877 1 26- 33

Wieloryb grenlandzki 2490-0 1 25000
Owca... 130-0 1 377
Kon .. 4480-5920 1 534
Ston .. 4660 0 1 439
Mysz.. 0-376—0-415 1 36- 55
320 1 128
68-53-135-0 1 106-437
47-6 1 72
& ! Makakus.... 805 1 88
i Orangutan 400-0 1 134
S 1Goryl 4250 1 213
CziowieK i 14000 1 42
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Z zestawienia powyzszego widaé, ze cztowieka przescigajg co
do absolutnego ciezaru moézgu tylko stonn i wieloryb, u ktérych juz
z powodu ogromnej masy i powierzchni ciata liczba ogdlna witokien
nerwowych majacych bezposrednie czy posrednie potgczenie z moz-
giem, musi by¢ o wiele wieksza, niz u cztowieka. Natomiast wzgledny
ciezar mézgu do ciezaru ciata jest u cztowieka 10 razy wiekszy,
niz u stonia a 600 razy wiekszy, niz u wieloryba. Wszystkie inne
zwierzeta maja moézg bezwzglednie mniejszy, niz cztowiek, jednakze
mate ptaki i zwierzeta ssgce majg mozg wzglednie wiekszy niz
cztowiek, co znowu mozna ttdmaczyé tem. ze male zwierzeta maja
w stosunku do swego ciezaru ciala wiekszg powierzchnie a zatem
i wiekszg stosunkowo liczbe widékien nerwowych. Nalezy zwrdcic
uwage, ze malpy najwyzsze, stoja w tyle za cztowiekiem zaréwno
pod wzgledem bezwzglednego jak i wzglednego ciezaru mézgu.

Od przeszto 80 lat ze szczeg6lnem zajeciem zaczeto badac cie-
zar i wielko$¢ mozgu ludzi rdéznych ras, a w rasie kaukazkiej lu-
dzi, ktérzy za zycia rozmaity stopien rozwoju intelektualnego oka-
zywali. Chodzito o sprawdzenie, czy zachodzi zwigzek miedzy roz-
wojem umystu a ciezarem mozgu. Z catego szeregu oznaczen do-
konanych przez licznych badaczy wynika, ze $redni ciezar mézgu
dorostego mieszkanca srodkowej Europy wynosi u mezczyzn 1372 gr.,
u kobiet 1231 gr. Wyzszy ciezar mdézgu mezczyzny ttémaczy sie
juz tem, ze ciezar przecietny ciata jego jest wiekszy. U ludzi mniej-
szych, podobnie jak u zwierzat mniejszych wypada wzgledny cie-
zar mozgu wiekszym, to tez stosunek cigezaru moézgu do cigzaru
ciata u mezczyzn wynosi 1:42, u kobiet 1:41.

Réznica w ciezarze moézgu réznych ras przedstawia sie wedtug Dawisa tak:

Ciezar mézgu -

R a s a Réznica
mezczyzn kobiet
Kaukazka 1367 g. 1206 g. 161 g.
Azyatycka... 1304 .. 1194 110 ,,
Afrykanska... 1293 ,, | 1211 ,, 82 ,,
Amerykanska 1308 ,, | 1187 ,, 121 ,,
Australska. ..., 1214 , 1111 ,, 103 ,,

Przecietny cigzar mézgu ludéw stowianskich i germanskich ma byé wiekszy od
ciezaru moézgu ludéw romanskich. Zajmujgce sa obliczenia cigzaru mézgu czto-
wieka pierwotnego z objetosci znalezionych czaszek. | tak objeto$¢ znalezionej
na Jawie czaszki Pithecantropus erectus, o ktérym przyjmuja, ze stanowi owo
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ogniwo taczace w historyi rozwoju matpe z cztowiekiem, obliczono na 900 cm3
z czegoby wynikato, ze mézg jego wazyt okoto 800 graméw. Czaszka neander-
talska, ktérag przypisuja cztowiekowi pierwotnemu, posiada objetoéci 1233 cm3
co odpowiada ciezarowi moézgu 1097 gr. Niektérzy antropologowie sg nawet zda-
nia, ze mozna wykaza¢ wptyw kultury na ciezar mézgu, ze jest prawdopodob-
nem, ze juz w biegu dziejéw ludzkosci absolutny ciezar mézgu sie powiekszyt.
I tak n. p. Broca, oznaczajac objeto$¢ czaszek wykopanych w Paryzu, doszedt
do wniosku, ze objeto$¢ przecietna czaszek Paryzan w czasie ostatnich 7 wie-
kéw wzrosta o 35 cm3 A nawet narody, ktérych stopien kultury z biegiem
wiekéw sie obnizyt, maja mie¢ objeto$¢ czaszki obecnie mniejsza, niz miaty
w czasie rozkwitu kultury, jakto wykazuja pomiary na czaszkach Egipcyan.
Szczeg6lnag wage przywiazywano do poréwnania ciezar6w moézgu ludzi, ktérzy
za zycia odznaczali sie niezwykiemi zdolnosciami. Umieszczona ponizej tabelka,
przedstawiajgca ciezar mézgu znakomitych uczonych, poetéw, mezéw stanu i t. d.
wykazuje, ze na ogo6t rzeczywiscie u wielu z nich ciezar mézgu przekraczat nie-
raz bardzo znacznie przecigtny ciezar mézgu cztowieka tego samego wieku. Sag
jednak dos$¢ liczne z tego wyjatki.

Ciezar Przecietny P
Nazwisko wiek | mimu SRS SO,
w gramach gramach

1. Schubert, muzyk.. 31 lat 1420 1391 + 29
2. Byron, poeta 36 1807 1391 + 416
3. Gambetta, maz stanu . . . . 1314 1403 — 165
4. Schiller, poeta ... 46 1580 1403 + 177
5. Dirichlet, matematyk . . . . 54 1520 1366 + 154
6. Dante, poeta...inininnn. 56 1420 1362 + 58
7. Dupuytren, chirurg.... 57 1440 1360 + 80
8. Cromwell, minister.... 59 2231 1360 4- 871
9. Cuvier, przyrodnik. ... 63 1829 1340 + 489
10. Turgenjew, poeta . . . . .. 65 2021 1331 + 689
11. Broca, antropolog.. 65 1485 1331 + 154
12. Napoleon 111 65 ,, 1501» 1331 + 169
13. Liebig, chemik 70 1352 1303 + 49
14. Helmholtz, fizyk 73 ., 1420 1283 + 137
15. Gauss, matematyk.. 78 1492 1246 + 246
16. Kant, filozof 80 ,, 1650 1230 + 420

Mé6zg kobiety o wybitnych zdolnosciach, profesora matematyki Kowalew-
skiej wazyt 1385 gr., t. j. o 128 graméw wiecej niz mézg kobiety tego samego
wieku (41 lat).

Nie wszystkie jednak czesci mézgu majg réwne znaczenie jako
narzady mysli i czynnosci $Swiadomych. Spostrzezenia i badania
przemawiaja owszem za tem, ze przedewszystkiem tylko poétkule
moézgu i to ich powierzchnie t. j. kore médzgu mozna uwazaé¢ za
siedzibe czynnosci psychicznych (Swiadomosci, czucia, wyobrazen,
woli i t p.). Im bardziej rozwiniete sgu zwierzgt wtadze psy-
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cliiczDe, tem wiecej przewaza rozwéj po6tkul médzgo-
wych, a szczegélnie kory mozgowej nad innemi czeSciami
moézgu. Zaréwno ciezar poétkul w stosunku do reszt} moézgu,
gtebokos¢ i liczba zwojow kory moézgowej sa u czteko-
podobnych maitp wieksze niz u wszystkich innj*ch zwierzat ssacych,
a najlepiej wyksztatcone w obu tych kierunkach sg potkule moézgu
cztowieka. Z wzrostem liczby i gtebokosSci zwojow i rowkoéw zwiek-
sza sie powierzchnia i masa kory mozgowej. Skonstatowano nie-
jednokrotnie, ze zwoje kory mozgowej ludzi wysoko utalentowanych
i umystem swoim gorujgcych nad otoczeniem byty liczniejsze, rowki
gtebsze.

Zapatrywanie o roli potkul moézgowych ugruntowane przez
opisane badania anatomiczne i antropologiczne zostato znakomicie
potwierdzone przez doswiadczenia na zwierzetach. Jednym ze spo-
sobdw najczesciej uzywanych w celu zbadania czynnosci ukiadu
nerwowego jest usuwanie tej czesci uktadu nerwowego, ktérej funk-
cja pozna¢ pragniemy i obserwowanie potem, jak sie po takiej ope-
racja zwierze zachowuje i jakie zmiany wystepuja w jego czynno-
Sciach prawidtowych. Skutki wyciecia pétkul mézgowych wystepuja
tem wyrazniej, réznice w zachowaniu sie takich zwierzat pozba-
wionych pétkul mézgowych od zachowania sie zwierzat normalnych
tem bardziej wpadaja w oko, im wiekszy udziat w przejawach zy-

Ryc. 101.
Mézg ryby (weditug Steinera).
cia tego zwierzecia biora czynnosci $wiadome, a wiec na im wyz-
szjTn znajduje sie szczeblu rozwoju. Jezeli wytniemy obie potkule
moézgu n. p. u rybjr kostnej, u ktérej stanowia one tylko drobnag
cze$¢ mozgowia, ryc. 101, to nie jesteSmy w stanie u niej poznac
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zadnych zmian w zachowaniu. Pltywa w wodzie réwnie zywo jak
ryba prawidtowa, odréznia glisty od kawatka sznurka lub z pomie-
dzy optatkéw biatych i czerwonych wybiera czerwone. Ryby takie
czynig nawet wrazenie zywszych, odwazniejszych, co pochodzi stad,
ze jak wiemy potkule mdzgu wywierajg wptyw hamujacy na odru-
chy i na ruchy instynktywne zawiadywane przez osrodki nizszego
rzedu. Warunkiem udania sie tego doswiadczenia jest, by pierwsze
oSrodki wzroku t. j. wzgorki wzrokowe byty nienaruszone, albo-
wiem u tych ryb oko stanowi najwazniejszy narzad zmystowy. Na-
tomiast ryby osciste — n. p. rekin — po wycieciu potkul mézgo-
wych zapada w zupetng bezwladnos¢ i nie wykona zadnego ruchu,
jezeli go sie nie zadrazni; pochodzi to stad, ze u tych ryb gtownym
zmystem jest powonienie, tak ze przeciecie tylko obu nerwéw we-
chowych powoduje ten sam skutek, co wyciecie potkul mézgowych.

Vi - Nerw wechowy.
/' Yo W Platy wechowe (lobi olfactorii).
Potkule mézgu.

Platy wzrokowe (lobi optici).

Corp. bigemina.
Mozdzek.
Fossa rhom- . )
boidea. Rdzen przedtuzony.
Ryc 102
Moazg zaby.

Idac wyzej w hierarchii zwierzecej do ptazéw, do najbardziej
uzywanego przedmiotu badania fizyologicznego t. j. do zaby, znaj-
dujemy. ze i tu wyciecie samych potkul moézgowych z pozostawie-
niem platkow wzrokowych (r}. 102) nie wptywa wybitnie na jej
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samodzielno$¢ w ruchach. Z poczatku robi wrazenie zwierzecia
pozbawionego wszelkiej samodzielnosci, nie wykonywa ruchéw do-
wolnych, pozostaje godzinami catemi w pozycyi siedzacej, nie przyj-
muje sama pozywienia. Utrz3Tuje jednak réwnowage ciata, poto-
zona na grzbiet odwraca sie szybko, umieszczona na pochytej de-
szczutce, lub na wolno obracajgcym sie walcu, wykonywa szereg ru-
choéw umozliwiajacych jej utrzymanie sie w pozycyi siedzacej. Na
ucisk tapki odpowiada skokiem lub Kilku skokami, przyczem omija
przeszkody lub przeskakuje przez nie. Nie ulega watpliwosci, ze
postuguje sie wrazeniami wzrokowemi. Rzucona do wody, ptywa
jak zaba prawidtowa, jednakze szybko z wody wychodzi i siada na
brzegu. Objawy wyciecia pétkul w dalszym ciggu coraz bardziej
ustepujg a po kilku tygodniach zaba operowana nie rézni sie juz
niczem od zdrowej, porusza sie zupetnie samodzielnie, ptywa dosko-
nale, zywi sie¢ sama, chwytajac owady lub glisty i takze czyni wra-
zenie odwazniejszej z powodu braku hamujacego wpitywu potkul
moézgowych. Podobne sg doswiadczenia u gadéw. Weze (zaskrorce)
lub jaszczurki, ktérym wycieto poétkule, zachowujg witasciwg sobie
zwinnos$¢ i ruchliwos¢, jednak nie okazujg znakoéw bojazni i ptoch-
liwosci, ktére sa cecha zwierzat prawidtowych.

Zgodnie z wyzszym rozwojem intellektualnym ptakéw sg i na-
stepstwa wyciecia potkul mdzgowych wybitniejsze u nich, niz u zwie-
rzat wyzej wymienionych. Dos$wiadczenie tego rodzaju tatwo sto-
sunkowo wykonaé, np. u gotebia lub kury. Szczeg6lnie w pierw-
szym czasie po operacyi zachowanie sie zwierzecia okazuje wybitne
zmiany. Golgb n. p. pozbawiony poétkul mézgowych, pozostawiony
sobie samemu siedzi skulony z gtowa nawp6t ukrytg w pierzach,
z oczyma przymknietemi, catemi godzinami bez ruchu (ryc. 103).
Nie przyjmuje pozywienia i zgingtby z pewnoscig z gtodu, gdybysmy
go sztucznie nie karmili. Ziarno lub wode wprowadzong do dzioba
potyka zupeinie praAvidlowo, sam jednak nie weZmie pozywienia,
cho¢by$émy go umiescili w misce grochu. Ustawiony na precie za-
chowuje réwnowage, jezeli n. p. pret obracamy, ruchem skrzydet
i nég w tem sobie pomagajgc; skoro tylko pret bedzie usta-
lony, natychmiast zapada gotgb znowu w stan $pigczki. Na podniety
zewnetrzne n. p. ucisk tapki oddziatywa, usuwajgc tapke lub trze-
pocac skrzydtami. Zrywa sie pod wptywem silnego huku n. p.
strzatu, rzucony w powietrze lata i omija nawet przeszkody. Sto-
pniowo stan opisany sie poprawia, zwierze okazuje nieco juz samo-
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dzielnosci, po jakim$ czasie samo bierze ziarno i wode, jednako-
woz dtugi czas jeszcze, najczesciej do konca zycia okazuje w}Trazng
utrate wszelkich kojarzen psychicznych, brak pamieci, niemoznos¢
nabycia jakichkolwiek nowych ruchéw.

Ogromna zdobycza dla badann czynnosci mozgu byMo, kiedy po
wielu daremnych usitowaniach udato sie wreszcie Goltzowi pomysl-
nie operowa¢ psa w ten sposéb, t j. wycigé mu obie pétkule mézgu
i zachowa¢ go przy zyciu przez péttora roku. Pies ten byt cielesSnie
zupetnie zdréw, a okazywat caly szereg zboczenh, ktére wskaz} waty

llyc. 108.
Grotab bez po6tkul mézgowych.

poprostu, ze zwierze zupeinie zidyociato. Nie byt w stanie przyj-
mowac¢ ani pozywienia ani wody w sposéb prawidtowy. Musiato
mu sie za kazdym razem zanurza¢ pysk do naczynia z migsem lub
woda i dopiero wtedy jadt i pit. W klatce lezat zazwyczaj bez ru-
chu, a tylko kiedy byt gtodny, okazywat niepokéj. Gdy go zmu-
szano do biegania po pokoju omijat przeszkody, odbierat zatem wra-
zenia wzrokowe, oddziatywat takze na podniety stuchowe. Nie byt
jednak w stanie zuz}“tkowa¢ tych wrazen dla wydania niejako
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sadu o ich znaczeniu. Nie odrézniat bata od miski z jedzeniem, na
kazde dotkniecie warczat, nawet i wtedy, gdy pielegnujacy go od
szeregu miesiecy stuzacy przynosit mu pozywienie. Stowem wszyst-
kie ruchy, jakie wykonywatl, mozna bylo uwaza¢ za ruchy odru-
chowe albo instynktowne, nabycie za$ nowych zdolnosci byto juz
raz na zawsze stracone.

Ciekawe doswiadczenia na szczenietach wykonat Danilew-
sky. Nakitadat on na czaszki mtodych szczenigt odpowiednie hetmy
metalowe, ktére wstrzymywaty rozrost czaszki a wiec i mozgu i zau-
wazyt, ze zwierzeta w nastepstwie tego byty uposledzone pod wzgle-
dem psychicznym.

Matp — nawet nizszych — nie udato sie dotad utrzymaé
dtuzszy czas przy zyciu po wycieciu obu pétkul mézgowych. W nie-
licznych udatych doswiadczeniach Karplusa i Kreidla malpy
w ten sposob operowane zyty zaledwie kilka dni, w czasie ktérych
okazywaty objawy ciezkiego schorzenia a brak byto jakiejkolwiek
reakcyi, z ktérych moznaby wnosi¢ o powstawaniu stanéw psy-
chicznych. Na podniety wzrokowe, nawet najsilniejsze, nie reago-
waty wecale ruchami konczyn, lecz ruchami oczu, zwezeniem Zre-
nic. Podniety stuchowe wywotywatly odruchowe nastawianie uszu,
ruchy gtowy, oczu i konczyn.

Szereg spostrzezen, ktérych dostarcza nam ciagle patologia
ludzka, potwierdza najzupeiniej to zapatrywanie, ze potkule mdézgu
sgq siedzibg witadz umystowych u cztowieka, u ktérego niemal wszyst-
kie przejawy zycia sg w wysokim stopniu zalezne od wrazen Swia-
domych i ujawniaja sie w impulsach dowolnych. Nieznaczne nieraz
zajecie chorobowe po6tkul moézgowych, a szczegélnie kory maézgowej
prowadzi juz nietylko do utraty Swiadomosci, ale pocigga za sobg
takze uniemozebnienie wielu objawéw ruchowych, ktére u zwierzat
sg wyrazem czynnosci odruchowych. Uposledzony rozwdj potkul
madzgowych jest przyczynag idyotyzmu, uniemozebnia rozwiniecie sie
nalezyte wladz umystowych, a schorzenie pétkul mézgowych u czto-
wieka juz rozwinietego, zaleznie od stopnia zmiany chorobowej,
zmniejsza lub niweczy wiadze psychiczne.

Lokalizacya czynnosci kory mézgowej.
Poznawszy, ze kora moézgowa jest siedzibg czynnosci $wiado-
mych i przejawéw psychicznych, zada¢ sobie musimy pytanie, czy
pod tym wzgledem wszystkie czesci kory mozgowej sg réwno-
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znaczne, czy tez istnieje pewne rozdzielenie funkcyi w ten sposdb,
ze oddzielne czesci kory moézgowej maja odrebne zadanie, spetniajg
odrebne czynnosci.

Kwestya ta posiada swoja nader zajmujaca historye, ktéra stanowi jeden
z najwazniejszych i najbardziej interesujacych rozdziatéw z dziejéow fizyologii
i dlatego nie od rzeczy bedzie pokroétce sie z nig zapoznac.

Nauka o lokalizacyi czynnosci kory moézgowej datuje sie od Galla (ko-
niec XVII1 i poczatek XI1X w.) ktérego moznaby nazwacé tworca jej, gdyby nie
okolicznos¢, ze jego twierdzenia nie byty oparte na zadnych doswiadczeniach
lub prawdziwych spostrzezeniach, lecz byty wytworem bujnej jego wyobrazni.
Spostrzezenie, ze jeden z jego kolegéw szkolnych, ktéry odznaczat sie dobrg
pamiecig, miatl wypukie oczy, naprowadzita go na mysl, ze pamie¢ musi by¢
usadowiona w ptatach czotowych moézgu, Uwazal mianowicie to wipuklenie
oczu za nastgpstwo silnego rozwoju ptatéw czotowych, ktoére wypychaja oczy
z oczodotéw. Wychodzac z tego spostrzezenia, obserwowat nastepnie rézne zdol-
nosci i wihasciwosci roéoznych ludzi i badat ksztatt ich czaszek a na podstawie
swoich obserwacyi utworzyt nauke, ktéra nazwat frenologia, a ktdra zyskata
bardzo licznych zwolennikéw. Wedtug tej nauki caty moézg sktada¢ sie miat
z ogromnej ilosci narzadéw zupeilnie odrebnych, w ktérych umieszczone byty
zdolnosci czyli t. zw. potencye. | tak odrézniata frenologia w moézgu narzady
pamieci stowa, pamieci rzeczy, nazw, narzady sztuki, dowcipu, przezornosci, py-
chy, mestwa, przyjazni, mitosci, samoobrony i t. d. Wieksze rozwinigcie sie pe-
wnej zdolnosci u danego osobnika uwazala ta nauka za nastepstwo znaczniej-
szego rozwoju odpowiedniego narzadu kory moézgowej. A poniewaz taki znacz-
niejszy rozrost miejscowy moézgu pocigga za soba wieksze wypuklenie odpowie-
dniej czesci czaszki, przeto nic prostszego, jak przez badanie czaszki kazdego
osobnika oznaczy¢ jego charakter i zdolnosci.

Jako wytwoér fantazyi skonczyta frenologia szybko swojg role, a od czasu,
kiedy z inicyatywy Akademii francuskiej Flourens w r. 1822 ogtosit swe ba-
dania nad systemem nerwowym, nalezy ja uwaza¢ za pogrzebana.

W przeciwienstwie do nauki Galla poszedt Flourens tak daleko, ze
w ogoble nie przyjmowat mozliwosci, aby czynnosci mézgu mogly by¢ rozdzie-
lone. Zdaniem jego moézg catly ma jednakowa czynno$¢, jest siedzibag zjawisk
psychicznych razem jako jedna cato$¢. Zniszczenie pewnych czesci moézgu po-
cigga za soba, o ile jest znaczne, zmniejszenie ilosciowe tej funkcyi, uposSledze-
nie jednakowe wszystkich funkcyi psychicznych. Jezeli zniszczenie obejmuje
tylko nieznaczng cze$¢ moézgu, to pozostata reszta tak sprawnie funkcye swoje
spetnia¢ moze, ze dany osobnik nie przedstawia zadnych zmian funkcyonalnych.
To zdanie Flourensa, oparte byto na przypadkach zranienia mézgu, w ktérych
zbiegiem okolicznosci ulegly zniszczeniu takie cze$ci moézgu, gdzie rzeczywiscie
nie sg zlokalizowane jakie$ pewne czynnosci. Ze wzgledu na wielkie zastugi
tego uczonego w badaniu uktadu nerwowego i z powodu reakcyi przeciw zdys-
kredytowanej nauce Galla, byto zdanie Flourensa przez dziesigtki lat uwazane
niemal za pewnik w nauce o fizyologii mézgu. Nie pomogty spostrzezenia Bou-
illauda (1825), Daxa (1886), wykazujace dowodnie na podstawie badania
moézgu, ze zachodzi zwiazek pomiedzy pewnemi zboczeniami w funkcyi a znisz-
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czeniem pewnych czesci mézgu. Dopiero znakomity anatom francuski Broca
(1861) zdotal utorowaé¢ droge nauce o lokalizacyi i przekonaé, ze fakta podane
przez Bouillauda i Daxa sa rzeczywiscie stuszne.

Odtad, a szczegoélnie od czasu Frits cha i Hitziga (1870), ktérzy od-
kryli pobudliwo$¢ kory moézgowej na podniety elektryczne, nauka o lokalizacyi
kory moézgowej zyskata coraz wiecej podstaw na doswiadczeniu i spostrzezeniu
klinicznem opartych i stanela na takiej wyzynie, ze stanowi jeden z najpiek-
niejszych i najwazniejszych rozdziatéw fizyologii.

Wiadomosci nasze o lokalizacyi kory médzgowej opieraja sie
na nastepujacych metodach doswiadczalnych.

1. Metoda ekstyrpacyi polega na tem, ze usuwamy pe-
wne ograniczone czesci kory mozgowej i obserwujemy nastepnie,
jakie zmiany w funkcyi okazuje zwierze po operacyi. Nastepuje
mianowicie po wycieciu czesci kory moézgowej utrata funkcyi w pe-
wnej czesci ciata n. p. porazenie ruchéw lub utrata czucia. Rozu-
mujemy wtedy, ze skoro po wycieciu danej czesci kory mézgowej
ustata czynno$¢ pewnego narzadu, to wiasnie tg czynnoscig zawia-
dywa¢ musiata owa obecnie wycieta cze$¢ kory moézgowej. Po takiej
operacyi wystepuja jednak dwojakiego rodzaju objawy; jedne sa
rzeczjwiscie nastepstwem utraty danych czesci moézgu i te pozo-
stajg stale, o ile inne czesci uktadu nerwowego Srodkowego nie
spetniaja tej funkcja razem z o$rodkami kory moézgowej lub nie sg
w stanie tych os$rodkéw zastgpi¢. Inne za$ objawy sg czasowe
i ustepujg w krotki czas po operacyi. Sg one bowiem nastepstwem
wspoicierpienia sgsiednich czesci kory mdzgowej, wywotanego przez
zmiany krazenia, zmiany cisnienia i t d.

W nowszych czasach stosowano i inne sposoby wytaczenia
pewnych obszaréw kory mozgowej, majace te zalete, ze to wyla-
czenie mogto by¢ tylko czasowe. Tu nalezy stosowanie na kore
mozgu rozczynu kokainy, lub miejscowe oziebienie kory (Tren-
delenburg). Kokainizowanie lub oziebianie kory znosi jej czyn-
no$¢ na czas dziatania kokainy wzglednie trwania oziebienia a nie
dziata na sasiednie jej czeSci. Po usunieciu wptywu tych czynnikéw
funkcya kory znowu powraca.

2. Metoda draznienia polega na tem, ze drazni sie rézne
okolice kory mdzgowej i obserwuje sie wywotane przez podniete
ruchy. Metode te zastosowali pierwsi Fritsch i Hitzig na
psach, rozszerzyli ja Ferrier i Horslej™ przez stosowanie jej
u matp. Jako podniety uzywa sie powszechnie pradu indukcyjnego,
ktorjf stosuje sie albo dwubiegunowo, albo tez w postaci jednej elek-
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trody punktowanej, gdy druga szersza przyktada sie do obojetnego
miejsca na powierzchni ciala. Rzecz oczywista, ze ta metodg po-
stugiwac¢ sie mozemy tylko w celu wyszukania tych o$rodkéw kory
moézgowej, ktére zawiadujg ruchami. Wnioskowanie za$ z wynikéw
badania tg metodg opiera sie na tem, ze, skoro draznienie danej
okolicy kory mozgowej powoduje ruchy n. p. tej lub owej kon-
czyny, w miejscu tem znajduja sie osrodki, od ktérych zwy-
czajnie wychodzi impuls do ruchu dang konczyna.

Poniewaz badanie czucia u zwierzat napotyka na znaczne trud-
nosci wobec braku takiego wskaznika, jaki daje nam badanie czu-
cia u czlowieka, ktéry moze nam zdawaé¢ sprawe ze swoich pod-
miotowych wrazen, przeto starano sie stosowal jeszcze r6zne inne
metody, ktéreby moglty daé¢ nam wyobrazenie o stanach wywota-
nych u zwierzecia wskutek dziatania stosowanej przez nas podniety.
Do takich sposobéw nalezy:

3. Metoda badania pradéw czynnos$ciowych wpro-
wadzona przez Becka; polega ona na spostrzezeniu, ze stanom czynnym
osrodkéw nerwowych towarzyszg, podobnie jak stanowi czynnemu
nerwéw obwodowych, zmiany elektryczne. Jezeli wiec potgczymy
z czutym galwanometrem dwa punkty kory moézgowej, to gdy je-
den z nich wejdzie w stan czynny, galwanometr wykaze wystgpie-
nie odpowiedniej zmiany elektrycznej. W ten sposob taczgc kolejno
z galwanometrem rézne okolice kory moézgowej i drazniac rozne
nerwy dosrodkowe lub narzady zmystowe (zapomoca odpowiednich
podniet n. p. Swietlnych, stuchowych), mozna przez obserwowanie
wychyleh galwanometru oznaczy¢, w ktérych miejscach znajdujg sie
odpowiednie osrodki czuciowe.

Bardzo dobrg jest takze metoda tresury podana przez Ka-
lischera. Polega ta metoda na tem, ze przez tresowanie doprowa-
dza sie zwierze do tego, ze przyjmuje pokarm przy réwnoczesnem
dziataniu jakiej$ podniety zewnetrznej. Jezeli np. przez czas jaki$
przy podawaniu psu miesa wywotuje sie réwnoczesnie jakie$ wra-
zenie dzwiekowe (zagra sie jaki$ ton itp.), to po pewnym czasie tak
sie wytresuje, ze podawanego mu miesa nie bedzie wcale chwytat,
gdy réwnoczesnie taka sama podnieta dziata¢ nie bedzie, (gdy wiec
zwierze nie uslyszy takiego samego tonu). Podobnie wytresowaé
mozna zwierze do pewnych wrazern wzrokowych lub dotykowych.
Jezeli wiec u tak wytresowanego psa wytniemy odpowiednie
czesci kory mozgowej, to tatwo bedzie przez obserwacye sie prze-

4
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kona¢, czy po operacyi stracit zdolno$¢ odbierania danego rodzaju
wrazen. Metode te rozwingt Pawtéw przez badanie tzw. odruchu
warunkowego t. j. odruchu wydzielania $liny, o czem mowa jest
w rozdziale o trawieniu.

4, Badanie anatomicz no-rozwojowe metodg Flech-
siga opiera sie na tem, ze wiékna nerwowe bialej substancyi moézgu
otrzymuja ostonke rdzenng nie wszystkie réwnoczesnie, lecz w réz-
nych okresach zycia ptodowego i pierwszego czasu po urodzeniu.
Rozwoj tych wiokien rdzennych odbywa sie w pewnej statej kolei
w ten sposob, ze widkna nerwowe nalezace do jednego i tego sa-
mego systemu stajg sie rdzennemi mniej wiecej w tym samym
czasie.

Wynik naszych doswiadczen na zwierzetach potwierdza i po-
mnaza natura, wykonywujac niejako analogiczne doswiadczenia na
ludziach. Zdarza sie mianowicie dos$¢ czesto, ze wskutek zmian
chorobowych w naczyniach krwionosnych moézgu, albo tez pod
wptywem innych proceséw patologicznych ulegajg zniszcze-
niu pewne czes$ci mézgu. Obserwujemy wtedy za zycia, po-
dobnie jak po ekstyrpacyi czesci mdzgu u zwierzat, szereg obja-
wow, z ktdor\ch czes¢, podobnie jak tam, wywotang jest przez uby-
tek substancyi mézgowej i te objawy pozostaja statymi. Pordéwnu-
jac utrate funkcyi obserwowang za zycia z umiejscowieniem ogni-
ska zniszczenia moézgu, znalezionego przy sekcyi, mozemy na tej
podstawie wnioskowaé o czynnosci réznych czesci mozgu.

Analogie do doswiadczen wykonanych metodg draz-
nienia tworzg przypadki chorobowe, w ktorych n. p. nowotwor,
wychodzacy z opon moézgu lub samej substancyi moézgu, wywiera
ucisk mechaniczny na kore mézgowa i drazni w ten sposob osrodki
W niej zawarte, a przez to powoduje Kkurcze ograniczone do jednej
konczyny lub ogé6lne drgawki, rozpoczynajace sie od tej koriczyny.
O wynikach sztucznego draznienia kory mdzgowej czto-
wieka przy sposobnosci operacyi na mézgu mowa bedzie nizej.

Wszystkie opisane sposoby badania lokalizacyi nawzajem sie
uzupetniaja, kazda z nich przedstawia pewne niedomagania, nasuwa
pewne watpliwosci, ktére usungé mozna przez zastosowanie innych.
Totez na podstawie wynikéw tych badan rozwazanych z ogromna
ostroznoscig i krytycyzmem nauka o lokalizacyi funkcyi kory moz-
gowej rozwineta sie znacznie, a nadto przystuzyla sie ogromnie
ludzkosci dzieki temu, ze poznanie umiejscowienia czynnos$ci ruz-
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nych cze$ci moézgu umozebnia w licznych przypadkach cierpien
tego waznego narzadu dokladne oznaczenie na podstawie objawdw
chorobowych, gdzie jest siedziba choroby, a w ten sposéb i nieraz
usuniecie jej droga operacyi. Juz z tego praktycznego wskazania
nauka o lokalizacyi nabrata tak wielkiego znaczenia.

Wyniki doswiadczen na zwierzetach i spostrzezenn na czto-
wieku pouczyty nas, ze kore mozgowa podzieli¢ mozna na dwa ro-
zne, pod wzgledem czynnos$ci pola czyli sfery: 1. sfere ruchowa
czyli psychomotoryczng i 2 czuciowg czyli psych o-
sensorycznga. Czynnosé pierwszej polega na wysytaniu $wiado-
mych podniet ruchowych do miegs$ni, druga jest miejscem, gdzie
powstajg wrazenia $wiadome wywotane podraznieniem zmystow.
Na ogét powiedzie¢ mozna, ze pole ru-
chowe zawierajgce osSrodki psy-
chomotoryczne zajmuje przednie
czesci kory mézgowej, pola za$
psy chos ensory czne zawierajgace
osrodki czucia usadowione sg bar-
dziej ku tytowi.

Kora moézgowa okrywajaca poétkule mézgu
tworzy nieregularng powierzchnie utworzong przez
liczne zakrety (yyri), ktére oddzielone sa od
siebie rowkami (sulci). Ksztatt powierzchni poét-
kul jest mniej wiecej w kazdym moézgu ludzkim
jednaki. Zakrety te i rowki mozemy sobie wy-
obrazi¢ jako powstate przez nader znaczne pofatdo-
wanie kory, ktora wilasnie dzieki temu pofatdo-
waniu ma wielka powierzchnie. Podobnie i obficie
unaczyniona opona miekka, wnikajac razem z korg
w glab rowkéw, ma powierzchnie znacznie powiek-
szona. Przebieg rowkoéw i zakretéw na powierz-
chni wypuktej i medyalnej potkul mézgowych przed-
stawiaja ryc. 105 i 106 na str. 308 i 309.

Kora mézgowa sktada sie w znacznej czesci
z licznych widkien utworzonych przez neuroglie,
tworzaca szkielet, w ktérego oczkach umieszczone
sa komoérki nerwowe oraz ich niezmiernie liczne
wypustki. Juz przy stabem powiekszeniu mozna
poznaé, ze komérki nerwowe utozone sg w war-
stwy, ktére przebiegajg rownolegle do powierzchni

kory, a w ktérych uktadajg sie badz luzniej, badz Ryc. 104.
gesciej (ryc. 104). Budowa kory mézgowej
Badajgc uwarstwowienie kory w rozmaitych (schematycznie).
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miejscach moézgu, zauwazamy istotne miedzy niemi réznice. Przedewszystkiem
wystepuja réznice w ilosci warstw: kora moézgowa tylnego zakretu Srodkowego
(oyrus centr. post.) zawiera oSm warstw, kora tylnego ptatu 9 warstw a w za-
krecie hippokampa (gyrus hippocampi\ warstwy przechodza prawie beztadnie je-
dna w druga. W przednim zakrecie centralnym (<** centr. ant) brak t. zw.
warstwy ziarnistej a natomiast wystepuja duze komoérki piramidowe, podczas
gdy tylny zakret srodkowy nie posiada komoérek piramidowych a zawiera war-

Srdcus Sulcus
praecentralis centralis
Rye. 1U5

Rowki i zakrety potkuli moézgu ludzkiego; powierzchnia lateralna.

stwe ziarnista. Zmienna takze jest grubo$¢ pojedynczych warstw- | tak warstwa
olbrzymich komoérek piramidowych jest w placie czotowym i ciemieniowym naj-
grubsza z wszystkich warstw kory. Posta¢ i rodzaj komérek sa rézne: w za-
krecie hipokampa przewazajg komoérki piramidowe, w przednim zwoju central-
nym olbrzymie piramidowe, w ptacie skroniowym (osrodek stuchu) komorki
wrzecionowate a w ptacie potylicznym (osrodek wzroku) komoérki gwiazdziste.

http://rcin.org.pl



FIZYOLOGIA UKLADU NERWOWEGO 51

W szarej substaneyi kory moézgowej przebieg wiokien nerwowych, ktoére
tacza warstwy komoérek miedzy soba, jest takze rézny.

Z tego wszystkiego wynika, ze kora moézgowa juz w swej budowie ana-
tomicznej posiada warunki daleko idgcego podziatu pracy.

W skiad biatej substaneyi moézgu wchodza: «) widkna nerwowe, ktoére
rozpoczynaja sie i koricza w korze mézgowej i to wtékna spoidto we (kom-
misuralne), ktére, przechodzac przewaznie przez spoidto wielkie (corpus callo-

yrtrD”W Corc

Ryc. 106.

Rowki i zakrety potkuli mézgu ludzkiego; powierzchnia medyalna.

sum), tacza symetryczne miejsca obu pétkul mézgowych ze soba, oraz wtékna
koj arzenne (assocyacyjne), ktére tacza rézne miejsca tej samej potkuli.
b) Wtékna projekcyjne, wychodzace z kory dazag ku masom szarej sub-
stancyi zwojow podkorowowych, podstawowych i nizszych czesci osi mézgo-
rdzeniowej, tworzgac t. zw- korone promienistg (corona radiata). Najkrotsze z tych
wiokien projekcyjnych tacza kore moézgowa ze zwojami podstawowymi, szcze-
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golnie z wzgérkami wzrokowymi (thalami optici); sg to po wigkszej czesci wio-
kna dosrodkowe (corticopetales).

Wibékna odsrodkowe (corticofugales) sa o wiele diuzsze i przebiegaja az
do Srodomoézgowia i do rdzenia pacierzowego. Te ostatnie przechodza przez to-
rebke wewnetrzng (capsnla interna) miedzy wzgérkiem wzrokowym a jadrem
soczewkowatem (nucleus lenticularis) ryc. lo7. Ponizej jeszcze tworzg one pes
pedunculi; jedne z nich kornicza sie w szarej substancyi mostu Yarola, inne bie-
gna bezposrednio do rdzenia pacierzowego, tworzac tam szlaki piramidowe i kon-
czac sie w szarej substancyi rdzenia. Wiokna te sg wypustkami osiowemi ol-

Ryc. 107.

Przebieg wiokien odsrodkowych i dosrodkowych w moézgu i rdzeniu.

A — Kora moézgowa; B — Rdzen pacierzowy; a — wldkno nerwowe, wycho-

dzace z komoérki ruchowej kory moézgowej, konczace sie w szarej substancyi

rdzenia b w otoczeniu komoérki ruchowej, skad wychodzi widékno nerwowe do

miesnia c. — Z powierzchni czuciowej D zdazaja widkna szeregiem neuronéw do
kory moézgowej g.

brzymich komérek piramidowych okolicy psycho-motorycznej. Istniejg jeszcze
inne widkna projekcyjne dosrodkowe (corticopetales), ktére przechodza przez
wiazke Raita i ktérych dendryty dochodzga do komérek korowych. Pod wzgle-
dem liczby wioékien projekcyjnych zachodza znaczne réznice pomiedzy réznemi
polami kory moézgowej, a tym réznicom anatomicznym odpowiadajg i zasadnicze
réznice fizyologiczne. Pola kory mozgowej obfitujace w liczne widkna projek-
cyjne, tak dosrodkowe jak i odsrodkowe, nazywamy osrodkami projek-
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cyjnymi, te za$, ktére sa ubogie w osrodki projekcyjne, lecz sa polaczone
z innemi miejscami kory moézgowej przez liczne widékna assocyacyjne nazywamy
osrodkami kojarzennymi (patrz str. 381).

Os$rodki psychomotoryczne. Wyniki metody draznienia.

Najdoktadniejszych danych, tyczacych sie lokalizacyi rucho-
wej kory mozgowej dostarczyta nam metoda draznienia. Juz do-
Swiadczenia Fritscha i Hitziga wykazaly, ze draznienie tyl-
nych okolic kor}- moézgowej nie daje zadnych ruchéw. Jezeli nato-
miast draznimy przednig cze$¢ kory mdzgowej, to zjawiajg
sie ruchy po przeciwnej stronie ciata. A jezeli zastoso-
wana podnieta nie jest zbyt silna, to ruchy wystepuja w $cisle ogra-
niczonych grupach miesni. Spostrzezenia te wymagaly przedewszy-
stkiem rozstrzygniecia pytania, czy ko™a mdzgowa jest rzeczywiscie
pobudliwg t zn., czy zastosowana celem jej draznienia podnieta
w istocie drazni same osrodki, czy tez nie dziata przez to, ze wnika
gtebiej i pobudza pod kora znajdujgce sie widkna nerwowe w bia-
tej substancyi moézgu (centrum semiovale). Liczne do$wiadczenia, wy-
konane w celu rozstrzygniecia tego pytania dowiodly niezbicie, ze
kora moézgowa jest pobudliwg, ze zatem wnioski wysnute z wyni-
koéw draznienia kory moézgowej o lokalizacyi jej czynnosci sag stuszne.

Jezeli oznaczymy site pradu uzytego do draznienia kory moézgowej celem
wywotania minimalnego ruchu odpowiedniej konczyny, a nastepnie nozem usu-
niemy sama kore moézgowa w tern miejscu i sprébujemy drazni¢ obnazong sub-
stancye biata, to do wywotania takiego samego ruchu bedziemy musieli uzy¢
silniejszego pradu. Juz to samo przemawia za tem, ze kora mézgowa sama sta-
nowi punkt zaczepienia podniety. Drugi dowdéd mamy w trwaniu czasu utajo
nego podraznienia. Jezeli mianowicie oznaczymy czas, ktory uptywa od chwili
zadraznienia az do chwili zjawienia sie ruchu, to przekonamy sie, ze przy draz-
nieniu kory moézgowej czas ten wynosi $rednio 0 065 sek., przy draznieniu zas
biatej substancyi 0045 sek. Koéznica wiec wynoszgca 0 02 sek. pochodzi niewat-
pliwie z opéznienia, spowodowanego rozwijaniem si¢ stanu czynnego w o$rod-
kach nerwowych.

Badania Fritscha i Hitziga, dokonane na psach (i nizszych
matpach) zostaly znacznie rozszerzone przez doswiadczenia wyko-
nane zaré6wno na nizszych ssakach, jak z drugiej strony na mat-
pach wyzszych (Sherrington, Griinbaum) a obecnie jesteSmy w po-
siadaniu bardzo obfitego materyatu doswiadczalnego na ludziach.
Stawny chirurg angielski Horsley byt pierwszy, ktéry po otwar-
ciu czaszki w celach leczniczych przez draznienie réznych punktéow
okolicy psycho-motorycznej przekonat sie o istnieniu wybitnej ana-
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logii pod tym wzgledem miedzy korg moézgowa cziowieka a wyz-
szych matp. A od tego czasu chirurdzy i neurolodzy znajdujg sie
czesto w tem potozeniu, ze moga wyniki tych badan nietylko po-
twierdzi¢, ale jak wspomniano, zuzytkowaé¢ je takze do celéw roz-
poznawczych i leczniczych.

Wszystkie te badania doprowadzity nas do ogdlnego wniosku,
majgcego nieposlednie znaczenie, ze im bardziej rozwiniete jest zwie-
rze pod wzgledem intellektualn3im, tem wiekszg jest rozmaito$¢ ru-
chow, ktdre mozna otrzymac przez S$cisle umiejscowione draznienie
kory mozgowej, tem ostrzejsza jest lokalizacya czynnosci kory moz-
gowej, to znaczy tem pewniej oddzieli¢ sie dadzg od siebie osobne
punkta zawiadujace specyalnymi ruchami.

U psa okolica psychomotoryczna zajmuje za-
krety kory mézgowej, ktore otaczajg rowek krzy-

Ryc. 108.
Os$rodki psychomotoryczne psa.
Sc — Rowek krzyzowy (sulcus cruciatus); o — osrodek miesni twarzowych;
H—{- os$rodek koriczyny przedniej; osrodek miegéni karku; ™ os$rodek kon-

czyny tylnej.

ZOWY (sulcus cruciatus), a zatem zakret esowaty przedni
1tylny {gyrus sigmo?deus anterior i posterior), jak roéwniez czes-
ciowo tez i zakret wiencowy (gyrus coronarius) lezgcy poza esowa-
tym tylnym. Blizsze rozmieszczenie osrodkéw psychomotorycznych

http://rcin.org.pl



FIZYOLOGIA UKEADU NERWOWEGO 55

psa (zwierzat miesozernych) podaje ryc. 108. Widzimy na niej, ze
osrodek koriczyny przedniej zajmuje boczng cze$¢ zakretu esowa-
tego przedniego i tylnego, o$rodek tylnej konczyny znajduje sie
w czesci srodkowej zakretu esowatego tylnego; w przednim zakre-
cie esowatym powyzej osrodka konczyny przedniej lezg osrodki
miesni karku, osrodki za$ mieéni twarzy mieszczg sie w zakrecie
wiencowym. U nizszych ssakéw jak 1. p. u krolika osrodki moto-
ryczne utozone sg w osi diugiej potkul mézgowych.

U matpy zajmuje okolica psychomotoryczna na po-
wierzchni wypukitej potkuli zakret srodkowy przedni (yrus
centralis anterior), jako tez przytykajaca do niego cze$¢ dwoch gor-
nych zakretéw czotowych. Przechodzi nadto na strone przysrodkowa
(medyalng), zajmujac cze$¢ zakretu brzeznego (gyrus marginalis).
W tym samym obszarze, przedstawiajacym catg okolice psychomo-
toryczng, pojedyncze czesci zawiadujg ruchami oddzielnych grup
miesni. Najnizej umieszczone sg osrodki miesni twarzy, jezyka
i krtani. Osrodki te tworza obszar dosy¢é znaczny. Powyzej znaj-
duje sie osrodek miesni karku, jeszcze wyzej osrodek koniczyny
przedniej, dalej miesni tutlowia, a najbardziej ku gorze umieszczony
jest osrodek korniczyny tylnej, ktory obejmuje takze i medyalng po-
wierzchnie kory moézgowej, gdzie usadowione sg osrodki ruchowe
stopy i palcéow. W zakresie kazdego z wymienionych obszaréow
znajdujg sie jeszcze mniejsze pola lub punkty, ktérych draznienie
powoduje ruchy drobniejszych jeszcze grup mies$ni jak n. p. miesni
barku, tokcia, reki, palcéw i to palcéw pojedynczych i t d.

(0] potozeniu i rozmieszczeniu okolicy psychomotorycznej u matp
cztekopodobnych pouczajg nas badania Horsleya i Beevora oraz
Sherringtona i Grlinbauma na moézgu orangutana, goryla i szym-
pansa, ktére z tego wzgledu sa bardzo wazne, ze wykazujg
wyrazny postep w rozwoju kory mozgowej i rozdziatu jej czyn-
nosci juz od matp nizszych do wyzszych (ryc. 109, str. -9'bd). iT<
Ogolny podziat okolicy psychomotorycznej jest u tych zwierzat taki,
jak u mniejszych malp; réznica polega tylko w Scistosci rozgrani-
czenia pol lokalizacyi. U malp nizszych nie ma ostrych granic mie-
dzy sferami motorycznemi réznych grup miesniowych, lecz sfery
te przechodza czeSciowo jedne na drugie, u malp za$ najwyzszych
pola zaopatrujace gtéwniejsze czesci ciata (konczyny, tutéw i t d.)
sg od siebie oddzielone powierzchniami niepobudliwemi. A nawet
w zakresie kazdego takiego wiekszego pola, n. p. odpowiadajacego
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jednej konczynie, rozdziat na drobniejsze pola dla poszczegdlnych
czesci n. p. osobnych stawéw, palcéw i t d. jest tu o wiele ostrzej-
szy tak, ze draznienie ograniczajgce sie do takiego matego pola, po-
woduje ruchy matej grupy miesniowej, a nie obejmuje— jak u niz-
szych malp — calej konczyny.

Z wymienionych juz doswiadczen, wykonanych w celach roz-
poznawczych u cztowieka, poznano, ze rozmieszczenie okolic}7 psy-
chomotorycznej jest u cztowieka w gtéwnych zarysach podobne do
uktadu tych osrodkéw w korze moézgowej matp wyzszych. Okolica
psychomotoryczna zajmuje zatem zwdj Rolanda przedni (gy-
rus centralis anterior) najbardziej ku tytowi wysuniete
partye zwojo6 czotowych i ptatek przySrodkowy (lo-

Ryc. 109.

Osrodki psychomotoryczne goryla (podt. Sherringtona i Grinbauma).

bulits paracentralis) ryc. 110. W granicach tej sfery znajdujg sie
osrodki motoryczne dla ruchéw oczu i gtowy w zwojach czotowych,
osrodki zas dla miesni twarzy, karku, tutowia, konczyny gornej
i konczyny dolnej, sg rozmieszczone w analogiczny sposéb jak u matp
w zwoju Srodkowym przednim; ptatek przysrodkowy (lobulus para-
centralis) na przysrodkowej powierzchni kory mozgowej tworzy
dalszy cigg sfery psychomotorycznej konczyn}7 dolnej.

Ruchy otrzymane przez draznienie okolicy psychomotorycznej
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kory moézgowej sg pod wielu wzgledami podobne do ruchéw do-
wolnych. Sa to wiasciwie kombinacye ruchéw w postaci n. p. wy-
prostowania wraz z odwodzeniem (abdukcya) i skreceniem i t. p.
Przychodza one zatem do skutku przez czynno$¢ kilku grup miesni
zaopatrujacych jeden Ilub wiecej stawdw, a tylko rzadko powstaje
skurcz jednej grup3T mieséni, nigdy za$ skurcz jednego miesnia. Te
kombinacye ruchéw tworza sie badz w korze samej, badz tez osrodki
kory dajg podniete do ich powstania nizszym czesciom ukiadu ner-

Ryc. 110
Os$rodki psychomotoryczne kory moézgu ludzkiego (podt. F. Krausego).

F. S. — Fossa Silvii; S. ¢. — sulcus centralis; 1 — powieki; 2 — kacik ust;

3 — miesnie wargi gornej; 4 — zwacz (masseter); 5 — migsien skrzydtowaty

zewnetrzny (pterygoideus externus); 6, 7, 8 — duzy palec u reki; 6 — prosto-

wanie; 7 — zginanie; 8 — opozycya; 9 — maty palec; 10, 11 — palec wska-

zujacy: 10 — zginanie, 11 — prostowanie; 12, 13 — cztery ostatnie palce:

12 — prostowanie, 13 — zginanie; 14 — ruchy w stawie nadgarstkowym; 15,

16 — staw tokciowy: 15 — zginanie, 16 — wyprostowanie; 17 — ramie (pro-

stowanie i abdukeya); 18 — tutéw; 19 — stopa (prostowanie i rotacya ku
wewnatrz).

wowego S$rodkowego. Same skurcze miesni sg tezcami o liczbie
oscylacyi takiej samej jak w skurczach dowolnych. Charakter ru-
chow wywotanych przez draznienie osrodkéw ps3rchomotor3~“cznych
wskazuje, ze pod wptywem takiego draznienia nie moga sie nigdy
kurczy¢ grupy miesni przeciwniczych (antagonistéw). Owszem, prze-
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konano sie (Sherrington), ze draznienie kazdego takiego osrodka,
rownoczesnie gdy wprawia w ruch odpowiednia grupe migsni, ha-
muje stan napiecia (tonus) ich antagonistow.

Jezeli prad uzyty do draznienia okolicy psychomotorycznej
jest za silny lub pobudliwos$¢ kory podwyzszona, to draznienie wtedy
powoduje rozszerzenie sie podniety na reszte kory moézgowej i wtedy
ruchy nie ograniczaja sie tylko do odpowiedniej grupy miesni, lecz
obejmujg coraz wiekszg liczbe grup, w koncu wszystkie migsnie
ciala. Wystepuja kloniczne lub toniczne drgawki ogdlne, ktére na-
zyAvamy drgawkami epileptycznemi.

Pewnego rodzaju lokalizacye ruchowa poznano tez i u ptakéw. Draznigc
rézne czesci kory moézgowej otrzymuje sie oddzielne ruchy szczeki, jezyka,
konczyn; rozmieszczenie jest podobne jak u krélika. Ruchy odbywaja sie i tu
przedewszystkiem w przeciwleglej potowie ciata, a dopiero pod wpltywem silniej-
szych podniet wystepuja i po stronie draznienia.

W koncu zauwazenia godnemi sa doswiadczenia Baglioniego, w ktérych
draznienie kory moézgowej odbywa sie zapomocag podniet chemicznych. Jezeli na
okolice psychomotoryczna kory moézgowej psa lub matpy potozymy drobny pta-
teczek bibuty napojonej roztworem strychniny, to po uptywie Kkilku minut wy-
stepuja kloniczne ruchy miesni ograniczone $cisle do koriczyny lub czesci kon-
czyny, ktérej sfere psychomotoryczng draznimy. Ruchy te ustajg, gdy dang
cze$¢ kory wytniemy, co dowodzi oczywiscie, ze strychnina tu drazni same
osrodki nerwowe a nie przez wnikniecie glebokie po przez kore moézgowa do
warstwy wiokien lezacych w biatej substancyi.

Wyniki metody ekstyrpacyi. Celem uzupetnienia wynikéw ba-
dania otrzymanych metoda draznienia, a wiecej jeszcze celem ozna-
czenia umiejscowienia czynnosci czuciowych w korze moézgowej,
przedsiewzieli liczni badacze doswiadczenia z wycinaniem czesci
mozgu. Metodg ekstyrpacyi mozna bowiem oznaczy¢ nietylko loka-
lizacye ruchowa, ale i czuciowg, jakkolwiek ma ona pewne niedo-
godnosci, ktére sprawiaja, ze co do doktadnosci lokalizacyi, stoi ona
poza metodg draznienia. Wyciecie bowiem nawet ograniczonej czesci
kory mozgowej narusza — przynajmniej na czas jaki$ — takze funk-
cye osrodkéw potozonych w okolicach sasiadujacych z miejscem
operacyi a to z powodu wywotanych operacyg zmian w krazeniu,
z powodu ucisku i t d. Takze drogi nerwowe, nietylko przynalezne
do wycietej czesci kory moézgowej, ale i przebiegajgce pod nig drogi
kojarzenia taczace inne, odlegte nieraz czesci kory moézgowej, moga
uledz przerwaniu lub tez przez ucisk stale lub czasowo by¢ wyitg-
czone z funkcyi. Précz tego po kazdej takiej operacyi wystepuja
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ogo6lne zaburzenia w krazeniu cieczy mozgo-rdzeniowej, ktére znow
wptywa niejednakowo na funkcye réznych osrodkéw kor}r moézgo-
wej, a przez to zaciera obraz wywotany samg ekstyrpacya. Te wszy-
stkie okolicznosci powiekszaja i mnozg objawy utraty funkcyi. Po-
niewaz jednak po pewnym czasie te towarzyszace zmiany ustepuja,
ustajg tez i owe dodatkowe objawy a pozostajg tylko te, ktére rze-
czj™wiscie sg nastepstwem wj”ciecia danej czesci kory mozgowej.

Ale i w osadzeniu przemijajagcych objawéw musimy by¢
ostrozni, albowiem w ukiadzie nerwowym centralnym istniejg urza-
dzenia, ktére zdolne sa przywroci¢ utracone funkcye, lub skompen-
zowaé je, co juz widac¢ z tego, ze jedne i te same grupy miesni
mozna pobudzi¢ przez draznienie kilku okolic ko™ mdézgowej.

Z takiemi ostroznosciami przeprowadzone badania, w ktérych
wycinano czesci okolicy psychomotorycznej, stwierdzity przede-
wszystkiem rezultaty osiagniete metoda draznienia co do rozmiesz-
czenia i Scistego umiejscowienia o$rodkéw psychomotorycznych,
a zatem przekonaty, ze rzeczywiscie z osrodkéw tych wychodza
impulsy do ruchéw do odpowiednich grup miesniowych przeciwle-
gtej potowy ciata. Ale oprocz tego pozwolity nam objawy wyste-
pujace po takiej ekstyrpacyi blizej poznaé, jakiego rodzaju sag te
ruchy, ktére od tych osrodkéw zaleza i jakiego rodzaju wiasnie
jest zwigzek miedzy najwyzszymi osrodkami a ruchami ciata.

Jezeli sie psu wytnie okolice psychomotoryczng jednej potkuli,
to bezposrednio po obudzeniu sie z narkozy okazuje zwierze objawy
porazenia potowicznego (heniiplegicfi po stronie przeciwlegtej. Pora-
zenie to jednak nie jest zupeine; jestto raczej niedowtad, ktéremu
towarzysza zmiany czucia, o ktérych pdézniej bedzie mowa. Objawy
te z poczatku bardzo wyrazne, coraz bardziej stabng, po kilku dniach
prawie znikaja a tylko przez dokitadng i osobno do tego skiero-
wana obserwacye udaje sie nam odrézni¢ zwierze tak operowane
od prawidtowego. Chod, bieg, skakanie takiego zwierzecia nie przed-
stawia nic nieprawidlowego, staje na tylnych tapach zupeinie do-
brze, jezeli umie ,stuzy¢“, to tydko w pierwszym czasie znaé, ze
przednia tapa zwisa, ale i to po pewnym czasie sie wyréwnywa.
Zupetnie jednak zmienia sie obraz, gdy zmusimy zwierze do wy-
konywania ruchéw niezwyczajnych, do ktérych potrzeba juz pe-
wnej precyzyi. | tak gdy zwierze, u ktérego operacya odbyta sie
n. p. po stronie prawej, chodzi po waskiej desce, lub na brzegu
stotu, tatwo konczyny lewe wysuwajg sie za brzeg i pies spada;
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rowniez nie jest w stanie schodzi¢ po schodach, po drabince i t d.,
co pies prawidtowy czyni z tatwoscia. Gdy dostanie ko$¢ do ogry-
zania, przytrzymuje ja korniczyng zdrowg, a gdy go zmusimy do
uzycia chorej, to ruchy jej sg niezgrabne i nie prowadzg do celu.
Ale i te wszystkie zaburzenia coraz bardziej sie zmniejszajg a w dwa
lub trzy miesigce po operacyi znikajg zupeknie.

Widzimy z tego, ze o$rodki psychomotoryczne kory mozgo-
wej zawiadujg ruchami zamierzonymi, precyzyjnymi, podczas gdy
ruchy ogoélne, stuzace do lokomocyi, majg swoje osrodki gdzie in-
dziej, mianowicie w nizszych czesciach ukitadu nerwowego. Nawet
dowolne, zamierzone ruchy moze zwierze mimo braku tych osrod-
kow wykonywa¢; jednak regulacya dokitadna tych ruchdéw jest zna-
cznie uposledzona.

Zaburzenia w ruchach wskutek wyciecia okolicy psychomoto-
rycznej nizszych matp lub pod wplywem miejscowego jej oziebie-
nia metodg Trendelenburga sg znaczniejsze, u nich bowiem zdolno$¢
wykonywania ruchéw izolowanych i kontrolowania swych ruchéw
ogdélnych jest wiecej rozwinieta, a tem samem wiecej zalezng od
kory mdzgowej. Malpa taka po wycieciu okolicy psychomotorycz-
nej odpowiadajacej jednej koriczynie, nie jest w stanie uzywac tej
konczyny do chwytania pozywienia, do chwytania przedmiotu po-
danego, do szukania pasorzytéw w siersci i t a. Natomiast uzywa
dobrze tej konczyny w ruchach wspélnych z innemi konczynami
przy bieganiu, wspinaniu si¢ i t d. Ale i u tych zwierzat objawy
porazenia po pewnym (dtuzszym) czasie ustepuja. Nieliczne doswiad-
czenia na najwyzszych matpach (na szympansie), ktéorym wycieto
wyltgcznie tylko osrodek psychomotoryczny, starajgc sie nie naruszyc
sfery czucia dotyku, przekonaty réwniez, ze objawy porazenia wywo-
tane operacyag takze ustepujg, jakkolwiek po diuzszym jeszcze czasie.

Natomiast sg objawy utraty funkcyi u cztowieka po cho-
robowem zniszczeniu osrodkéw psychomotorycznych o wiele stalsze
i trwalsze. | u cztowieka jednak porazenie konczyny, ktorej sfera
psychomotoryczna ulegta zniszczeniu, nie jest zupelne. Z poczatku
wprawdzie utrata ruchéw dowolnych jest catkowita, ale wnet po-
czynaja wraca¢ stopniowo grubsze ruchy w wyzszych stawach,
(w barkowym i tokciowym, wzglednie biodrowym i kolanowym)
i wraca zdolno$¢ wykonywania t zw. ruchéw ogdélnych (stanie, cho-
dzenie). | te ruchy jednak nie odbywajg sie z taka dokladnoscia,
jak u cztowieka zdrowego, a pozostaje zupetna niemoznos¢ wyko-
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nywania ruchéw odosobnionych, dowolnych, szczegélnie reka i pal-
cami. Pozostate ruchy stajg sie coraz bardziej ograniczone i uposle-
dzone przez to, ze z czasem wystepuje state przykurczenie konczyn
porazonych.

Osrodki psychosensoryczne.

Juz po wycieciu okolicy psychomotorycznej zauwazamy obok
zmian w ruchach wyrazne objawy, ktore wskazujg, ze réwnoczesnie
z funkcya ruchowag ucierpie¢ musiato i czucie. Pies, ktéremu wy-
cieto zwoj esowaty, stawia czesto podczas biegania lub stania tape
w sposéb nieprawidtowy na podioge, opierajac ja juzto na medyal-

Ryc. 111.
Zniesienie czucia stawowego u psa po wycieciu okolicy psychomotorycznej.

nej, juzto na bocznej powierzchni stopy, nawet i na grzbiecie,
ryc. 111. Podobnie gdy nadamy kohczynie nieprawidtowe ulozenie
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n. p. oprzemy ja na grzbiecie stopy lub umiesScimy ja tak, by zwi-
sata z brzegu stotu, pies tego utozenia przez diugi czas nie zmie-
nia, podczas gdy zdrowy pies nie pozwala na zmiane ustawienia
prawidtowego, a gdy przytrzymamy tape w takiem ustawieniu,
w tej chwili ja poprawi, skoro jg tylko puscimy. Koriczyny prze-
ciwlegte pétkuli uszkodzonej wyslizguja sie podczas biegania, a gdy
zwierze ustawimy na desce lub na brzegu stolu, czesto pierwszy
krok, ktory robi, wychodzi za brzeg i zwierze upada; choremi kon-
czynami potyka sie o rézne przedmioty it p. Wszystkie te objawy
obserwowane nietylko u psa, ale takze u zwierzat nizszych (kroélika,
Swinki morskiej) a o wiele wyrazniej jeszcze u matp, wskazuja,
ze zwierze pozbawione okolicy psychomotorycznej, stracito w od-
powiedniej koriczynie czucie miesniowe, czucie potozenia
i ruchu i dlatego nie oryentuje sie co do potozenia swoich koriczyn.

Obok zmian czucia miesniowego wystepuje u zwierzat, ktoé-
rym wycieto okolice psychomotoryczng, takze i upo$ledzenie
czucia skornego, i to zarbwno czucia dotyku, tempera-
tury i czucia bo6lu. Z poczatku czucie skorne jest zupetnie znie-
sione: ucisk skdéry wywotuje tylko odruch, zwierze jednak nie
zwraca wecale gtowy w strone podniety, nie stara sie od niej uwol-
ni¢. Pies prawidlowy, ktdremu zapomocg matych szczypczykéw
chwycimy fatd skéry, zwraca sie w tej chwili ku miejscu podniet}7,
kasa, stara sie pyskiem zdja¢ szczypce. Pies, ktéremu wycieto oko-
lice psychomotoryczng, w takich samych warunkach zgina tylko
konczyne we wszystkich stawach, w razie silnego ucisku zgina
i druga konczyne, wykonywa szereg ruchéw, biega niespokojnie ale
nie okazuje niczem, jakoby czut ucisk, a szczeg6lnie jakoby go mogt
zlokalizowa¢, t j. miat Swiadomos¢ tego, ktore miejsce skoéry jest
draznione. Podobnie i czucie bolu i zmyst temperatury (Beck i Bi-
keles) sa wyraznie upos$ledzone, a po rozlegtych ekstyrpacyach
zniesione.

Doswiadczenia powyzsze okazaly, ze osSrodki psychosen-
soryczne w korze mébézgowej psa zajmuja te same miej-
sca, co osrodki psychomotoryczne, roztozone wiec sg gto-
wnie po obu stronach rowka krzyzowego (sulcus cruciatus) w za-
krecie esowatym tylnym, czescig i przednim.

U matp i najprawdopodobniej tez u cztowieka sa osrodki
psychosensoryczne czucia dotyku, bélu i temperatury oddzielone
od os$rodkéw ruchowych; zajmuja mianowicie bardziej tylny za-
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kret Ssrodkowy (gyrus centralis posterior), poza rowkiem Rolanda
ryc. 113 i 114. Rozmieszczenie za$ tych os$rodkéw jest analogiczne
do rozmieszczenia osrodkéw psychomotorycznych t j. osrodki czu-
ciowe glowy i twarzy lezg najbardziej ku dotowi (lateralnie), idac
dalej ku stronie przysrodkowej, znajdujemy kolejno osrodki czuciowe
konczyn gornych, tutowia, konczyn dolnych. Sg tez doswiadczenia,
ktére swiadczg za tem, ze te osSrodki sensoryczne przechodza i na
powierzchnie przysrodkowg (medyalng) na lobus paracentralis i na
gyrus fornicatus.

Osrodki wzroku. Wiemy, ze im nizej stoi zwierze ze wzgledu
na rozwdj ukladu nerwowego, tem wyrazniej czynnosci przez nie
wykonywane sa spowodowane przez podniety czuciowe, ktére nie
przechodza przez kore moézgowa, tem mniejszy jest udziat kory
w reakcyach zwierzecia na takie podniety. Widzimy to szczegélnie,
badajgc zachowanie sie roznych zwierzat pod wptywem podniet
Swietlnych. Ryba pozbawiona po6tkul mdzgowych reaguje rozmaicie
na rézne barwy, zaba bez pétkul mézgowych chwyta owady, nawet
u gotebia w pewien czas po operacyi zauwazy¢ mozna reakcye na
podniet}? Swietlne. Pies tak operowany juz okazuje w}razne objawy
Slepoty, cho¢ i u niego zauwazymy reakcye odruchowe, jak mru-
ganie powiekami pod wplywem razacego Swiatta. U nizszych zwie-
rzat podniety $wietlne dochodzg do osrodkéw wzrokowych pierw-
szego rzedu (lobi optici), ktore odgrywaja role osrodkéw odrucho-
wych przystosowanych do podniet swietlnych. U zwierzat wyzszych
droga przez kore moézgowa z ich rozwojem staje sie coraz bardziej
uzywang, znaczenie jej sie zwieksza, a czynnosci odruchowe wyko-
nywane przez osrodki nizsze przechodza na plan drugi. Co wiecej,
odpowiednie pole wzrokowe dzieli sie na czesci, ktore odpowiadajg
roznym czesciom siatkéwki.

Zaréwno badania anatomiczne i doswiadczalne, jak i klini-
czne spostrzezenia wskazuja, ze o0srodek wzroku znajduje sie
w ptacie potylicznym. Co do blizszego umiejscowienia tego
osrodka zdania sie jeszcze rozbiegajg. Na podstawie wynikéw do-
SAviadczen na psach, ktérym Munk wycinal caty ptat potyliczny
lub jego czesci, uwazat on powierzchnie wypukita ptatu potylicznego
za osrodek wzrokowy, przytem skonstatowat zgodnie z wynikami
badania anatomicznego, ze ptat potyliczny jednej potkuli otrzymuje
wrazenia wzrokowe z obydwdéch siatkéwek. Mianowicie plat poty-
liczny prawy taczy sie z wloknami nerwu wzrokowego, pochodza-

5
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cemi od prawej (skroniowej) strony siatkéwki prawego oka i od
prawej (nosowej) strony siatkéwki lewego oka. Plat za$ potyliczny
lewej poétkuli w analogiczny sposéb otrzymuje wiokna nerwowe
z lewych potéw obydwodch siatkéwek. Wyjatek stanowi cze$¢ siat-
kowki zwana plamkg z6Ha, t j. ta czes¢, ktéra stuzy do dokia-
dnego centralnego widzenia, a ktéra potgczona jest réwnomiernie
z obydwiema pétkulami moézgu.

Ryc. 112.
Moézg psa.

A A — Os$rodek wzroku wedt. Munka.

tatwo zrozumieé, jakie beda objawy wyciecia lub zniszczenia
jednego ptatu potylicznego. Przypusémy, ze zniszczeniu ulegt ptat
potyliczny prawej potkuli. Nastepstwem tego bedzie, ze podraznie-
nie prawych potéw obydwoéch siatkéwek nie wywota wrazenia wzro-
kowego, czyli zwierze nie bedzie widziato temi czeSciami siatkowki.
Ze za$ stosunki zatamania Swiatta w oku sa tego rodzaju, ze prawag
strong siatkéwek widzi zwierze to, co sie dzieje po lewej jego stro-
nie, przeto zwierze w ten sposdb operowane bedzie widziato tylko to,
co sie znajduje po jego stronie prawej, jego ,pole widzenia“ bedzie
mniej wiecej o potowe mniejsze ksztattu poétkola o Srednic}- pionowej;
lewa za$ strona pola widzenia bedzie zniesiona. Stan taki nazy-
wamy hemianopsya wzglednie hemiamblyopisg.
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Ryc. 113.

Pola psychomotoryczne i psychosensoryczne na korze mézgu ludzkiego
(potkula lewa).

Ryc. 1li.

psychomotoryczne i psychosensoryczne na korze mézgu ludzkiego, strona
medyalna (pétkula prawa).
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Takie potowicze skrzyzowanie nerwéw wzrokowych znajduje sie u wszyst-
kich zwierzat, ktére maja oczy osadzone w ten sposéb w gltowie, ze moga pa-
trze¢ obu oczami na jeden przedmiot, czyli sa wyposazone w tak zwane wi-
dzenie brylowate, stereoskopowe. U zwierzat za$, ktérych oczy osadzone sa
z boku gtowy, u ktérych zatem na obu siatkéwkach nie moga powstawacé ro-
wnocze$nie obrazy z tych samych przedmiotéw (t. zw. widzenie panoramowe),
nerwy wzrokowe ulegaja catkowitemu skrzyzowaniu.

Najnowsze doswiadczenia Minkowskiego (1911) bardzo
doktadnie przeprowadzone przemawiajg za tern, ze umiejscowienie
osrodkéw wzrokowych w ptacie potylicznym psa jest inne, niz sa-
dzit Munk. Jako cze$¢, ktérej zniszczenie powoduje statg Slepote,
nalezy na podstawie tych doswiadczen uwaza¢ powierzchnie
przysrodkowag (medyalng) i czes¢ dolnej (do mézdzka zwro6-
conej) powierzchni ptatu potylicznego. Kazdy osrodek po-
taczonym jest ze znacznag (34 czescig siatkdéwki przeciwleglej, reszta
siatkowki stoi w zwigzku przewaznie z korg tej samej strony*.

Kliniczne spostrzezenia dowiodty po nad wszelkg watpliwosé,
ze i u cztowieka os$rodek wzroku znajduje sie w pta-
cie potylicznym, a mianowicie zajmuje matg tylng czes¢ na
wypuktej powierzchni tego ptatu oraz te czes¢ kory na powierzchni
medy”alnej, ktéra tworzy zakret zwany klinem (cuneus), moze
takze kore mozgowag wypetniajacg szczeline ostrogowa (fis-
sura calcarina) i gyr. lingualis ryc. 113 i 114, str. 323. Kora moz-
gowa sfery wzrokowej okazuje pewne cechy charakterystyczne
w budowie swej, ktédremi rdézni sie od innych partyi kory mozgo-
wej. Z powodu takiego samego potgcznia siatkdwki kazdego oka
z obu osrodkami wzrokowymi, jakie wedlug powyzszego opisu ist-
nieje u psa, malpy i t d., wystepuje po zniszczeniu sfery wzroko-
wej jednej potkuli Slepota potowicza (hemianopsia) przeciwlegtej po-
towy pola widzenia. Cztowiek dotkniety tego rodzaju upos$ledzeniem
lub utratg wzroku czesto nie zdaje sobie wcale z tego sprawy, ze
jest Slepym nie zauwaza, ze nie widzi tego, co znajduje sie po je-
dnej stronie jego pola widzenia. Jestto rzecz zrozumiata. Cziowiek,
ktory stracit wzrok wskutek zmian chorobowych oka, czuje brak
podniet, ktére przedtem dochodzity do osrodka wzrokowego w ko-
rze mézgowej i tam wywofywatly wrazenia Swiadome, czuje, ze te-
raz takie wrazenia nie powstaja, wie wiec o tem sam, ze jest Slepy.
Inaczej cztowiek, ktorym stracit sam osrodek wzrokowym. Straciwszy
narzad, w ktorymi powstawaly stany Swiadome, podnietami wzroko-
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wemi wywotane, nie moze tez zauwazy¢ braku takich standéw, nie-
dostaje mu poprostu tego narzadu, ktérym by ten brak maégt poznac.

Zresztg Slepota wywotana zniszczeniem osrodka wzrokowego
rozna jest zupetnie od Slepoty spowodowanej chorobg oka lub nerwu
wzrokowego. Zniszczenie osrodkow wzrokowych nie sprowadza ab-
solutnej $lepoty. Cztowiek taki wiasciwie widzi, ale nie jest w sta-
nie pozna¢ tego, co widzi. Stan taki szczegélnie powstaje wtedy,
gdy zniszczeniu ulegnie nie sam osrodek wzrokowy, lecz widkna
nerwowe, taczace go z innemi czeSciami kory mozgowej, w kto-
rych mieszczg sie inne osrodki sensoryczne, osrodki, ktére umozeb-
niajag zuzytkowanie otrzymanych wrazen. Wrazenia, ktdre odbie-
ramy zapomocg zmystdw, nie sg nigdy tak proste, jak sie na pier-
wszy rzut oka wydaje. Wezmy n. p. tak prosta podniete, jakag jest
iskra, ktora znajdzie sie w naszem polu widzenia. Otrzymamy w tym
razie nietylko wrazenie wywotane samym punktem S$wiecacym, ale
rozréznimy tez jego barwe, ocenimy jego odlegto$¢ od oka, poto-
zenie jego w przestrzeni i t p. Oczywiscie ta réznorodnosé¢ skta-
dowych czesSci, z ktorej sklada sie powstale tu wyobrazenie, kaze
nam przyjaé wspotudziat kilku osrodkéw. Jeszcze bardziej widocz-
nem to sie staje, gdy oceniamy wrazenie wzrokowe wywotane przez
przedmiot jakis, ktdrego wyobrazenie powstaje z wiekszego szeregu
wrazen nietylko wzrokowych ale i innych. Wyobrazenie pomaran-
czy skiada sie nietylko z wrazen wzrokowych, i to réznorodnych,
(ksztatt, wielkos¢, barwa, brylowatosé) ,ale i dotykowych, wecho-
wych i smakowych, z ktérych kazde tez jeszcze jest zlozone. Na
podstawie pewnych spostrzezeh i badan mozemy przyjaé, ze rézne
osrodki sensoryczne, w ktdérych wrazenia te powstaja, sa ze sobg
potaczone, ze wyobrazenie nasze tworzy sie na podstawie kojarze-
nia ze sobg tych wrazen; przeto drogi nerwowe tgczace te osrodki
ze sobg a przebiegajagce badZz w samej korze moézgowej, badz tez
pod nig w biatej substancyi, nazywamy drogami kojarzennemi (aso-
cyacyjnemi p. str. 331 i nast). Jezeli zatem osrodek jaki$ n. p. wzro-
kowy pozostanie nienaruszony, a zniszczeniu ulegng drogi kojarzen-
ne, tgczace ten os$rodek z innemi czesSciami kory moézgowej, to po-
wstaje stan, ktory nazywanry $lepota duchowag. Czlowiek taki
otrzymuje wrazenia wzrokowe, nie jest jednak w stanie wrazen tych
zuzytkowacé. Nie jest on Slepy w znaczeniu zwyczajnem, bo widzi,
ale jest slepy duchowo, bo nie rozumie tego? co widzi. Jezeli na-
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rysujemy mu dwie linie na papierze, zobaczy je, ale nie odrézni,
czy sa proste, czy krzywe, czy czarne czy kolorowe, cienkie czy
grube, nie pozna ich wogoéle jako linii. Moze chodzi¢ po ulicy, omi-
ja¢ przeszkody, ale nie pozna znajomych, nie rozezna twarzy naj-
blizszych cztonkéw swojej rodziny. Liczne tego rodzaju spostrze-
zenia zanotowata obserwacya kliniczna.

Osrodek wzroku jest w Scistem potaczeniu z o$rodkami mo-
torycznymi, ktére zawiadujg ruchami oka. Draznienie platu poty-
licznego wywotuje sprzezony ruch obu oczu ku stronie potkuli draz-
nionej, skrecenie gtowy w te samg strone, a zaleznie od miejsca
draznionego zwrécenie obu oczu ku gorze lub ku dotowi. Efekt
ten otrzymujemy przez draznienie osrodka wzroku nawet i po wy-
cieciu osrodkow psychomotorycznych oka, ktdére znajdujg sie w pla-
cie czotowym. Wskazuje to, ze osrodek wzrokowy wywiera wptyw
na ruchy oczu do pewnego stopnia samoistnie, a to za posrednic-
twem osrodkéw ruchowych, zawartych w zwojach podkorowych.
W Kkonhcu mozna przez draznienie ptatu potylicznego wywotaé takze
ruchy Zrenicy (najczesciej rozszerzenie).

Os$rodek stuchu. OSrodek stuchu znajduje sie wedtug
zgodnych zapat~“wan przewaznej czesci fizyologéw i neuropatolo-
gow w ptacie skroniowym.

Pierwsze doswiadczenia na psach wykazaly, ze wyciecie obu
ptatow skroniowych pocigga za sobg zupetng gtuchote, a wyciecie
tego ptatu w jednej poétkuli gtuchote po stronie przeciwlegtej. Draz-
nienie platu skroniowego wywotuje ruchy matzowiny usznej, za-
pewne jako wynik powstatych wrazeri stuchowych. Nie brak jednak
doswiadczen, w ktérych mimo wyciecia ptatow skroniowych psy
oddziatywaly na podniety stuchowe, a nawet tresowane poprzednio
psy wykonywatly wydawane im rozkazy tak, jak przed operacyg
z tg tylko roznicg, ze podnieta potrzebna do Avywotania reakcyi
musiata obecnie by¢ silniejsza. Podobny rezultat daty analogiczne
doswiadczenia wykonane na matpach. Z tego wynikatoby, ze osro-
dek stuchu znajduje sie nietylko w ptacie skroniowym, lecz takze
i w innej nieznanej dotad czesci kory mozgowej, choé drogi ner-
wowe prowadzace z nerwu stuchowego sg w tym ptacie najbardziej
skoncentrowane.

Spostrzezenia kliniczne stwierdzone sekcya nie pozostawiajg
zadnej watpliwosci, ze osrodek stuchu znajduje sie u cztowieka
wiasnie w ptacie skroniowym (ryc. 113). Z badan anatomicz-
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nych juz wiadomo, ze wiékna nerwu stuchowego, wychodzace z ko-
morek zwoju Slimaka, wchodza do tylnego ciata czworaczego, ktére
taczy sie z ciatkiem kolankowatem (corpus geniculatum), to za$ z kora
ptatu skroniowego, a mianowicie obydwéch zakretéw poprzecz-
nych, lezagcych w giebi rowka Sylwiusza. We wszystkich dotad
klinicznie znanych przypadkach zupetlnej gtuchoty, spowodowanej
obustronnem uszkodzeniem kory mozgowej, sekcya wykazata, ze
oba te zakrety poprzeczne ptatu skroniowego byty po obydwu stro-
nach zniszczone, a takze przypadki gtuchoty jednostronnej byty wy-
wotane zniszczeniem tych zakretéw lub ich drég nerwowych po je-
dnej stronie. Podobnie jak $lepota wywotana zniszczeniem drég ko-
jarzennych, tak i gtuchota, ktéra w ten sam spos6b powstaje, nie jest
zupeina; jestto gtuchota duchowa. Objawia sie ona w ten spo-
sob. ze osobnik sam slyszy wprawdzie, ale nie rozeznaje tego, co
stysz}™: nie odréznia glosu ludzkiego od turkotu wozu, dzwieku
dzwonka i t d.

Os$rodki smaku i powonienia. Zmysty smaku i powonienia sg
ze soba w Scistym zwigzku, ich sfera w korze moézgowej jest tez,
czesciowo przynajmniej, wspollna. Blizsze umiejscowienie osrodkéw
dla tych dwoch gatunkéw wrazenn opiera sie gidwnie na badaniach
anatomicznych z powodu znacznych trudnosci, na jakie napotyka
tu badanie doswiadczalne i nie wielkiej liczby obserwacyi klinicz-
nych, ktéreby mogty nam dac jakie$ pod tym wzgledem wskazowki.

Zmyst powonienia jest u wielkiej liczby gatunkéw zwierzat
bardzo silnie rozwiniety, u nich tez i ta cze$¢ moézgu, do ktorej
wchodzg widkna nerwu wechowego t j. ptat wechowy (lobas olfac-
torius) jest bardziej wyksztatcong. U cztowieka zmyst ten niezna-
cznie jest wyksztatcony (ryc. 114).

Na podstawie badari anatomicznych nalezy przyjaé, ze u czto-
wieka osrodek powonienia zajmuje tylny brzeg podstawy ptatu czo-
towego i podstawowa cze$¢ zakretu sklepiennego (gyrus fornicatus)
nadto hak (uncus) i sgsiednig cze$¢ ptatu skroniowego.

Osrodek smaku znajduje sie prawdopodobnie w korze za-
kretu hipokampa i klina, czesciowo pokrywajac sie z sferg powo-
nienia (ryc. 114).

Osrodek mowy. Na szczeg6towe rozpatrzenie zastuguje udziat,
ktory kora mézgowa bierze w czynnos$ci mowy ludzkiej. Al-
bowiem badanie funkcyi mowy, a szczegdlnie jej zaburzeh wywota-
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nych stanami chorobowymi moézgu, pozwalajg nam nieco dokladniej
wejrze¢ w mechanizm tego najwyzszego narzadu ciata ludzkiego.

Z natury rzeczy opiera¢ sie tu musimy w badaniach tylko na
spostrzezeniach klinicznych, w ktoérych zniszczenie pewnych czesci
mozgu, poznane doktadnie przy sekcyi, spowodowato za zycia réow-
niez dokladnie obserwowane zaburzenia mowy. Doswiadczenia na
zwierzetach sg oczywiscie niemozliwe. Wprawdzie probowano u pa-
pug, przez wyciecie pewnych czesci pétkul mézgowych zbada¢ siedzi-
be osrodkéw mowy, ktérej zreszta nie mozna u nich uwazaé za ana-
logon mowy ludzkiej, jednakze doswiadczenia takie nie daly do-
tad wynikoéw dodatnich.

Pierwotnie wj”obrazano sobie na podstawie wspomnianych juz
opisbw Broca, ze istnieje jeden ogdélny os$Srodek mowy
w trzecim zwoju czotowym pétkuli lewej (ryc. 113). Stu-
dyowanie jednak licznych obrazéw klinicznych zaburzen mowy i do-
ktadne poréwnywanie tych zaburzen z wynikami badania sekcyj-
nego wykazaly, ze ten t zw. zwdj Broca jest siedzibg tylko je-
dnego szczegdlnego osrodka t j. osrodka ruchowego mowy,
a mowa ludzka jako catos¢ jest wyptywem czynno$ci
kilku osrodkéw wspolnie dziatajacych. Przedewszyst-
kiem stwierdzono jako fakt niewatpliwy, ze o$rodki mowy znajdujg
sie tylko w jednej poétkuli i to niemal u wszystkich ludzi w po6#t-
kuli lewej. Jest w ogé6le rzecza stwierdzong, ze poétkula lewa
pod wzgledem osrodkéw psychomotorycznych jest lepiej wyksztat-
cona niz prawa, co jest w zwigzku z praworecznoscig. Ze za$ arty-
kulacya mowy nalezy do najbardziej precyzyjnych ruchoéw, jakie
cztowiek wykonywa, nie dziw, ze w potgczeniu z psychomotory-
cznymi osrodkami i o$rodek mowy znajduje sie w poétkuli lewe;j.
Na 100 przypadkéw afazy i czyli utraty mowy (w skutek krwo-
toku mdzgowego) w 97 przj~padkach ognisko chorobowe umiesz-
czone byto w lewej potkuli. 3% badanych, u ktérych ognisko
znajdowato sie w potkuli prawej, byli to mankuci, u ktérych zatem
i osrodki psychomotoryczne prawej potkuli byly bardziej wyksztat-
cone. Niewatpliwie posiada cztowiek zaréwno w jednej jak i dru-
giej potkuli osrodki zdolne do wyksztalcenia sie jako osrodki mowy.
od pierwszej miodosci jednak ksztalci sie przewaznie jeden t. j.
lewy i ten biorac coraz bardziej gére nad drugim, ostatecznie sam
jeden spetnia wiasciwg tym osrodkom funkcye. Znany jest taki
przypadek, w ktérym dziecko wskutek krwotoku w lewej potkuli.
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utraciwszy mowe i nauczywszy sie ponownie moéwic¢ (prawg pot-
kulg), doznato nowego krwotoku w pétkuli prawe] i odtad utracito
zdolno$¢ moéwienia na zawsze (Exner).

Utatwimy sobie zrozumienie czynnosci osrodkéw mowy, jezeli
sie zastanowimy, w jaki sposob dziecko uczy sie méwi¢. Z poczatku
uczy sie ono tylko rozumie¢ mowe swego otoczenia a dopiero sto-
pniowo zaczyna takze samo moéwié. Przewaznie dziecko juz w dru-
giej potowie | roku zircia rozumie niektére stowa, gdyz zwraca
gtowe lub wycigga rece w kierunku przedmiotéw, ktérych nazwe
sie wymawia. Przez stale igczenie wrazen (wzrokowych, dotyko-
wych i t p.), otrzymanych z danego przedmiotu, z dzwiekiem stale
powtarzanym nazwy tego przedmiotu, powstaje wyobrazenie
stowa. Styszane stowa stara sie samo powtarza¢, ajakkolwiek do-
skonale wlada miesniami, ktére w artykulacyi mowy sg czynne, bo
uzywa ich dobrze do innych czynnosci (do ssania, wydawania krzyku,
do ptaczu, usSmiechu i t d.), uzycie tych miesni do wypowiedze-
nia stéw idzie z trudnoscig i bardzo powoli, tylko przez diugie ¢wi-
czenie, staje sie coraz lepsze.

Poznanie to prowadzi nas juz a priori do wniosku, ze w Kko-
rze moézgowej musza znajdowaé sie przynajmniej dwa osrodki mowy:
1) oSrodek sensoryczny, w ktérym powstaje wyobrazenie
stowa styszanego, i 2) osrodek motoryczny, z ktérego
ostatecznie wychodzi podnieta do os$rodkéw podkorowych, zaopatru-
jacych narzedzia mowy.

Osrodek sensoryczny mowy znajduje sie w tylnej potowie |
zwoju lewego platu skroniowego (ryc. 113). Cziowiek, u ktérego ta
cze$¢ kory modzgowej ulegnie zniszczeniu, n. p. wskutek krwotoku
lub zranienia, traci zdolno$¢ rozumienia stéw styszanych, powstaje
t.zw. gtuchota stowa czyli afazya sensoryczna wzgle-
dnie stuchowa. Jestto zatem specyalna forma gtuchoty ducho-
wej. Chory dotkniety taka afazyg sensorycznag styszy dobrze, po-
znaje dzwiek dzwonka, rézne szmery, Spiew, styszy takze i odroz-
nia gtos ludzki od innych dzwiekéw, ale nie rozumie zupet-
nie znaczenia styszanych stow.

OsSrodek motoryczny mowy ma swa siedzibe w zakre-
cie Broca, t j. w podstawie trzeciego zakretu lewego
ptatu czotowego (ryc. 113). Zniszczenie wytacznie tylko tego
osrodka pocigga za sobg powstanie t zw. afazyi ruchowej,
niemozno$¢ mowienia, podczas gdy zdolno$¢ styszenia i rozu-
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mienia styszanych stéw pozostaje nienaruszong. Migsnie stuzgce do
artykulacyi mowy nie sg porazone, gdyz chory taki moze nimi
sie postugiwa¢ do wykonywania innych funkcyi n. p. mimiki, zu-
cia, potykania, nawet moze dmuchaé, gwizda¢, $piewaé. Nie moze
tylko wykonywa¢ tych skomplikowanych ruchéw, ktdéreby sie zio-
zylty w regularne dzwieki artykutowane stdw. Powstaje u niego
wyobrazenie mowy, sam jednak wyobrazenia udzieli¢ nie moze oto-
czeniu, nie moze sam mowi¢ ani powtarza¢ styszanych i dobrze ro-
zumianych stéw, stowem jestto znowu szczego6lna forma duchowego
porazenia narzedzi mowy.

Osrodek sensoryczny i osrodek motoryczny mowy sa ze sobg
zkgczone widknami nerwowemi, utrzymujacemi Scisty zwigzek mie-
dzy nimi. Widkna te przechodza wzdtuz t. zw. wyspy {insula) od
tylu ku przodowi, by¢ moze nietylko w bialej substancyi tej oko-
licy, lecz takze w korze samej. Jezeli to polgczenie ulegnie przez
sprawe chorobowa przerwie, powstaje t zw. parafazya. Chory
taki zaréwno przy dowolnem moéwieniu, jak i powtarzaniu stysza-
nych stbw moéwi co innego, niz chce. Styszac za$ sam wiasne stowa,
wie o tem i okazuje, ze Zle moéwi, nie moze jednak potgaczy¢ zgo-
dnie wyobrazenia sensorycznego danego stowa z potrzebnem do wy-
powiedzenia go wyobrazeniem motorycznem.

Zmiany chorobowe mowy po zniszczeniach kory moézgowej bywaja czesto
o wiele bardziej skomplikowane niz tu przedstawiono, co nas zmusza do przy-
jecia, ze oprécz wymienionych dwéch o$rodkéw mowy znajduja sie w korze
mozgowej (lewej potkuli) jeszcze inne osrodki z tamtymi w Scistym zwigzku po-
zostajace.

Os$rodki mowy sa w zwigzku nietylko z drogami i osrodkami stuchowymi
ale takze i z wzrokowymi i dotykowymi. Wyobrazenie stowa powstaje bowiem
nietylko [pod wptywem stuchu, ale takze pod wpltywem wrazenn wzrokowych,
szczegblnie wyobrazenie stowa czytanego. Analogicznie do os$rodka stuchowego
mowy istnieje taki osrodek wzrokowy, ktérego zniszczenie sprawia, ze chory
nie moze nazwa¢ widzianych przedmiotéw, a moze to uczyni¢, gdy kto$ stowo
dane wypowie lub gdy ten przedmiot pozna przez dotyk. Zniszczenie tego
oérodka, albo przerwanie drég taczacych ten os$rodek z innymi osrodkami mowy,
pociaggnie tez najczesciej ze sobg niemoznos$¢ czytania (alexia). (Osrodek
czytania ryc. 118). Obrazy wzrokowe liter nie wywotuja wtedy przez kojarzenie
odpowiednich obrazéw pamigciowych tych stéw, ktére one skladaja. Moze sie
to tyczy¢ nietylko liter ale n. p. takze cyfr lub nut muzycznych.

Wreszcie jako analogiczny do motorycznego o$rodka mowy znamy osro-
dek motoryczny pisania, ktérego zniszczenie powoduje utrate zdolnosci pisania
fagraphia). Osrodek ten lezy obok osrodka psychomotorycznego koniczyny gornej.
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Tak wiec mowa ludzka jest produktem czynnosci kilku o$rod-
kow, a niektérzy badacze przyjmuja, ze nad tymi wyliczonymi
osrodkami panuje jeszcze osobny os$rodek, w ktérym zbieraja sie
wrazenia ze wszystkich osrodkéw sensorycznych i tacza sie w je-
dno wyobrazenie stowa i z ktorym tez polgczone sg osrodki moto-
ryczne (artykulacyi i pisania).

Rzecz oczywista, ze wyobrazenie stow abstrakcyjnych oraz
powstawanie i wymawianie w zwigzku kompletu stow ukiadajacych
sie w zdania, okresy i t d. wymaga daleko bardziej skomplikowa-
nj*ch proceséw, ktorych badanie przekracza ramy tego dziatu fi-
zyologii.

Dlaczego wiasnie osrodek mowy wyksztatca sie tylko w je-
dnej potkuli, podczas gdy inne czynnosci kory mdzgowej sg roz-
dzielone na obie, ttdmaczymy sobie w ten spos6b: miesnie, ktére
biorg udziat w artykulacyi mowy, t j. miesSnie warg, jezyka, pod-
niebienia, krtani i t d. dzialajg réwnoczesnie obustronnie, ruchy ty-
mi miesniami wykonywane podczas moéwienia sg nadzwyczaj pre-
cyzyjne i wymagaja tez impulséw bardzo doktadnych, regulacyi
precyzyjnej co do kolei, sity, przebiegu i t d. Rzecz oczywista, ze
impulsy te o wiele doktadniej przychodzié¢ moga z jednego osrodka,
niz gdyby byly wyptywem dziatania dwdch osrodkéw, ktdrych
zgodna czynno$¢ musiataby zaleze¢ od potaczern zapomocag widkien
nerwowych spoidla. A skoro motoryczny osrodek mowy znajduje
sie w jednej poétkuli, to takze tatwiej przyjdzie do skutku wspot-
dziatanie tego o$rodka z o$rodkami sensorycznymi tej samej pot-
kuli, niz z podwdjnymi osrodkami obu pétkul.

0 osrodkach i drogach kojarzennych Pola kory mdzgowej,
z ktérych wychodzg wiokna wiencowe i w ktdrych znajdujg sie
osrodki psychosensoryczne i psychomotoryczne, zajmujg na potkuli
moézgowej cztowieka mniej wiecej jednag trzecig czes¢ calej powierz-
chni. Miedzy temi polami znajduja sie rozlegte miejsca, ktére nie
majg bezposredniego zwigzku z widknami nerwowemi dosrodkowemi
ani tez nie wychodza z nich podniety ruchowe; totez zniszczenie
pewnych partyi kory nie pocigga za sobg ani wyraznych Scisle zlokali-
zowanych zmian czucia ani tez porazen. Z tego, cosmy dotad juz
0 czynnosci kory maézgowej poznali, wynika niewatpliwie, ze w wy-
mienionych tu czesciach kory znajdujg sie osrodki kojarzenia
czyli asocyacyjne. W osrodkach tych przychodzi do skutku
potaczenie i niejako opracowanie wrazen otrzymanych droga ner-
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wow dosrodkowych a powstatych w osrodkach czuciowych, stad tez
otrzymujg podniete osrodki ruchowe. Tu przerabiajg sie wrazenia
w wyobrazenia i wyzsze kompleksy psychiczne, stowem tu niewat-
pliwie znajduje sie podstawa anatomiczna czynnosci psychicznych.
Jako takie pola o$rodkéw kojarzenia uwazamy gtéwnie ptaty czo-
towe, znaczng czed$¢ ptatu ciemieniowego i kore pod-
stawy mozgu. U zwierzat pola te w przeciwstawieniu do sfery
Scisle psychomotorycznej i psychosensorycznej sg tem mniejsze, na
im nizszym stopniu rozwoju ich mézg sie znajduje. Pola asocya-
cyjne byly przedmiotem szczegétowych badan Flechsiga, ktory
przekonat sie, ze w rozwoju mdzgu wiokna tych pdl najpdzniej ze
wszystkich innych otrzymujg ostonki rdzenne; wiokna za$ biatej
substancyi zdaniem Flechsiga nie osiagaja pierwej swej petnej fun-
kcyi, poki nie dostaja ostonki rdzennej. Zgadza sie to z znanym
faktem, ze kojarzenie mysli stanowi najpdézniejszg faze w rozwoju
umystowym dziecka.

Z badan anatomicznych Flechsiga wynika, ze u ptodu i dziecka wyste-
powanie myeliny w korze moézgowej odbywa sie w pewnym statym porzadku.
W danej chwili rozwoju dziecka znajdujemy na potkulach pewne czesci kory
moézgowej z juz zakonczonym procesem myelinizacyi, podczas gdy w innych
proces ten sig jeszcze nie rozpoczat, a w innych znowu jest ten proces mniej lub
wiecej posuniety. Odbywa sie to z taka regularnoscia, ze u osobnikéw tego sa-
mego wieku dane pola rozréznicowane sg jednakowo co do potozenia i rozle-
gtosci. Tych pol myelogenetycznych jest wedtug Flechsiga 36, a dzieli je Flech-
sig na 3 grupy.

Pierwsza grupe (Nr. 1—12) stanowiag pola, ktére w czasie urodzenia dzie-
cka sa juz myelinowemi, sg to te pola, ktére tacza sie gtéwnie z osrodkami
podkorowymi zapomocga wiékien projekcyjnych. Pola te sa identyczne
z polami psychosensorycznemi i motorycznemi. Druga grupe tworza pola po-
Srednie (Nr. 13—28) (intermedyalne), w ktérych myelinizacya rozpoczyna sie
w pierwszym miesigcu po urodzeniu, trzecig zas pola graniczne (termi-
nalne), w ktérych zaczyna si¢ myelina wytwarza¢ dopiero po uptywie I-go
miesigca zycia. Pola te réznig sie miedzy sobg pod wzgledem zawartosci wio-
kien projekcyjnych i kojarzennych. Pierwsza grupa zawiera najwiecej wiokien
projekcyjnych, w polach drugiej i trzeciej sg one bardzo nieliczne, natomiast
zawierajg one bardzo liczne widkna asocyacyjne, w ktére szczegdlnie pola gra-
niczne (terminalne) sa bardzo bogate. Stanowig one punkta weztowe, w ktérych
schodza sie systemy asocyacyjne. Nie udato sie¢ natomiast wykazac¢ takich sy-
stemow wiokien asocyacyjnych, ktéreby taczyly dwa pola prymordyalne (pierw-
szej grupy) a wiec takie, w ktérych znaiduja sie osrodki sensoryczne. To nam
juz wskazuje, ze jezeli ma powsta¢ potaczenie dwoch wrazern zmystowych roéz-
nego rodzaju w jedno wyobrazenie, niewatpliwie przychodzi do skutku w tych
wiasnie osrodkach asocyacyjnych.
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Osrodki asocyacyjne zajmujg na kazdej potkuli moézgowej 3
rozne obszary, mianowicie: 1) obszar czotowy czyli prze-
dni, 2) wysepkowy czyli $redni i 3) obszar tylny,
ktory obejmuje czeSci platéow ciemieniowego, potylicznego i skro-
niowego. Zaleznie od swoich potaczen ma kazdy z wymienionych
obszaréw kojarzennych inne zadania w opracowywaniu wrazenn zmy-
stowych.

Ptat czotowy. Schorzenia kory mézgowej ptatéow czoto-
wycli u cztowieka potaczone sa w niektérych przypadkach z wy-
razng zmiang usposobienia i charakteru, bardzo czesto tez z wybi-
tnem upos$ledzeniem inteligencyi, nie pocigga jednak za soba zabu-
rzen czucia lub ruchow.

Takze i u zwierzat, ktérym usunieto oba ptaty czolowe mo-
zgu, zauwazono wyrazne objawy upos$ledzenia inteligencyi i zmiane
w usposobieniu. Psy przedtem fagodne, po operacyi stajg sie zio-
sliwymi, sg silnie podraznione, za zblizeniem sie cztowieka, do kto-
rego przedtem byly przyzwyczajone, warczg, rzucaja sie na niego
i kasajg. Przytem ruchy ich sg niezreczne, trudno im przytrzymaé
kos$¢ rzucona, potykajg sie lub $lizgaja przy chodzeniu i t d. Po-
dobnie zauwazono i u matp po wycieciu ptatéow czotowych pogor-
szenie sie usposobienia i obnizenie inteligencyi.

Tylny o$rodek kojarzenia. Nastepstwo zniszczenia kory
madzgowej i substancyi biatej w zakresie tylnego osrodka kojarze-
nia objawia sie jako mniej lub wiecej wyrazna Slepota duchowa;
o ile zniszczeniu ulegla takze odpowiednia czeS¢ (gyrus angularis)
potkuli lewej wystepuje tez i aleksya (p. str. $30). J-Jj

Czlowiek dotkniety S$lepota taka odbiera wrazenia $wietlne, lecz nie po-
znaje przedmiotéw i 0s6b swego otoczenia, albowiem brak u niego zdolnosci
kojarzenia, ktére jest konieeznem dla zrozumienia tego co widzi. Wzrokowe
obrazy pamigciowe czesciowo pozostaly, nie moga jednak by¢ wywotane przez
wrazenia wzrokowe z powodu braku potaczen z osrodkiem wzrokowym, podczas
gdy ze strony innych zmystéw mozemy je wywota¢. Chory taki n. p- nie po-
znaje po twarzy osoby, nalezacej do jego najblizszej rodziny, lecz poznaje ja
zaraz, gdy kto wymieni jej imie.

Ze wszystkiego, cosmy poznali o czynnosci osrodkéw zmysto-
wych i asocyacyjnych, mozna sobie wyobrazi¢, jaki jest podktad
fizyologiczny czynnos$ci psychicznych. Liczne potaczenia pomiedzy
tymi osrodkami jednej i drugiej kategoryi, umozebniaja wspdlne
ich dziatanie i ma tem polega jednolito$¢ czynnosci kory mozgowej.

Podstawe kazdej czynnosSci psychicznej tworzy wyobraze-
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nie, ktdre powstaje z czué czyli wrazen Swiadomych. Czu-
cie powstaje wskutek zadziatania podniety na pewne czesci kory
mobzgowej drogg zmystdéw i ich odpowiednich nerwdéw. Z czucia po-
wstajg wyobrazenia wtedy, gdy one kilkakrotnie i do$¢ czesto sg
w korze wywotlywane i tam pozostawiajg staty slad (dziatanie na-
stepowe,— Eindruck). Dziatanie to powoduje powstanie obrazu pa-
mieciowego, Kktory jest tem wyrazniejszy, im czesSciej byt wy-
wotywany. Nagromadzenie wielkiej liczby takich obrazéw pamiegcio-
wych tworzy cze$¢ tego, co nazywamy doswiadczeniem.

Wyobrazenie jestto wywotanie obrazu pamieciowego przez ja-
ka$ podniete. Podnieta ta moze by¢ wynikiem podraznienia narzadu
zmystowego, skad po nerwie dosrodkowym dochodzi do o$rodka
zmystowego, moga jednak przy dalszym rozwoju czynnosci psychicz-
nych wyobrazenia nawzajem dziata¢ na siebie jako impuls i jedne
drugie wywotywaé. W ten spos6b powstaje proces, ktory nazywamy
mys$leniem. Prawdopodobnie impulsy owe wzajemnie rozchodzg
sie po niezliczonych widknach kojarzennych w najrozmaitszych kie-
runkach, od jednego osrodka kory mézgowej do innych i powo-
duja w ten sposdb kojarzenie mysli. Niewatpliwie przy tem rozcho-
dzeniu sie standéw czynnych wystepujg takze réwnocze$nie i pro-
cesy hamowania tak, ze te stany czynne przechodzg tylko przez
ograniczong liczbe szlakéw do odpowiednich osrodkéw, a nie roz-
szerzaja sie w nietadzie po wszystkich osrodkach. Gdyby tego ogra-
niczenia nie byto, nie byloby moznosci logicznego myslenia. Nie
jest wykluczone, ze pewne objawy choréb umystowych, jak uroje-
nia, gonitwa mysli polegaja wlasnie na niedostatecznem hamowaniu
stanéw czynnych w zakresie drog asocyacyjnych. Przerwanie tych
drog uposledza w wyzszym stopniu zdolno$¢ myslenia. Suma wszyst-
kich obrazéw pamiegciowych i wyobrazen nagromadzonych przez
doswiadczenie tworzy tre$¢ naszej pamieci.

Jezeli podnieta dosiegnie o$rodkéw motorycznych i wywota
w nich stan czynny, wtedy wyrazi sie on we formie impulsu od-
srodkowego, jako wytadowanie woli, najczesciej w postaci ruchu
dowolnego. Na to wytadowanie ma wplyw stan, w jakim sie znaj-
duja w danej chwili wszystkie osrodki kory moézgowej; totez ruch
dowolny jest co do istoty swojej o wiele bardziej skomplikowany
niz odruch. W przeciwstawieniu do odruchéw nie zawsze mozna
Avskazaé, czy dany ruch dowolny poprzedzita bezposrednio jakas
podnieta zewnetrzna; owszem stale dziatajagce podniety zewnetrzne
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moga wywotaé wyobrazenie, ktoére droga kojarzenia budza caty
kompleks innych wyobrazenn nagromadzonych dzieki dziataniu pod-
niet dawniejszych tak, ze dopiero po dituzszym czy krétszym cza-
sie moze stan czynny obja¢ i osrodki psychomotoryczne i spowo-
dowac ruch. Z tego powodu tem trudniej okresli¢ i obliczy¢ z géry
majaca nastgpi¢ czynno$¢ dowolng u zwierzat, im wyzej rozwiniety
jest stan psychiczny mézgu. Jednak mimo to, dzieki pewnej regu-
larnosci w dziataniu drég i osrodkéw kojarzenia mozemy niejedno-
krotnie u zwierzat i u cztowieka przepowiedzieé, jaki bedzie skutek
danej podniety zewnetrzne;j.

Czasowy przebieg proceséw psycho-fizycznych. W badaniu
proceséw psychicznych po wigkszej czesci jesteSmy ograniczeni do
obserwacyi introspektywnych, podmiotowych. Bardzo szczupte sg
metody badania przedmiotowego tych zjawisk a do nich nalezy
w pierwszym rzedzie okreslenie ich czasowego przebiegu, czyli
mierzenie t. zw. czasu Swiadomej reakcyi. Czas Swiadomej
reakcyi jestto czas, ktéry uptywa od chwili zadziatania podniety na
jeden z czuciowych aparatéow obwodowych az do chwili, w ktorej
badana osoba odpowiada na podniete umdéwionym znakiem.

Caly proces, ktéry sie tu odbywa, sktada sie wiasciwie 1) z draznienia
zakonczen nerwowych (przemiana podniety fizycznej w odpowiedni stan fizyo-
logiczny) i przeniesienia tego stanu na nerw dosrodkowy; 2) z przewodzenia do-
Srodkowego w nerwie obwodowym; 3) z przewodzenia w uktadzie nerwowym
Srodkowym; 4) z przeniesienia na osrodek psychiczny i pobudzenie tego osrod-
ka; 5) z przeniesienia stanu czynnego na inne osrodki, w ktérych nastepuje
percepcya, ewentualnie i apercepcya i powstanie impulsu do ruchu. Czasokres
ten to najdiuzsza czes$¢ czasu Swiadomej reakcyi; (B z podraznienia o$rodkéw
psychomotorycznych; 7) z przeniesienia impulsu odsrodkowego w uktadzie ner-
wowym srodkowym; 8) z przewodzenia w nerwie obwodowym; 9) z przeniesie-
nia stanu czynnego na zakonczenia nerwowe i wyladowania czynnosci miesnia.

Badamy czas reakcyi w ten sposob, ze w chwili zjawienia sie
podniety, n. p. dZzwieku dzwonka, S$wiatla lampy, uderzenia pradu
elektrycznego na skére, zamyka sie prad do sygnatu elektrycznego,
ktéry znaczy te chwile na szybko obracajacym sie walcu okopco-
nym, a badana osoba skoro podniete uczuje, uderza w klucz elek-
tryczny, ktéry prad idacy do sygnatu przerywa. Jeszcze dokladniej
notuje ten czas chronoskop Hippa (ryc. 115). Jestto bardzo doktadny
zegar, wskazujacy tysigczne czesci sekundy a tak urzadzony, ze
ruch jego wskazéwek odbywa sie tylko przez tak diugi czas, do-
péki przez przewody, znajdujgce sie w aparacie elektromagnesu,
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przeptywa prad. Czas reakcyi wynosi dla podniet wzrokowych
016—0-2", stuchowych 0'11—0-18", dla dotykowych (draznienie
elektryczne) 014—0-2", dla smakowych 0-2—1", dla wechowy-ch
015—05". Czas reakcyi zalezy w wysokim stopniu od indywi-
dualnosci badanej osoby, od stopnia jej uwagi, od ¢wiczenia, znu-
zenia, wrazliwosci draznionego miejsca, sity podniety i t d. Nie
ulega watpliwosci, ze te znaczne roznice miedzy réznymi czasami
reakcyi, jak w ogdle to diugie trwanie calego czasu reakcyi za-
lezy od samych proceséw psychofizycznych, nie za$ od proceséw
przewodzenia w wioknach nerwéw obwodowych i uktadu srodkowego.

Ryc. 115.

Chronoskop Hippa.

Réznica w trwaniu czasu S$wiadomej reakcyi dla réznego
rodzaju wrazen zmystowych zalezy miedzy innemi prawdo-
podobnie od rdéznicy w natezeniu zastosowanych podniet. Oznacza-
jac bowiem czas reakcyi dla jednego i tego samego zmystu przy
roznej sile podniety, widzimy, ze czas ten — w pewnych grani-
cach — jest tem krotszy, im silniejsza jest podnieta. Tymczasem
nie mamy wcale moznosci poréwnywania miedzy sobag sity dwoch
réznych co do jakosci podniet n. p. sity podniety stuchowej ze sita
podniety wzrokowej lub dotykowej. Jezeli jednak stosujemy pod-
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niety minimalne, ktére jeszcze najlepiej ze sobg poréwnywaé wolno,
to okazuje sie, ze czas reakcyi — oczywiscie stosunkowo diugi —
jest dla wszystkich zmystéw prawie jednaki. Dla zmystu dotyku
wynosi 0327", stuchu 0337", dla wzroku 0331". Czas reakcyi dla
podniet smakowych i wechowych jest w ogdle o wiele dtuzszy, pra-
wdopodobnie dlatego, ze dtuzszego czasu na to potrzeba, aby ciato
woniejgce lub wywotujgce wrazenie smakowe zetkneto sie bezpo-
$rednio z komdrkami zmystowemi.

Ab}7 glebiej jeszcze wnikngé w poznanie czasowego przebiegu
proceséw psychicznych, staramy sie proces ten uczynié nieco za-
wilszym, kazemy n. p. osobie badanej reagowac¢ dopiero, gdy nie
jakakolwiek podnieta zadziata, lecz gdy zadzialta pewna podnieta
wybrana z kilku innych. 1 tak n. p. ma osoba badana sygnalizowag,
gdy zjawi sie Swiatlo czerwone a nie reagowaé, gdy zobaczy Swia-
tlo innej barwy. Tu juz potrzeba pewnego zastanowienia sig, ktore
sprawia, ze czas Swiadomej reakcyi staje sie dtuzszy w przyblizeniu
dochodzi do 034". Réznica ta (stosunkowo tu niewielka) staje sie
o wiele wiekszg, gdy badana osoba sposobem reakcyi ma dawaé
znat, jakiego rodzaju podniete dostrzegta. Jezeli n. p. polecamy jej,
aby gdy ujrzy Swiatlo czerwone data znak przypus¢my prawg reka,
a gdy ujrzy Swiatto zielone, lewa, to czas Swiadomej reakcyi prze-
diuza sie do O-154". Czas ten potrzebny do dokonania aktu wy-
boru musi tu byé diuzszy. W pomiarach czasu reakcyi mozna is¢
jeszcze dalej i zadac juz bardziej zawitej pracy psychicznej. N. p.
eksperymentator wymawia jakie$ stowo, a badana osoba odpowiada
na nie innem stowem, wyrazajgcem wiasnosé tego stowa lub wy-
raz asocyacyjny i tak na stowo ,krew“ odpowiada ,czerwona"“,
.pies* — ,zwierze“ i t p.

Czas Swiadomej reakcyi zalezy tez od dziatania pewnych $rod-
koéw farmakologicznych, wptywajacych na uktad nerwowy jak al-
kohol, kofeina i t d., a nawet badanie czasu reakcyi po zastoso-
waniu tych $rodkéw ma pewne znaczenie dla poznania ich wptywu
na uktad nerwowy Srodkowy.

Miedzymézgowie i srodomoézgowie.

Ciatko prazkowane. Ciatko prazkowane skiada sie z kilku warstw
szarej i biatej substancyi tworzacych jadro ogoniaste (nucleus caudcitus)
torebke wewnetrzng (capsula interna), jadro soczewkowate (nucleus
lenticularis) i torebke zewnetrzna (capsula externa), ryc. 116, str. 338.

6
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Nucleus caudatus sktada sie z komorek nerwowych, do ktérych docho-
dza gatazki oboczne widkien piramidowych, przebiegajacych obok w torebce we-
wnetrznej, a ktore daja poczatek widknom, dochodzacym do komdrek mostu Yarola.

Torebke wewnetrzng dzielimy na czes¢ przednia, kolano {genu)
i tylng. Na przekroju poprzecznym czes¢ przednia lezy miedzy jadrem ogo-
niastem i soczewkowatem, kolano miedzy jadrem ogoniastem a wzgdrkiem Wero
kowym, czes¢ zas$ tylna miedzy wzgdrkiem wzrokowym a jgdrem soczewkowa-
tem. Torebka wewnetrzna zawiera widkna dosrodkowe (thalamo-corticales),
ktore biegng przez tylng jej cze$¢ i takze rozszerzajg sie ku przodowi, miesza-

Ryc. 116.
Przekr6j poziomy pétkul mézgowych (wedt. Edingera).

jac sie z widknami odsrodkowemi; wiokna te odsrodkowe sg to wtdkna projek-
cyjne komorek piramidowych Betza zawartych w okolicy psychomotorycznej
kory mdzgowej. W najbardziej ku przodown wysunietej czesci torebki wewnetrz-
nej oraz w tylnej jej czesci, znajdujg sie wiokna, ktore komunikujg z przeciw-
legla potkula mézdzku. Nadto biegng w tylnej czesci torebki wewnetrznej wio-
kna tworzace promienistos¢ wzrokows (radiatio optica); przewazna cze$¢ tych
widkien pochodzi z komérek wzgdrka wzrokowego i ciatka kolankowatego (cor-
pus geniculatum) (trzeci odcinek neuronéw wzrokowych) i dazy przez korone pro-
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mienistg (corona radiata) do szarej substancyi okoto szczeliny ostrogowej (fissura
calcarina) ptatu potylicznego.

Jadro soczewkowate (N. lenticularis), lezagce miedzy torebka we-
wnetrzng i zewnetrzng podzielone jest przez substancye biatg na trzy warstwy
szarej substancyi. Dwie wewnetrzne tworza globus pallidus, zewnetrzna puta-
men. Komorki nerwowe wewnetrznej warstwy wchodzg takze w zwigzek z ga-
tazkami obocznemi widkien projekcyjnych torebki wewnetrznej.

Wzgérek wzrokowy (thalamus opticus) otrzymuje widkna: 1) z kory
moézgowej; przechodzg one przez torebke wewnetrzng; 2) od jadra smukiego
i klinowatego (nucleus gracilis, nucleus cuneatus) przeciwlegtej potowy rdze-
nia przedtuzonego; widkna te tworza drugi dosrodkowy neuron drdég wstepuja-
cych rdzenia pacierzowego; 3) z przeciwlegtej szyputki mézdzkowej (corpus den-
tatiim pedunculi cerebelli); 4) z pasma wzrokowego (tractus opticus); 5) z nerwu
trojdzielnego (n. trigeminus).

Komorki nerwowe wzgorka wzrokowego daja poczatek wioknom, ktére
przechodzac przez biatg substancye, sieggaja az do wszystkich ptatow kory moéz-
gowej. Wiokna te tworzg trzeci odcinek dosrodkowych neuronéw a miedzy niemi
wazna role odgrywaja wiokna zdazajace do sfery wzrokowej.

Ciata kolankowate (corpora geniculata) skladaja sie réwniez z ko-
moérek i widkien nerwowych, z ktérych jedna czes$¢ (biegnaca przez ciato ko-
lankowate zewn.) prowadzi widékna do sfery wzrokowej kory mézgowej, druga
za$ (ciato kolankowate wewnetrzne) jest w zwigzku ze sferami stuchowemi oby-
dwoéch potkul.

Ciatka czworacze (corpora quadrigemina) tylne skiadaja sie z bialej
substancyi, w ktérej wnetrzu znajduja sie komoérki nerwowe, odbierajace wio-
kna nerwu stuchowego. Przednie za$ ciatka czworacze sktadaja sie z warstw
wiokien nerwowych i komoérek. Komérki te dostaja widkna z szlakéw Gowersa
i z obydwéch pasm wzrokowych. Widkna pochodzace z komérek przednich cia-
tek czworaczych daza do jadra nerwu okoruchowego (oculomotorius). Srodo-
moézgowie zawiera procz tego jgdra nerwoéw trzeciego, czwartego i do-
datkowego ruchowego korzonka piatego.

Juz doswiadczenia z wycieciem potkul mézgowych mogly nas
przekonaé, ze tym nizszym cze$ciom mozgowia wilasciwe sg pewne
dos¢ wybitne jeszcze czynnos$ci samodzielne. Przedewszystkiem fakt,
ze zwierzeta nawet tak wysoko stojgce jak pies, mogg po usunie-
ciu potkul moézgowych jeszcze wykonywaé¢ zawite ruchy lokomo-
cyjne, wskazuje, ze w zwojach nizszych moézgu znajdowad
sie muszg osSrodki motoryczne wyzszego rzedu, zdolne
do synergicznego dziatania i utrzymywania ruchéw zbornych. Z wia-
snego tez doswiadczenia wiemy, ze mimo zupelnego odwrdcenia
Swiadomosci, ktoéra jest przeciez wynikiem czynnosci kory mdézgo-
wej, jesteSmy w stanie wykonywac ogromny szereg bardzo zawitych
ruchéw. Z tych spostrzezen jakotez i z danych, ktérych nam do-
starczajg przedstawione powyzej stosunki anatomiczne, mozemy wno-
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si¢, ze w Srodomézgowiu i miedz3 moézgowiu znajdujg sie osrodki,
ktére zawiadujg zwykiymi ruchami lokomocyjnymi. Ruchy te mo-
zemy uwaza¢ za odruchowe. Nadto zawiadujg os$rodki tej czesci
moézgu ruchami oczu, ktoére réwniez sg w zwiazku z lokomocya,
gdyz umozebniajg nam oryentowanie sie w przestrzeni. Znaczenie
tych czesci moézgu jako aparatu dla wyzszych odruchéw objawia
sie tez i w tem, ze majg one potaczenie z nerwami wyzszych zmy-
stow t j. z nerwem wzrokowym i stuchowym (takze wechowym).
U zwierzat nizszych (ryb. zab a nawet ptakdéw) te potaczenia z ner-
wami zmystowymi wystarczajg do utrzymania wszelkich reakcyi
na podniety zmystowe nawet po odcieciu potkul médzgowych.

Osrodki zawarte w zwojach podkorowych wptywaja na osrodki
odruchowe rdzenia przedtuzonego i pacierzowego, juz to torujac,
juz tez hamujgc ich czynnosci. Sa one os$rodkami odruchowymi
wyzszego rzedu. Co do czynnosci wiasciwej pojedynczych czesci
miedzymoézgowia i $rodomoézgowia, to opieramy sie gtéwnie na ba-
daniu przebiegu widkien nerwowych, tgczacych te zwoje z wyz-
szemi i nizszemi czeSciami uktadu nerwowego, albowiem ani do-
Swiadczenie na zwierzetach ani spostrzezenia na ludziach po cze-
Sciowem zniszczeniu zwojoéw podkorowych nie dato zgodnych i za-
dowalajacych rezultatow.

Wzgérek wzrokowy (Thalamus opticus).

Polaczenie wzgorka wzrokowego z nerwem wzrokowym
i z sfera wzrokowag ptatu potylicznego wskazuje na to, ze osrodki
tego zwoju majg Scisty zwigzek z aktem Swiadomego widzenia. Jaki
jednak jest ten zwigzek i jaka jest czynnos$¢ tych osrodkoéw przy
nienaruszonej korze mézgowej, nie udato sie dotad poznaé. Funk-
cya wzgdrka wzrokowego musi jednak by¢ ogromnie wazna, albo-
wiem do niego dochodza wszystkie drogi dosrodkowe rdzenia pa-
cierzowego jako dalsze przedtuzenie korzonkéw tylnych, jak ro-
wniez liczne widékna dosrodkowe nerwéw moézgowych. Z miedzy-
mdzgowia znowu wiékna dosrodkowe zdazaja do réznych okolic
kor}7 mozgowej, skad wracaja tu potezne wigzki wiokien odsrod-
kowych a stad znowu idg odsrodkowe nerwy ku rdzeniowi pacie-
rzowemu i widkna ku szarej substancyi wzgorkéw czworaczych
i rdzenia przedtuzonego. Mozemy zatem wzgérek wzrokowy uwazac
za duzy osrodek lub szereg o$rodkéw, ktére wigczone sg miedzy
nerwami obwodowymi a waznemi czeSciami kory moézgowej. Two-
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rzy Oll przeclewszystkiem stacye posrednig dla wrazenn zmystowych
najrozmaitszego rodzaju, stacye, ktoérej stosunek do kory mozgowej
jest bardzo Scisty i roznorodny. Niewatpliwie tu znajdujg sig¢ nader
wazne osrodki, majgce wielkie znaczenie dla réznego rodzaju ru-
chéw ciata, ktére stojag w zwigzku z wrazeniami zmystowemi. Ob-
serwacye kliniczne przemawiajg za tem, ze we wzgérkach wzroko-
wych znajduje sie osrodek ruchéw mimicznych.

Doktadna analiza pojedynczych funkcyi wzgérka wzrokowego, jakotez
objawoéw, wywotanych przez uszkodzenie jego lub draznienie ma bardzo zacies$-
nione granice, albowiem organ ten nie jest dostepny bez rozlegtego uszkodze-
nia innych waznych czesci mézgu, a podczas draznienia go takze trudno uchro-
ni¢ sie¢ od rozchodzenia si¢ pradu na sasiednie czesci mézgowia. Nadto warunki
dla zastepczej funkcyi innych czeSci moézgu po uszkodzeniu wzgérka wzroko-
wego sa bardzo korzystne tak, ze objawy po niezbyt rozlegtych uszkodzeniach
wzgoérka wzrokowego szybko przemijaja, albo tez wcale sie nie zjawiaja. Wy-
ttébmaczenie tego zachowania sie dostarcza juz miedzy innemi ta okolicznos¢, ze
obydwa wzgérki wzrokowe dzialaja bilateralnie dzieki potaczeniom, jakie miedzy
niemi sie znajduja. (Comissura mollis).

Ciatka czworacze (Corpora guadrigemind).

Ciatka czworacze stojg w zwigzku czynnosciowym
z zmystem wzroku i stuchu i posredniczg w ruchach
wywotywanych wrazeniami wzrokowe mi. Mianowicie
przednia para wzgorkdéw zawiera osrodki ruchowe dla mie-
$ni gatki ocznej i miesni wewnetrznych oka (teczéwki i ciatka
rzeskowego). Draznienie przednich wzgérkéw powoduje ruchy Zre-
nicy, oczoplas czyli drzenie gatek ocznych (nystagmus), podnoszenie
powiek gérnych i ruchy glowy.

Tylne ciatka czworacze sg potaczone z nerwem
stuchowym (przez petle boczng), a za posrednictwem wewnetrz-
nego ciatka kolankowatego tgcza sie z korg ptatu skronio-
wego, a wiec osrodkiem stuchu. Zgodnie z tem niektére spostrze-
zenia kliniczne wskazujg, ze przez tylne wzgorki przechodzg pod-
niety stuchowe. Ich catkowite wyciecie u pséw powoduje objawy
znacznego uposledzenia stuchu, a nadto ustaje szczekanie. Ze za$
podczas draznienia tych wzgdérkéw zwierzeta (psy, matpy) wydaja
glos, nalezy przypusci¢, ze te osrodki posrednicza w unerwieniu
narzadéw gtosu.

Reszta masy substancyi szarej Srodomézgowia, ktéra zapomoca
rozmaitych szlakéw nerwowych potaczona jest ze wszystkiemi nie-
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mal czeSciami moézgu, ma tez niewatpliwie donioste znaczenie w fun-
keyn uktadu nerwowego; znaczenia tego jednak dotad nie zdotano
jeszcze wykry¢. Znajdujgca sie na podstawie moézgu przysadka mo-
zgowa (hypophysis) i szyszynka (glandula pinealis) nie nalezg wia-
sciwie do uktadu nerwowego; czynnos$¢ pierwszej omowiong jest
w rozdziale o wydzielaniu wewnetrznem, czynno$¢ za$ szyszynki
polega, jak sie zdaje na tem, ze reguluje doptyw i odptyw cieczy
mozgo-rdzeniowej przez wodociag Sylwiusza (aquaeductus Silvii).

Tytomoézgowie
W skiad t}Fomdzgowia wchodzi most Vardla, mdzdzek
i rdzen przedtuzonym

Na przekroju poprzecznym mostu widzimy szlaki widkien nerwowych
0 przebiegu podituznym, inne o przebiegu poprzecznym, oraz liczne nagroma-
dzenia szarej substancyi. Powstanie mostu mozemy sobie wyobrazi¢ w ten spo-
s6b, ze po stronie grzbietnej i bocznej od piramid potworzyty sie zwoje komo-
rek nerwowych, do ktérych dochodza wibékna nerwowe od poétkul mézgowych,
a ktore same wysylaja widkna do moézdzku i koncza sie w robaku (vermis) stro-
ny przeciwlegtej. Za posrednictwem wiec zwojéw mostu kazda pétkula mézgowa
jest potaczona z kora przeciwlegtej poétkuli mézdzku. Précz tych zwojéw znaj-
duja sie w moscie jadra V, VI, VII i VIII nerwéw mézgowych.

Z tej budowy wynika tez i czynnos¢ fizyologiczna mo-
stu. Doswiadczenia osobno do poznania tej czynnosci wykonane,
jakotez i przypadki chorobowe, w ktérych ogniska umieszczone
byty w moscie, nic innego ponad wnioski wysnute z badania bu-
dowy nie dostarczyty.

Moézdzek.

Polaczenie moézdzku z innemi czeSciami ukiadu nerwowego sa liczne
1 dziela sie¢ na dwie grupy: widkna doprowadzajgce podniety do mézdzku i wio-
kna przewodzace podniety z mézdzku do innych czesci uktadu nerwowego $rod-
kowego.

1. Wtékna dowodzace pochodza: a) z rdzenia pacierzowego (neurony
moézdzko-rdzeniowe) a mianowicie ze stupéw Clarka; b) z rdzenia przedtuzonego
a mianowicie z jadra smuklego (nucleus gracilis), jadra klinowatego (nucleus
cuneatus) i jadra oliwy (nucleus olivae); c) z mostu Varéla, z nerwu przedsion-
kowego (n. vestibularis) i jader mostowych; d) z kory przeciwlegtej pétkuli mo-
zgu przez wzgorek wzrokowy przeciwleglty i szyputke moézdzkowa $rodkowa
tej samej strony (pedunculus cerebelli ad pontem).

2. Wtékna odwodzace. Komérki Purkinjego zawarte w korze
moézdzku daja poczatek widknom o przewodzeniu odsrodkowem, zdazajagcem do
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ciata zgbatego (cotyus dentatum), ktére lezy w gitebi potkul. Komoérki tego ciata
zebatego, ktore tez otrzymuja gatazki oboczne widkien, przechodzacych przez
szyputke moézdzkowa nizsza (pedunculus cerebelli inf) same wysytaja nastepu-
jace wiokna odsrodkowe: a) widkna do jadra Deitersa. tej samej strony, a za
posrednictwem tego jadra wchodzga w zwiazek z jadrami I, IV i VI nerwu,
a takze z szlakami przedsionkowo-rdzeniowymi; b) wiékna do jader mostu za
posrednictwem szyputki moézdzkowej (pedunc. cerebelli med.); c¢) widkna do $ro-
domoézgowia przeciwlegtej strony i mostu za posrednictwem szyputki mézdzko-
wej wyzszej (pedunc. cerebelli sup.). Za posrednictwem tych wiékien wchodzi
moézdzek w zwigzek ze wzgérkiem wzrokowym, z jadrem nerwu okoruchowego
i z jadrem czerwonem (nucleus ruber).

Kora mozdzku skiada sie z trzech warstw (ryc. 117): 1) zewnetrzna
warstwa molekuralna, w skiad ktérej wchodza précz komérek gleju nie-
regularne gwiezdziste komérki nerwowe, ktérych wypustki osiowe zdazaja do

Ryc. 117.

Schematyczny obraz uwarstwowania kory moézdzku (podt. Lyle’a).

A — warstwa molekularna zewnetrzna; B — komoérki Purkinjego z otaczaja-

cemi je koszyczkami; C — warstwa jadrzasta lub ziarnista, D — biata sub-

stancya; a — komorki gwiezdziste; b — dendryty; ¢ — komdrki glejowe;

d — mate komoérki gwiezdziste; e — komorki Golgiego;/ — widkna Kkiciaste;
g — wibkienka delikatne.

nastepujacej warstwy i daja gatazki oboczne do komérek Purkinj ego. W war-
stwie tej znajdujg sie tez i dendryty komérek Purkinjego, jakotez komoérek
trzeciej warstwy. 2) Druga warstwe tworzg flaszko wate komérki Pur-
kinjego. Komorki te utozone sa obok siebie aich bardzo liczne dendryty roz-
mieszczone sa w zewnetrznej warstwie moézdzku. Wypustki za$ osiowe zdazaja
poprzez trzecig warstwe do bialej substancyi mézdzku, przez ktéra przewodza
podniety odkomérkowe. Naokoto komoérek Purkinjego znajduje sie gesta
siatka, utworzona przez dendryty komérek gwiezdzistych drugiej warstwy i ga-
tazek obocznych wiékien przychodzacych z biatej substancyi. 3) Trzecia
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warstwa jadrzasta czyli wewnerzna molekularna lub ziarnista zawiera mate
komoérki gwiezdziste, ktérych wypustki osiowe dochodzg do warstwy mo-
lekularnej zewnetrznej. Nadto zawieraja nieregularne komoérki Golgiego,
ktore daja poczatek nitkom osiowym, tworzacym synapsy z wypustkami wio-
kien Cajala. Nadto zawiera ta warstwa komorki gleju.

Biata substaneya, znajdujaca sie pod kora zawiera liczne widkna odsrod-
kowa i dosrodkowe, pochodzace z wymienionych tu komoérek szarej substancyi,
wzglednie do nich dochodzace. Oproécz szarej substancyi kory mézgowej posiada
jeszcze moézdzek nagromadzenia szarej substancyi wewnatrz, ktére odrézni¢ mo-
zna jako jadro przysrodkowe [nuncleus mediali$), jadra boczne przednie i tylne
{nn. laterales anter. etpost.) i jadra zewnetrzne (nn. externi). Zwiazek tych jader,
noszacych zreszta u cztowieka rézne nazwy jak corpus dentatum, embolus, nuc-
leus globosus, nuncleus tegmenti, z wiéknami biatej substancyi mézdzku nie jest
dostatecznie znany.

Do poznania czynnos$ci mo6zdzku zdgzano temi samemi meto-
dami, ktore stuzg do studyowania lokalizacyi czynnosci potkul mdz-
gowych, t j. drogg wycinania catego lub czesci mo6zdzku, metoda
draznienia, badaniem pradéw czynnosciowych, wreszcie obserwowa-
niem objawdw zboczenn funkcyi u ludzi, dotknietych chorobg moz-
dzku. Objawy po catkowitej lub czesciowej ekstyrpacyi mézdzku
sa nader charakterystyczne, ich doktadne studyowanie zawdzieczamy
gldwnie Lucianiemu i Munkowi. Nalezy odr6zni¢ objawy wy-
stepujace bezposrednio po operacyi i utrzymujace sie jeszcze kroétki
czas po niej od zmian funkcyi, ktére pozostajg stale.

W pierwszym okresie po wycieciu jednej potkuli mo6z-
dzku wystepujg jako objawy podraznienia niepok6j, kurcze toni-
czne w koriczynach po stronie operacyi, skrecenie tutowia ku tej
samej stronie, toczenie sie okoto diugiej osi ciata ku stronie zdro-
wej, zez oczny (strabismus) i oczoplas (nystagmus). Objawy te trwaja
okoto tygodnia a towarzyszg im jako objawy ubytku funkcyi:
atonia i ostabienie miegsni po stronie operacyi tak, ze zwierze bez
oparcia nie moze sta¢ ani chodzié. Zwolna objawy te ustepujg, a po
miesigcach pozostajg z nich zaledwie Slady. Wyciecie catego
mdézdzku powoduje podobne objawy podraznienia jak opisane,
tylko jeszcze silniejsze oraz bardzo wybitne objawy ubytku funkceyi,
ktére Luciani obserwowal u pséw i matp (obserwac3e niektére
trwaty przeszto dwa lata). Z poczatku zwierze tak operowane nie
moze chodzi¢ ani nawet sta¢, przy kazdej prébie wstawania upada.
Po jakim$ czasie stopniowo zaczyna wstawaé¢ i chodzi¢, chéd je-
dnak jest chwiejny, niepewny, zygzakowaty, zupetnie przypomina-
jacy chod pijanego. Ruchy sa bezladne, objawiaja sie podczas cho-
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dzenia w za wielkiem przywodzeniu (addukcyi) (krzyzowanie) i od-
wodzeniu (abdukcyi) koniczyn. Stowem, gtéwnym objawem wyciecia
moézdzku jest beztad, ktéry nazywamy beztadem mézdzkowym (ata-
xia cerebellaris). Oprdcz tego wystepuje drzenie calego ciata, szcze-
gélnie za$ glowy (astazya Lucianiego), podobnie wedtug Lucianiego
wystepuje ostabienie mies$ni (asthenia) i zniesienie napiecia miesni
{atonia). Zwierze jest leniwe, apatyczne, nuzy sie tatwo. Oprécz
opisanych objawow ruchowych obserwuje sie u zwierzagt po wycie-
ciu moézdzku lub jego czesci takze zaburzenia czucia miesniowego
i stawowego, prawie zupeinie takie same jak te, ktdre wystepuja
po zniszczeniach okolicy psychomotorycznej kory mdzgowej (patrz
str. SUT). Pies tak operowany ustawia czestokro¢ konczyne w nie-
prawidtowej pozycyi, sztucznie nadanego potozenia nieprawidtowego
nie poprawia i t. d.

Metoda draznienia kory mdézdzku celem oznaczenia jej czyn-
nosci nie doprowadzita do zadnych wynikow. Azeby otrzymac ja-
kiekolwiek ruchy ciata przez draznienie kory moézdzku, musi sie
stosowa¢ prady bardzo silne, ktore niewatpliwie rozszerzajg si¢ na
czesci sgsiednie, jak ciatka czworacze, rdzen przedtuzony i t. d.
Draznienie za$ kory mozdzku Srodkami chemicznymi n. p. strych-
ning (Beck i Bikeles) jest zupetnie bezskuteczne. Z tego zatem
nalezy wnosi¢, ze kora mézdzku jest zupetnie niepobudliwa.

Charakterystycznymi objawami, ktére u cztowieka wystepujg
w przebiegu schorzen moézdzku, sg zawroty gtowy i beztad
mozdzkowy, t j. chéd chwiejny, zygzakowaty, silna abdukcya,
wyrzucenie koAczyn poza zamierzony ruch i t. d. Objawow wy-
bitnych zaburzenia czucia stawowego i miesniowego podobnych
do opisanych wyzej u zwierzat nie stwierdzono. Zauwazy¢ jednak
nalezy, ze znane sg przypadki, w ktérych przy sekcyi skonstato-
wano dos$¢ rozlegte zniszczenie moézdzku, a za zycia nie byto przed-
tem zadnych statych objawow utraty funkcyi. Zgadza sie to i z do-
Swiadczeniami na zwierzetach, ze funkcye jednej czesci mézdzku
moze w zupetnosci objg¢ inna.

Jakkolwiek doswiadczenia Lucianiego nie we wszystkiem zo-
staty przez innych badaczy potwierdzone, mozemy jednak na pod-
stawie obserwowanych objawéw z pewnoscig twierdzi¢, ze mézdzek
wywiera wybitny wptyw na ruchy ciata, a w szczegdlnosci ma
wielkie znaczenie w doktadnem regulowaniu tych ruchéw. Do mo6zdz-
ku dochodzg drogg nerwow dosrodkowych liczne podniety, pod
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wptywem ktérych mézdzek wysyta podniety odsrodkowe (bez wspét-
udziatu Swiadomosci) zapomocg nerwdéw odsrodkowych do nizszych
osrodkéw motorycznych (rdzenia) a takze i podniety do os$rodkdw
psychomotorycznych kory moézgowej. W ten sposéb wptywa na mie-
$nie czynne podczas lokomocyi i innych ruchéw, podnosi ich tonus
i reguluje ich sprawnos¢.

Jako nerwy dosrodkowe, zapomoca ktérych mozdzek otrzy-
muje podniety obwodowe, znamy nerw przedsionkowy (n. vestibu-
laris), ktorego zakonczenia obwodowe znajdujg sie w labiryncie
ucha oraz drogi mézdzkowo-boczne w sznurach bocznych rdzenia
pacierzowego.

W labiryncie znajduja sie urzadzenia, ktére uwazamy za apa-
rat obwodowy zmystu statycznego, informujgcego nas o potozeniu
ciata wzgledem poziomu. W rzeczywisto$ci wptyw podniet docho-
dzacych z labiryntu do mézdzku musi by& bardzo znaczny, co
wynika juz z tego, ze zniszczenie labiryntu pocigga za sobg ob-
jawy bardzo podobne do objawéw wywotanych uszkodzeniami
mo6zdzku.

Ze draznienie nerwéw dosrodkowych powoduje stany7 czynne
w moézdzku, wykazaty doswiadczenia (Becka i Bikelesa), w ktérych
badano prady czynnosciowe mézdzku. Okazato sie mianowicie, ze
jezeli potaczymy moézdzek z galwanometrem, to podczas draznienia
nerwow dosrodkowych zaréwno konczyn tylnych jak i przednich
powstajg wyrazne prady czynnosciowe w korze mozdzku, szczegdl-
nie robaka.

Doswiadczenia z wycieciem jednostronnem mozdzku, oraz z ba-
daniem pradéw czynnos$ciowych wykazaty, ze kazda potkula moz-
dzku stoi av zwigzku z obiema potowami ciata, ze jednak wplyw
na te samg strone ciata jest przewazajgcy, a zatem odmiennie niz
wptyw pétkul mézgowych. Badanie lokalizacyi mézdzku, t. j. ba-
danie, czy pewne czeSci moézdzku stoja w zwigzku tylko z pewnemi
czeSciami ciata, podobnie, jak sie to rzecz ma z czynnoscig kory
mozgowej, zajmowato w ostatnich czasach licznych autoréw. Do-
$wiadczenia niektérych z nich (Rynberk, Rothmann i i), w kto-
rych psom wycinano pojedyncze ptatki moézdzku, przemawiajg za
takg lokalizacya. Zgodnych jednak wynikéw co do znaczenia
kory mozdzku badania dotagd nie dostarczyty. Wedtug doswiadczen
Becka i Bikelesa wyciecie tylnej okolicy pétkul mézdzku powo-
duje objawy”™ beztadu w konczynie tydnej tej samej strony, wyciecie
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za$ przedniej czesci poétkuli moézdzku daje objawy analogiczne
w przedniej koriczynie.

WidzieliSmy wyzej, ze po rozlegtych nawet zniszczeniach
moézdzku objawy po pewnym czasie ustepujg i ruchy, ktore byty
beztadne, stajg sie mniej lub wlecej normalnymi. Poprawa ta na-
stepuje prawdopodobnie w ten sposéb, ze czynno$¢ regulowania ru-
chéw wykonywa obecnie po utracie odpowiednich os$rodkéw méz-
dzku, kora mozgowa, mianowicie okolica psychomotoryczna. Jezeli
sie wytnie psu moézdzek, a nastepnie usunie sie okolice psychomo-
toryczne obu pdikul médzgowych, to taki pies nie jest w stanie cho-
dzi¢ ani sta¢. Stan taki obserwowany przez Lucianiego przez 11
miesiecy nie poprawit sie do konca zycia. Z tego oczywiscie wy-
nika, ze tu przez wyciecie okolicy psychomotorycznej usunieto te
osrodki, ktére po stracie moézdzku mogly kompensatoryjnie regulo-
waé ruchy. Badanie pragddw czynnosciowych wykazato tez wzaje-
mne wptywanie kory moézgowej, a mianowicie okolicy psychomo-
torycznej, na kore poOtkul mézdzku i odwrotnie (Beck i Bikeles).

Rdzen przedtuzony.

Oprécz bardzo licznych wiokien nerwowych, ktore tgczg wszy-
stkie prawie pnie nerwdéw z mdzgiem, a ktér}Tm rdzen przedtuzony
zawdzecza swojg funkcye przewodzenia, posiada rdzen przediuzony
liczne takze os$rodki nerwowe (jadra nerwoéw V—XI) ryc. 118 i 119,
str. 348, ktére czynig go siedzibg najwazniejszych dla zycia odru-
chéw i czynno$ci automatycznych. Odruchy te i czynno$ci automa-
tyczne spetniajg bardzo wazng role w regulacyi Kkrazenia krwi,
utrzymaniu i regulowaniu ruchdw oddechowych, ruchéw waznych
dla mechanizmu trawienia, pos$rednicza w waznych czynno$ciach
wydzielniczych i t. p. i sg tez doktadnie opisane w odnos$nych dzia-
tach fizyologii.

Rdzen pacierzowy.

Rdzen pacierzowy spetnia dwojakiego rodzaju czynnosci i za-
dania: 1) Jest narzadem centralnym, ktory zawiera li-
czne osSrodki odruchowe i 2) stanowi przewodnik, t3-
czacy narzagdy obwodowe ciata z mdézgi e m. Budowa rdze-
nia odpowiada tez tej dwojakiej czynnosci. Skiada sie on bowiem
z stupa szarej substancyi, ktdrg mozna uwaza¢ za zbi6r utozonych
nad soba osrodkéw odruchowych, otoczonego od zewnatrz warstwg
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Ryc. 118.

Przekréj przez rdzen przedtuzony (podt. Edingera).

Ryc 119.

Schemat ugrupowania jgder nerwéw mézgowych w rdzeniu przedtuzonym i moscie.
Rdzen przedtuzony i most przedstawione, jakgdyby byly przezroczyste
(podtug Edingera).
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biatej substancyi, a wiec rdzennych widkien nerwowych, ktorych
jedynem zadaniem jest przeAvodzenie stanéw czynnych.

Budowe rdzenia najlepiej poznaje sie na poprzecznych jego
przekrojach (ryc. 120). Przekroj taki jest mniej lub wiecej kolisty
i sktada sie z dwdch symetrycznych potéw, oddzielonych od siebie
po stronie brzusznej bruzdg przednig (sulciis anterior) a po stro-
nie grzbietnej bruzdg tylng (sulcus posterior). Kazda potowa za-
wiera pole szarej substancyi ksztattu potksiezyca lub przecinka, oto-
czone od strony czotowej bocznej i przysrodkowej substancyg biatg
a pofagczone z szarg substancyg strony drugiej spoidtem (commis-
sura). W $rodku tego pofaczenia biegnie kanal $rodkowy rdzenia,

Ryc. 120.
Schematyczny przekréj poprzeczny rdzenia pacierzowego (wedtug Erba). W pra-
wej potowie uwidocznione sg ugrupowania komdrek nerwowych i kierunek ich
widékien; w lewej potowie korzonki tylne i ich rozgalezienia (gatazki oboczne).

ktory dzieli spoidto na przednie i tylne (commissura ant. i post.).
Przednia bruzda dochodzi az do paska biatej substancyi, tgczacego
obie potowy rdzenia i tworzacego spoidto biate przednie.

Korzonki nerwowe. Kazdy nerw rdzeniowy zaczyna sie dwo-
ma korzonkami: przednim i tylnym (ryc. 121). Korzonek
przedni (6) wychodzi w postaci kilku wigzek z przednio-bocznej
czesci rdzenia; korzonek tylny (1) wychodzi jako wigzka z tylnej
czesci rdzenia, przylegajacej do tylnego rogu szarej substancyi. Oba
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korzonki tgcza sie, tworzac piefi nerwu rdzeniowego (3—4). Na
tylnym korzonku przed miejscem potgczenia sie z przednim lezy
zwdj miedzy kregowy (ganglion intervertebrale) (2).

Badajac rozwdj korzonkéw przednich i tylnych, przekonano
sie, ze ich pochodzenie jest ré6zne. Podczas gdy widkna osiowe prze-
dnich korzonkéw powstajg przez wrastanie wypustek osiowych ko-
moérek szarej substancyi, to witokna tylnych korzonkéw pochodza
z komorek zwojow miedzykregowych, ktdrych wypustka dzieli sie

Ryc. 121.
Korzonki rdzenia pacierzowego (schemat).

w postaci T tak, ze jedno wiokno osiowe dazy dosrodkowo przez
korzonek do rdzenia, drugie wchodzi jako widkno (czuciowe) do
pnia nerwu. W ten sposéb widkna nerwowe, wchodzace w skiad
mieszanego nerwu rdzeniowego, sa dwojakiego pochodzenia i przed-
stawiajg wypustki dwéch réznych rodzajéw komorek.

Jezeli wypustka osiowa komorki zostanie przerwana, to jej obwodowy
odcinek traci pobudliwo$¢, zdolno$¢ przewodzenia i w koncu obumiera, podczas
gdy cze$¢ widkna pozostata przy ciele komérki z jadrem zyje dalej i w pomysl-
nych warunkach moze nawet odtworzy¢ odcietg cze$¢ nitki osiowej. Zjawisko
to dato podstawe do wytworzenia metody, zapomoca ktérej mozemy doktadnie
oznaczy¢ potozenie komorek nerwowych, z ktérych pewne widkna nerwowe
pochodza.

Po przecieciu nerwu obwodowego koniec obwodowy po pewnym czasie
traci zupetnie pobudliwo$é, a badanie mikroskopowe wykazuje, ze tej utracie
czynnos$ci towarzysza daleko idace zmiany struktury wiokna. W jakie cztery
dni po przecieciu nerwu zwierzat ssacych myelina, tworzaca rdzenna warstwe
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wiokien nerwowych w odcietej czeSci nerwu, rozpada sie i rozbija w kropelki
roznej wielkosci. Nieco pdzniej wiokno osiowe takze sie przerywa tak, ze nie
tworzy juz ciagtosci fizyologicznej we wioknie nerwowem. Temu towarzyszy
powiekszenie i bujanie jader ostonki Schwanna. W dalszym ciggu grudki mye-
liny ulegajg resorbcyi i znikaja, a w jakie dwadzieScia kilka dni po przecieciu
pierwotna struktura widkna nerwowego zupetnie zanika i pozostaje tylko poch-
wa, zawierajgca jadra i bezpostaciowg protoplazme. Jezeli nie przyjdzie do
regeneracyi, to miejsce wiokna zajmuje z czasem nitka tkanki tgcznej. Na pod-
stawie tych spostrzezen przypisujemy komoérce nerwowej wplyw na odzywienie
wiokna nerwowego z niej wychodzacego i uwazamy ciato komdrki nerwowej
jako os$rodek troficzny wiokna. W nerwie przecietym tylko ta cze$¢ ulega zwy-
rodnieniu, ktéra zostata odcieta od o$rodkéw troficznych. Fakt ten zostat pier-
wszy raz dokfadnie opisany przez Wall er a i dostarcza nam on sposobu roz-
poznania przebiegu widkien nerwowych w uktadzie nerwowym centralnym.
Podobnie i wiékna bialej substancyi rdzenia zalezg co do odzywienia
swego od catosci zwigzku swego z komérkami nerwowemi, a gdy zwigzek ten
est przerwany, to ta cze$¢ widkna, ktéra odcieta jest od komoérki, ulega zwy-
rodnieniu. Widzimy to juz w korzonkach nerwowych : Gdy przetniemy korzo-

Ryc. 122,

Zwyrodnienie po wycieciu korzonka przedniego | i tylnego 11 (wedt Yeo).
Cze$¢ cieniowana przedstawia widkna ulegte zwyrodnieniu.

nek przedni (ryc. 122 1) to cze$¢ Srodkowa, pozostata przy rdzeniu nie zmienia sie
wcale, natomiast odcinek obwodowy ulega zwyrodnieniu tak, ze w pniu nerwu
mieszanego mozna rozpozna¢ wszystkie wiékna odsrodkowe zwyrodniate. Jezeli
natomiast przetniemy korzonek tylny, to skutek zaleze¢ bedzie od miejsca prze-
ciecia. Gdy mianowicie przekr6j znajduje sie obwodowo od zwoju t. j. miedzy
zwojem a miejscem potgczenia sie obydwdch korzonkéw, to wszystkie widkna
dosrodkowe (czuciowe) nerwu mieszanego beda zwyrodniate; jezeli natomiast
przetniemy korzonek tylny miedzy zwojem a rdzeniem (ryc. 112 I1l), to widékna
dosrodkowe pnia nerwowego beda nietkniete, a za to dosrodkowe odcin-
ki wtokien doSrodkowych ulegng zwyrodnieniu i to zarbwno w ko-
rzonku, jak i dalej w rdzeniu, tak, ze mozemy postepowac za temi wioknami
zwyrodniatlemi az do rdzenia przedtuzonego.
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Biata substancya. W bialej substancji rdzenia pacierzowego
odr6zni¢ mozemy pasma czyli peczki, z ktérych jedne w razie prze-
ciecia ulegaja zwyrodnieniu w kierunku wstepujacym, inne w Kkie-
runku zstepujacym; sa i widkna (asocyac3fne) czyli szlaki krotkie,
ktére zawierajg wiokna zstepujace i wstepujace. Najwazniejsze ze
szlakéw wstepujacych sa (ryc. 123): 1. Peczek smukty, czyli
peczek Golia, ryc. 123 (1). Wiokna zawarte w tych peczkach

Ryc. 128.

Przekrdj rdzenia na wysokosci zgrubienia szyjnego (wedt. E. A. Schafera).
1 — peczek smukly cz. Golla; 2 — tylnoboczny peczek Burdacha cz. klino-
waty; 3 — peczek mdzdzko-rdzeniowy (spinocerebellaris); 4 — peczek przednio-
boczny cz. Gowersa; 5 — peczki piramidowe sznuréw przednich; 6 — peczki
piramidowe sznuréw bocznych; a — grupa duzych komoérek; b — komérki tyl-

nych rogéw; ¢ — stupy Clarkea.

przy$rodkowych pochodzg z komoérek zwojow miedzykregowych,
skad drogg korzonkoéw tylnych wchodzg do rdzenia, a przekroczy-
wszy7 peczki Burdacha (p. nizejj, biegng w czesci przysrodkowej
tylnych sznurébw wprost az do rdzenia przedtuzonego, gdzie tworzg
sznur smukty (funiculus gracilis) a nastepnie rozszczepiajg sie na ga-
tazki oboczne, ktére otaczajg komérki nerwowe jadra smuktego (nu-
cleus gracilis). 2. Tylnoboczny peczek Burdacha, ryc. 123(2),
czyli klinowaty, utworzony jest po obu stronach z widkien po-
chodzenia réwniez egzogenicznego, czyli takze z komoérek zwojow
miedzykregowych. Wszediszy do rdzenia pacierzowego, daza takze
do rdzenia przedtuzonego, gdzie tworzg sznur klinowaty (cuneatus).
Wibkna tych szlakdw rozszczepiajg sie i otaczajg komorki tvyorzace
jadro klinowate (n. cuneatus). 3. Peczek moézdzko-rdzeniowy
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(spino-cerebellaris) ryc. 123 (3) utworzony jest przez witokna endo-
geniczne, ktdre wychodzg z komodrek utozonych w szarej substan-
C} piersiowej i gornej ledzwiowej czeSci rdzenia w t. zw. stupy
Clarka. Peczki moézdzko-rdzeniowe znajdujg sie w szyjnej i pier-
siowej czesci rdzenia i przechodza przez rdzen przedtuzony w cia-
tach powrdzkowatych (corpora restiformia). Witokna tworzace te pe-
czki biegng dalej przez szyputke moézdzkowsq (pedunculus cerebella-
ris) do mézdzku, gdzie koncza sie, otaczajgc swymi dendrytami
komorki Purkinjego robaka. 4. Peczek przednio-boczny
czyli Gowersa (ryc. 123. 4) jest réwniez endogenicznego po-
chodzenia dotad niezupetnie pewnie znanego. Peczek ten przecho-
dzac przez rdzen przedtuzony i most Var6la tej samej strony a po
osiggnieciu goérnej czesci mostu, dzieli sie na 3 cze$ci: jedna czesc¢
witokien konczy sie w ciatku czworaczem, druga dazy do wzgoérka
wzrokowego, a trzecia zwraca sie w tytl przez szyputke mézdzkowa
Avyzszg {pedunculus cerebelli sup.) i wchodzi w kontakt z komar-
kami Purkinjego robaka.

Szlaki zstepujace rdzenia. 1. Do najwazniejszych nalezg: Pe-
czki piramido we, ktére biegng w sznurach przednich
i bocznych. Peczki piramidowe sznuréw przednich
(Ryc. 123. 5) sg to szlaki bezposrednie, peczki za$ w sznurach bo-
cznych (ryc. 123. 6) sa skrzyzowane. W1t6kna nerwowe, tworzace
peczki piramidowe, pochodza z komérek piramidowych okolicy psy-
chomotorycznej kory mozgowej i ulegaja zwyrodnieniu, jezeli ta
cze$¢ kory mozgowej zostaje zniszczong. Peczki piramidowe skrzy-
zowane poczynaja sie¢ w przeciwlegtej potkuli mdzgu i krzyzuja sie
t. zn. przechodzg przez linie Srodkowa w dolnej czesci rdzenia prze-
dtuzonego (decussatio pyramidum) ryc. 124, st. 354. Peczki pira-
midowe przednie biegng po tej samej stronie rdzenia
i krzyzuja sie stopniowo w swoim przebiegu w przedniem spoidle
rdzenia kregowego. Wszystkie widkna peczkéw piramidowych kon-
czg sie w rdzeniu kregowym w ten sposob, ze wstepujac do szarej
substancyi rdzenia otaczajg delikatnemi zakoriczeniami ruchowe ko-
morki przednich rogow. Kazde widkno peczkoéw piramidowych tg-
czy jedna komorke kory mozgowej z komdrkami przednich rogéw
odpowiedniego odcinka rdzenia pacierzowego. Z tego wnosimy, ze
drogi te przenosza podniety ruchowe z kory mdzgowej do moto-
rycznych komoérek ruchowych rdzenia.

2. Ku przodowi od peczkéw piramidowych w sznurze bocz-

7
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nym znajduje sie zbita wigzka widkien, ktére réwniez ulegajg zwy-
rodnieniu w kierunku zstepujacym. Sg to tak zwane peczki Mona-
kowa (rubro-spinales)\ ich wtdkna pochodzg z komdérek jagdra czer-
wonego (nucleus ruber) t. j. masy szarej substancyi w $rodomdézgo-
wiu potozonych wentralnie od jagdra trzeciego nerwu.

Ryc. 124.
Poprzeczny przekrdj rdzenia na wysokosci krzyzowania sie piramid. 1—drogi
piramidowe; 2 — rogi przednie; XI — n. accessorius; g — subst. gelatinosa.

Istniejg jeszcze widkna rozrzucone w sznurach przedniobocznych, ktére
takze ulegajg zwyrodnieniu w kierunku zstepujgcym, a o ktérych poczatkowo
przypuszczano, ze pochodzg z pétkuli mézdzku tej samej strony. Wykazano je-
dnak z wielkiem prawdopodobienstwem, ze pochodzg one z jadra Deiters’a
w rdzeniu przedtuzonym, ktére stanowi stacye miedzy moézdzkiem a rdzeniem
pacierzowym. Wiokna te sg znane jako: 3. peczki przedsionkowo-rdzeniowe (ve-
stibulo-spinales). Oprdcz tych szlakéw istnieje jeszcze mata grupa wiokien w tyl-
nych sznurach biatej substancyi, ktdre po przecieciu rdzenia ulegajg zwyrodnie-
niu ku dotowi na przestrzeni kilku odcinkéw. Witékna te, tworzace tak zwany
4. peczek przecinkowy, pochodzg przewaznie z korzonkéw tylnych, ktérych
wiokna wszediszy do rdzenia, dzielg sie na ramie wstepujace i zstepujace;
nadto jednak zawierajg one widkna pochodzace z komdrek rdzenia, utrzymuja
zatem zwigzek pomiedzy poszczeg6lnymi odcinkami rdzenia pacierzowego.

Substancya szara. Szara substancya rdzenia pacierzowego
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moze by¢ uwazana jako gruby sznur utworzony przez szereg pa-
rzystych zwojow nerwowych, z ktérych kazdy zaopatruje odcinek
ciata. To prawidtowe utozenie zmodyfikowane zostato w pdézniejszym
okresie rozwoju odcinkéw przez przyrost nowych komoérek pomie-
dzy odcinkami. Znaczne rozszerzenie szarej substancyi znajdujemy
w dwoch miejscach rdzenia pacierzowego t. j. w zgrubieniu szyj-
nem, z ktérego wychodzi splot barkowy i w zgrubieniu ledzwiowo-
krzyzowem, ktore daje poczatek nerwom koriczyn dolnych.

Niektore grupy komdrek szarej substancyi sg tak utozone, ze
tworzg jakby stupy badz przez cala dlugos¢ rdzenia pacierzowego,
badz tez na pewnej jego diugosci.

1. W rogach przednich znajdujg sie grupy duzych
komodrek (ryc. 123a). Sg to komorki o licznych wypustkach, z kt6-
rych jedna przechodzi w widkno rdzenne przedniego korzonka; re-
szta wypustek to dendryty, ktére tworzg delikatng sie¢ widkien
bezrdzennych, przyczyniajgc sie do siatkowatej budowy szarej sub-
stancyi. Grupa zewnetrzna wysyta widkna nerwowe specyalnie do
miesni konczyn.

2. Stupy boczne (tractus intermedio-lateralis) ograniczajg
sie do piersiowej i gornej ledZzwiowej czesci rdzenia, gdzie tworzg
tak zwany rég boczny, a skladajg sie z komoérek, ktore maja
pewien zwigzek z nerwami trzewiowymi. Wypustki osiowe tych
komorek opuszczajg rdzeh przez korzonki przednie i przez t. zw.
biate gatgzki taczace (rami conimnnicantes) wchodza do uktadu wspdl-
czulnego, w ktérego zwojach sie koncza.

3. Komoérki tylnych rogéw (ryc. 123 b) sg to komorki mate,
utozone w podstawie tylnych rogow.

4. Stupy Clarke’a (ryc. 123 c) biegngce od VII lub VIII
odcinka szyjnego do Il ledzwiowego ztozone sg z komérek dwu-
biegunowych, wrzecionowatych, o osi réwnolegtej do osi rdzenia
tak, ze na przekrojach poprzecznych rdzenia przedstawiajg sie
w formie matych komérek okragtych. Wypustki tych komérek sg
w zwigzku z witoknami pochodzacemi z komorek tylnych rogow
oraz z szlakami mdzdzkowymi rdzenia.

Procz wyliczonych grup rozrézniamy jeszcze komorki spoi-
dtowe, réznej wielkosci i réznego ksztattu, ktdrych wypustki osiowe
badZz koricza sie w szarej substancyi tej samej strony, badz tez prze-
chodza przez przednie spoidio biate na drugag strone rdzenia i wre-
szcie komorki substancyi gelatynowej Rolanda.
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Korzonki rdzenia. Prawo Bella. Na réznice w roli fizyologi-
cznej korzonkéw przednich i tylnych wskazat pierwszy w roku
1811 lekarz angielski Karol Bell a Magendie (1822) zapomocg
doswiadczern doktadnie oznaczyt kierunek przewodzenia obu tych
rodzajow korzonkéw. Prawo okre$lajgce role tych korzonkéw w prze-
wodzeniu stanéw czynnych nazywa sie dlatego prawem Bella lub
Bella-Magendiego, a opiewa ono: korzonki przednie za-
wierajg witokna wytagcznie ruchowe, korzonki za$
tylne wytagcznie czuciowe. W owym czasie nie znano jeszcze
innych nerwéw odsrodkowych jak tylko te, ktére zdazajg do mie-
$ni prazkowanych i dlatego wszystkie nerwy odsrodkowe uwazano
za nerwy ruchowe. Podobnie sadzono, ze niema innych nerwoéw
dosrodkowych, précz nerwéw przewodzacych czucie. Obecnie wiemy,
ze obok nerwdéw ruchowych, zaopatrujacych mieénie prazkowane
i ghadkie, istnieja jeszcze inne widkna nerwowe, przewodzace stany
czynne w kierunku ku obwodowi a to wydzielnicze i hamujgce.
Podobnie i oprécz widkien nerwoéw czuciowych sg bezwatpienia
i takie widkna przewodzace w kierunku ku uktadowi nerwowemu
srodkowemu, ktore nie posredniczg w powstawaniu czué $Swiado-
mych. Dlatego moznaby obecnie sformutowac prawo powyzsze w ten
sposob: korzonki przednie nerw6w rdzeniowych zawie-
rajg tylko witdékna odsrodkowe, korzonki za$ tylne
wtoékna dosSrodkowe, a wykaza¢ je mozna zapomocg nhastepu-
jacych bardzo pieknych doswiadczen, ktorych pierwsze przedsta-
wienie przez Magendiego stanowi jeden z bardzo waznych etapow
w dziejach fizyologii uktadu nerwowego.

Odstaniamy u zwierzecia (n. p. w okolicy ledzwiowej rdze-
nia) jedng lub wiecej par korzonkdw rdzenia i oddzielamy przednie
korzonki od tylnych. Juz na dotkniecie korzonka tylnego zwierze
zywo oddziatywa, a gdy go przecinamy, reakcya ta w formie sil-
nych ruchéw, skomlenia i t. d. wskazuje, ze zwierze czuje dotkliwy
bol. A gdy stabe draznienie mechaniczne lub elektryczne korfca
dosrodkowego tylnego korzonka powoduje réwniez zywga re-
akcye, jako wyraz bolu, to najsilniejsze nawet draznienie konca
obwodowego, czy to mechaniczne, czy pradem elektrycznym nie
powoduje wcale skurczéw miesni w konczynie zaopatrywanej przez
dany korzonek. Wynika oczywisScie z tego, ze tylny ko-
rzonek zawiera wtdékna czuciowe, nie zawiera za$
witdkien ruch owych.
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Przecinamy nastepnie korzonek przedni. Podczas przecinania
(w skutek wywotanego niem zadraznienia) powstaje skurcz
mie$ni w odpowiedniej konczynie, natomiast brak zupeiny obja-
wow, ktoreby wskazywaty, ze przeciecie to spowodowato bdl. Dra-
znienie konca dosrodkowego przecietego korzonka przedniego po-
zostaje zupeinie bez skutku t. j. nie wywotuje zadnych objawow,
draznienie za$ obwodowego kohAca mechaniczne lub
elektryczne, powoduje w miesniach konhczyny takie
same skurcze, jakie sie otrzymuje przez draznienie nerwu ru-
chowego.

Jezeli przetniemy wszystkie korzonki przednie, zaopatrujace
n. p. konczyne tylng jednej (przypusémy prawej) strony, i odpo-
wiednie korzonki tylne drugiej (lewej) strony, to zwierze ma po-
razong kornczyne prawg, wlecze ja za sobg, gdy sie porusza,
ale reaguje catem ciatem (z wyjatkiem konczyny prawej), gdy te
koAczyne (prawa) uciskamy lub kiujemy; natomiast pozostaje zu-
petnie obojetnem i nie reaguje wcale, gdy sie drazni lewga
konczyne, wida¢ wiec, ze utracito w niej wszelkie czu-
cie, cho¢ nie jest ona wcale porazong; zwierze jg zgina, porusza
podczas lokomocyi tak jak przednie.

Pozorny wyjatek z prawa Bella stanowi zjawisko t. zw. czucia zwrot-
nego, ktoére juz Magendie sam byt skonstatowal Jezeli mianowicie draznimy
przedni korzonek u zwierzecia ciepto-krwistego n. p. psa, to czesto zwierze re-
aguje na te podniete objawami bolu. Zjawisko to nie pochodzi jednak stad, ze
jakie$ wiokna dosrodkowe wchodzg przez przednie korzenie do rdzenia, albo-
wiem jezeli przetniemy taki korzonek, to draznienie od$rodkowego korca nie
daje zadnych objawdw, a tylko przez draznienie obwodowego konca przecigtego
korzonka wywotuje sie reakcye. A przewodzenie czucia ustaje i w tym obwo-
dowym koncu, jesli przetniemy réwnocze$nie odpowiedni korzonek tylny albo
kilka sasiednich tylnych. Przewodzenie to odbywa sie tu zatem tez przez ko-
rzonki tylne w kierunku dosrodkowym, cho¢ cze$¢ drogi przebywa ono w kie-
runku odsrodkowym przez korzonek przedni. Witékna, ktére tu wchodzag w gre,
sg to wiokna czuciowe z samego rdzenia a zwlaszcza jego opon, ktére posia-
dajg bardzo liczne zakonczenia czuciowe- Cze$¢ widkien czuciowych samego
rdzenia i opon t. j. te, ktére znajdujg sie na grzbietnej jego stronie, wchodzg
do rdzenia wprost przez tylne korzenie. Te za$ widkna czuciowe, ktore zaopa-
truja przednig powierzchnie rdzenia i okrywajace ja tkanki, opisujg dtuzsza dro-
ge, t. j. wychodzac z rdzenia przez tylne korzonki, zwracajg sie¢ po przejsciu
przez zw6j miedzykregowy z powrotem do kanalu kregowego razem z przednim
korzonkiem; sg to zatem rzeczywiste wiékna zwrotne.

Jak widzimy, nie jest to wcale wyjatek z praw® Bella, lecz dokiadne
jego przeprowadzenie. Wskazuje ono, ze i widkna czuciowe bardzo blisko prze-
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dniej powierzchni rdzenia sie znajdujgce, nie sa z rdzeniem potgczone za po-
$rednictwem przednich, lecz tylnych korzonkéw.

Prawdziwy jednak wyjatek z tego prawa stanowi fakt do-
strzezony najpierw przez Strickera, a przez innych autoréw wie-
lokrotnie potwierdzony, ze w tylnych korzonkach rdzenia pacierzo-
wego psa przebiegaja wtdékna odsrodkowe zaopatrujagce mies-
nie gtadkie naczyh krwiono$nych; sg to mianowicie nerwy rozsze-
rzajace naczynia (vasodilatatores) Draznigc tylne korzenie ledz-
wiowe psa, obserwuje sie rozszerzenie naczyhn w odpowiedniej
t}dnej konczynie, i to nie tylko przy draznieniu elektrycznem, ale
takze mechanicznem. U Zzab za$ znajdujg sie w tylnych korzonkach
rdzenia widkna ruchowe, ktére zaopatrujg miesnie gtadkie przewodu
pokarmowego i pecherza moczowego (Steinach).

Wida¢ zatem z tych doswiadczen, ze nie wszystkie widkna
odsrodkowe przechodzg przez korzonki przednie, lecz ze niektore
takie witékna, — przynajmniej cze$¢ tych, ktore zaopatrujg miesnie
gtadkie — opuszczajg rdzen drogag korzeni tylnych.

Zgadzajg sie z tem i wyniki badahn embryologicznych, ktére
wskazuja, ze niektére witdkna korzonkéw tylnych pochodza z ru-
chowych komorek przednich rogéw szarej substancyi.

Przewodzenie w rdzeniu pacierzowym. Catkowite przeciecie
rdzenia pacierzowego znosi zupetnie zwigzek czynno$ciowy miedzy
mozgiem a tg czeScig ciala, ktérej nerwy wychodza z rdzenia po-
nizej miejsca przeciecia. Ustajg w tych czeéciach ciata zaréwno ru-
chy dowolne, jak i czucie, a pozostajg tylko te czynnosci odru-
chowe i automatyczne, dla ktérych osrodki znajdujg sie w odcietej
czesci rdzenia. To doswiadczenie, od dawna niezliczone razy powta-
rzane, poparte przez wielka liczbe spostrzezen na ludziach, dowodzi,
ze przewodzenie podniet dosrodkowych od obwodu ku mézgowi,
jak réwniez i przewodzenie w kierunku odsrodkowym impulséw,
Avychodzacych z mézgu, dla tych czesci ciata, ktérych nerwy wy-
chodzg z rdzenia, odbywa sie wylgcznie przez rdzen. Jedng wiec
z czynno$ci rdzenia pacierzowego jest, jak wyzej juz mowilisSmy,
przewodzenie stan6éw czynnych, poSredniczenie mie-
dzy nerwami obwodowymi a mdzgiem.

Rowniez wiadomg jest rzecza, ze tak drogi ruchowe, jak
i drogi czuciowe w przebiegu swoim od mézgu ku obwodowi
ulegajg skrzyzowaniu. WidzieliSmy bowiem, ze po zniszcze-
niu pewnych czesci kory mozgowej lub drég biatej substancyi mo-
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zgu wystepuje porazenie ruchoéw i utrata czucia po przeciwlegtej
stronie ciala, a drazniac okolice psychomotoryczng kory mézgowej,
otrzymuje sie ruchy réwniez po przeciwlegtej stronie ciala.
Zadaniem badann fizyologicznych i anatomicznych byto prze-
dewszystkiem stwierdzi¢, w ktérem miejscu swego przebiegu naste-
puje to skrzyzowanie. Jezeli przetniemy jedng tylko potowe rdze-
nia, prawg lub lewa. czyli wykonamy t. zw. hemisekcye rdze-
nia, to nastagpi porazenie lub bardzo znaczne ostabienie
ruchdow we wszystkich tych miesniach, ktérych nerwy opuszczajg
rdzen ponizej miejsca uszkodzenia, jednak tylko po stronie
przeciecia; ruchy dowolne po stronie przeciwlegtej nie bedg
uposledzone. Natomiast wystagpi po stronie przeciwlegtej
utrata lub znaczne upo$ledzenie czucia. Po stronie ope-
racyi czucie nie jest uposledzone, lecz owszem nawet przez kilka
tygodni obserwowa¢ mozna po tej stronie przeczulice (Jiyperaesthe-
sia), szczegdlnie zwiekszenie czucia bolu (hyperalgesia). Caly ten
kompleks objawow obserwowany po potowiczem przecieciu rdzenia
tak u cztowieka, jak i u zwierzat (psa, krélika), znany jest jako
objaw hemisekcyi rdzenia Brown-Sequarda, i dowodzi,
ze widkna nerwowe, ktére przewodza podniety do ruchéw dowol-
nych, przebiegaja w rdzeniu pacierzowym przewaznie po tej samej
stronie, po ktdérej wychodza odpowiednie pnie nerwdéw, a skrzyzo-
waniu juz ulegty wyzej, drogi za$ czuciowe krzyzujg sie w rdze-
niu tuz przed wyjsciem z niego i wejsciem w skitad korzonkow.
Za tem tez przemawiajg i takie doswiadczenia, w ktdrych na
pewnej dtugosci przecinano rdzen podituznie w linii $rodkowej, dzie-
lac go w ten sposéb na dwie symetryczne oddzielone od siebie
czesci. Przekroj taki przerywa oczywiscie spoidta miedzy obiema
potowami rdzenia i, jak sie okazato, nie upo$ledza prawie wecale ru-
chéw dowolnych, natomiast uposledza czucie po ubu stronach ciata.
Zaburzenia wywotane przez hemisekcye rdzenia nie sgjednak
trwate. Najpierw ustepujg objawy przeczulicy (po stronie przeciecia),
ktorg uwazaé nalezy za nastepstwo podraznienia urazowego pewnych
czesci rdzenia. Z kolei zmniejszaja si¢ i stopniowo znikaja objawy
utraty wzglednie uposledzenia czucia (po stronie przeciwlegtej prze-
cieciu); najdtuzej za$ utrzymuje sie porazenie ruchdw, ktore jednak
takze, acz powoli, znacznie sie poprawia, a czasem zupetnie ustepuje.
Na podstawie opisanych powyzej doswiadczen i spostrzezen
mozemy okres$li¢ skrzyzowanie sie dr6g nerwowych w ten sposéb:
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a) Drogi nerwowe dla ruchdw dowolnych krzy-
zuja sie po najwiekszej czesci wysoko w piramidach.
Jednakze cze$¢ tych widkien (szczegOlnie u cztowieka) przebiega
w rdzeniu pacierzowym po tej samej stronie co w mozgu, a krzy-
zuje sie dopiero w rdzeniu pacierzowym na wysokosci odpowie-
dniego korzonka ruchowego. Wszystkie te witokna w kazdym razie
wchodza do szarej substancyi, gdzie w przednich jej rogach prze-
nosza podniete na nowe neurony, rozpoczynajagce sie od komérek
ruchowych, ktdre dajag poczatek widknom przednich korzonkow.

I) Drogi doSrodkowe, czuciowe, wychodzace z jednej
poétkuli moézgu przechodzg po wiekszej czesci przez potowe rdzenia
tej samej strony, a krzyzujg sie dopiero na tej wysokosci
rdzenia, gdzie go opuszczaja, aby przejs¢ do tylnych ko-
rzonkéw. ldgc za widknami czuciowemi w kierunku dosSrodkowym
t. j. kierunku, w Kktdrym przewodza podniete, powiemy, ze wté-
kna nerwéw dosSrodkowych, wchodzace do rdzenia przez ko-
rzenie tylne, przekraczajag od razu linie Srodkowg rdze-
nia i dazg ku moézgowi przez przeciwlegta potowe
rdzenia pacierzowego. Jednakze i tu czes¢ wiokien dosrod-
kowych przebiega przez rdzen nieskrzyzowana i ulega dopiero
skrzyzowaniu w $rodomoézgowiu. Za tem przemawia ta okolicznosc,
ze znieczulenie wywotane przez hemisekcye, po pewnym czasie
ustaje; podnieta wtedy przechodzi przez pozostate wiokna, ktore
krzyzujg sie wyzej i dlatego pozostaty nienaruszone.

0 przebiegu drég dosrodkowych i odsrodkowych w rdzeniu.
Nie dos¢ jednak okreslié miejsce, w ktorem ulegajg skrzyzowaniu
witokna nerwowe, taczace mézg z obwodem, zadaniem naszem musi
by¢ jeszcze doktadne okre$lenie, jakiemi szlakami przebiegajg one
w rdzeniu kregowym i to, jaki jest przebieg w substancyi bialej
i w szarej witokien dosrodkowych, a jaki w odsrodkowych.

Juz poznanie, ze nerwy czuciowe i ruchowe opuszczajg rdzen pacierzowy
przez osobne korzonki, zmuszalo do badania, czy juz w samym rdzeniu pacie-
rzowym drogi ruchowe i czuciowe przebiegajg oddzielnie od siebie. W dalszym
ciggu jeszcze bardziej szczegotowo bada¢ zaczeto, czy osobne istniejg drogi
w rdzeniu dla réznego rodzaju czu¢ (dotyku, bolu, temperatury) i dla nerwéw
odsrodkowych réznego rodzaju (ruchowe, wydzielnicze) lub nerwéw rozmaitych
obszaréw ciata. Badania te nie sa dotad jeszcze ukonczone i tylko nieznacznag
cze$¢ tych kwestyi mozna uwazaé za rozstrzygnieta.

Metody badania, ktére doprowadzity do poznania tych szla-
kéw, wzglednie ktore jeszcze przyczyni¢ sie mogg do uzupeinienia
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naszych wiadomosci, sa badz to morfologiczne, badz tez doswiad-
czalne, badz wreszcie opierajg sie na spostrzezeniach klinicznych
w potagczeniu z badaniem anatomo-patologicznem.

Odkrycie Flechsiga, ze rozwoj ostonek rdzennych w widknach
nerwowych uktadu Srodkowego nastepuje w ten sposéb, iz czyn-
nosciowo nalezace do siebie uklady widkien otrzymujg réwnocze-
$nie myeline, przyczynito sie znacznie do zréznicowania szlakow ner-
wowych w rdzeniu kregowym. Znakomity $rodek badania morfo-
logicznego w tej mierze stanowi jednak przedewszystkiem S$ledze-
nie przebiegu zwyrodnienia nastepowego. Anatomiczne ba-
danie takich preparatow rdzenia ludzkiego, ktéry za zycia byt sie-
dziba proceséw chorobowych, pouczyto, ze zaleznie od umiejsco-
wienia danej zmian}7 chorobowej, obserwuje sie zwyrodnienie badz
wstepujace, badz zstepujace a obejmujace pewne tylko sznury rdze-
nia. A poniewaz zwyrodnienie takie obejmuje wedlug prawa Wal-
lera tylko te odcinki witokien nerwowych, ktére odciete zostaty
od swej komorki nerwowej, przeto doktadne $ledzenie przebiegu
tych zwyrodnien pozwala niejednokrotnie wysnuwaé zupetnie pewne
whnioski co do poczatku i zakorczenia niektérych widkien lub ca-
tych wigzek witokien nerwowych, jakotez co do ich przebiegu do-
Srodkowego i odsrodkowego.

Zjawisko zwyrodnienia nastepowego dato sie tez wyzyskac
i w badaniach doswiadczalnych w ten sposéb, ze wycina sie pewne
czesci mozgu lub przecina sie pewne drogi nerwowe taczace mobzg
z rdzeniem, albo wreszcie nacina sie czesciowo sam rdzeA pacie-
rzowy i bada sie nastepnie przebieg zwyrodnienia w rdzeniu. Ba-
daniom tym przyszta w pomoc i metoda Nissla, polegajgca na
poznaniu, ze po przecieciu widkien nerwowych wystepuja tez i cha-
rakterystyczne zmiany w komorkach nerwowych, z ktorych widkna
te biorg poczatek.

Eksperymentalne za$ badanie przewodzenia w rdze-
niu odbywa sie w ten sposob, ze wykonywa sie czesciowe, Scisle
ograniczone przeciecia rdzenia i bada sig, czy nastgpi utrata czucia,
jakiego rodzaju i stopnia ono bedzie, ktéry obszar powierzchni czu-
ciowej ona obejmie, oraz czy wystapi porazenie i ktorych grup
mies$ni ono dotyczy. Badanie przebiegu drdg ruchowych odbywa sie
w tych wypadkach takze i w ten sposob, ze draznimy okolice psy-
chomotoryczng kory moézgowej, by z reakcyi przekonaé sie, czy
jakie wiokna nerwowe odsrodkowe zostaly przez dang operacye
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przerwane. Poniewaz badanie czucia — szczeg6lnie r6znego rodzaju
czucia — napotyka u zwierzat na znaczne trudnosci, postugujg sie
badacze dla zbadania przebiegu drég dosrodkowsth w tych razach
Sledzeniem zmian przedmiotowych, wywotanych przez draznienie
nerwéw dosrodkowskh jak obserwacyag czynnosci serca i ci$nienia
krwi (Woroszytow, Bikeles), rozszerzenia Zrenic, wydzielania $lin}7,
dalej obserwowaniem zwierzat tresowanych i wreszcie badaniem
pradéw czynnosciowych. W tych wszystkich doswiadczeniach musi
badanie fizyologiczne i§¢ w $cistej tacznosci z anatomicznem, kto-
rego zadaniem jest doktadne okreSlenie miejsca przecietego i ewen-
tualnie takze skonstatowanie, w ktdrych szlakach rdzenia wystapito
zwyrodnienie nastepowe.

Drogi ruchowe. Liczne doswiadczenia z czeSciowem przecie-
ciem rdzenia przekonaly, ze drogi ruchowe gtownie i prawie wy-
tacznie przebiegajg przez sznury boczne biatej substancyi.
Przeciecie bowiem sznuréw bocznych znosi ruchy
dowolne po stronie przeciecia, draznienie za$ okolicy
psychomotorycznej kory mézgowej staje sie rowniez bezsk u-
tecznem po zniszczeniu sznuréw bocznych na catym
przekroju. Poniewaz widkna nerwowe wychodzace z okolicy psy-
chomotorycznej kory mozgowej, biegngce dalej przez torebke we-
wnetrzng (capsula interna), skrzyzowawszy sie po najwiekszej cze-
§ci w rdzeniu przedtuzonym, daza potem jako peczki piramidowe
boczne przez boczne sznury rdzenia i stanowig nastepnie gtowne
potagczenie z ruchowymi komorkami przednich rogow (ktore daja
poczatek przednim korzonkom), przeto od dawna przyjeto sie za-
patrywanie, ze porazenie ruchow, wywotane przez przeciecie
sznuréw bocznych jest nastepstwem zniszczenia peczkow
piramido wy ch. Stad tez uwaza sie powszechnie peczki pira-
midowe jako szlaki dla ruchow dowolnych, ktérych naj-
wieksza czes¢ skrzyzowana w decussatio pyramidnm biegnie przez
sznury boczne, niewielka za$ cze$¢ (i to tylko w gérnej czesci rdze-
nia pacierzowego) nieskrzyzowana dazy przez sznury przednie jako
t. zw. peczki piramidowe przednie i to czeSciowo pozostajag po tej
samej stronie, czesciowo przechodzg do komdrek ruchowych prze-
ciwlegtej potowy rdzenia.

Atoli spostrzezenia nowsze z dziedziny neuropatologii i do-
$wiadczenia na zwierzetach poglad ten znacznie zmodyfikowaty.
Przekonano sie n. p.. ze peczki piramidowe u nizszych ssakéw sg
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bardzo stabo rozwiniete, a u wyzszych — jak n. p. u pséw — nie
stanowiag one jedynej drogi dla podniet ruchowych. Albowiem po
przecieciu peczkéw piramidowych na brzusznej powierzchni rdze-
nia przedtuzonego nie wystepuje trwale porazenie ruchéw, a przez
draznienie okolicy psychomotorycznej kory moézgowej mozna mimo
przeciecia tych peczkéw otrzymac ruchy konczyn (jakkolwiek mu-
simy wtedy uzywaé¢ pradéw o wiele silniejszych niz u zwierzat
prawidtowych). Mimo to jednak skonstatowano z wszelkg pewno-
$cig, ze draznienie peczkéw piramidowych w rdzeniu przedtuzonym
wywotuje ruchy przeciwlegtych konczyn a przeciecie calej potowy
rdzenia z zachowaniem tylko bocznego peczka piramidowego wy-
starcza, aby draznienie kory moézgowej dawato odpowiednie ruchy.

Wszystkie te dosSwiadczenia przemawiajg za tem, ze drogi
piramidowe majg znaczenie przewazajgce W przewo-
dzeniu podniet do ruchow dowolnych, ze jednakze obok
nich istniejg i inne drogi, ktére utrzymujg zwigzek pomiedzy korg
mézgowg a komaérkami ruchowemi rdzenia pacierzowego.

Jako takie drogi uwazamy szlaki drugorzedne, ztozone z kilku
neurondéw a przebiegajagce w rdzeniu réwniez w sznurach bocznych
jako t. zw. wigzka Monakowa (Tractus rubro-spinalis). Sg to
szlaki taczace komdrki ruchowe przednich rogéw rdzenia z jadrem
ezerwonem, Kktére znowu potgczone jest z wzgorkiem wzrokowym
a przezen z odpowiednig czescig kory mdzgowej (str. 354). Prze-
ciecie samej wigzki Monakowa takze nie znosi zdolnosci przewo-
dzenia stanéw czynnych z kory mdzgowej do przednich korzonkéw;
wtedy oczywiscie zadanie to speiniajg drogi piramidowe. Po prze-
cieciu za$ obu tych szlakéw, a zatem po przecieciu catego sznura
bocznego, nie mozna juz otrzyma¢ ruchéw przez draznienie kory
mobzgowej strony przeciwlegtej.

U cztowieka drogi piramidowe sg anatomicznie o wiele silniej rozwiniete
niz tractus rubro-spinalis, podczas gdy u nizszych ssakéw, u ktérych rozwdj
kory moézgowej w stosunku do zwojoéw podkorowych jest nieznaczny, stosunek
obydwdch wymienionych szlakéw jest odwrotny. To tez i czynno$ciowo maja
drogi piramidowe u czlowieka przewage nad szlakami rubro-spinalnymi tak, ze
zniszczenie drég piramidowych pocigga za sobg u czilowieka prawie zawsze
trwate porazenie lub niedowtad miesni.

Obok sznuréw bocznych majg znaczenie dla przewodzenia podniet do ru-
chéw dowolnych takze i sznury przednie i to w sznurach tych przebiegajace
nieskrzyzowane drogi piramidowe przednie, (z ktérych cze$¢ przed samem za-

konczeniem w otoczeniu komoérek ruchowych ulega skrzyzowaniu, gdy reszta
pozostaje juz do konca po tej samej stronie). Rola ich jest jednak w ogoéle
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mata i wobec znaczenia poteznych szlakéw zawartych w bocznych sznurach
ustepuje na plan drugi.

Drogi czuciowe. Przebieg drédg dosrodkowych w rdzeniu mnigj
jest znany niz drég ruchowych. W nauce o zmystach dowiemy sie
ze czucie skorne rozdziela sie na czucie dotyku, czucie temperatury
i czucie bélu, ze nadto posiadamy t. zw. czucie miesniowe czyli
gtebokie, ktére pomaga nam w regulacyi ruchéw. Tym rdznym ro-
dzajom czucia odpowiadajg tez najprawdopodobniej oddzielne zakon-
czenia nerwowe i osobne widkna nerwowe. Juz poznanie tego faktu
pozwala przypusci¢, ze i w rdzeniu pacierzowym przewodzenie tych
réznych kategoryi czué¢ odbywa sie po oddzielnych drogach. W rze-
czywistosci tez doswiadczenia na zwierzetach, a wiecej jeszcze spo-
strzezenia z dziedziny patologii, potwierdzity w zupetno$ci to zapa-
trywanie, jakkolwiek co do wiasciwego umiejscowienia réznych
tych drog wiadomosci nasze nie sg we wszystkich szczegétach
pewne.

1) Badanie przewodzenia czucia dotyku szczeg6lnie
napotyka na znaczne trudnos$ci i dato wyniki dotagd niepewne. W at-
pliwosci zdaje sie nie ulega, ze wazny udziat biorg w przewodze-
niu czucia tego sznury tylne rdzenia, ktérych zniszczenie rze-
czywiscie wywotuje zaburzenia w czuciu dotyku, jakkolwiek nie-
zupetnie je znosi. Przebieg drég czucia dotyku jest — jak sie
zdaje — rézny w rdzeniu czlowieka i tych zwierzat, ktore ekspe-
rymentatorom stuzyty do badan poréwnawczych, i stad pochodza
sprzeczno$ci w zapatrywaniach roéznych autorow. Na podstawie bo-
gatego materyatu klinicznego, zestawionego przez Petrena, mozna
powiedzie¢, ze nerwy czucia skérnego majg przebieg nastepujacy: czesé
wiokien przebiega w tylnych szuurach jako diugi szlak nieskrzyzo-
wany, sg to gtdwnie widkna przewodzace czucie ucisku; reszta
przechodzi z tylnego rogu szarej substancyi do drugiej potowy rdze-
nia tak, ze nastepuje zupeine skrzyzowanie ich w linii $rodkowej.
Po skrzyzowaniu wchodzg te drogi do sznuréw bocznych i zda-
zajaq ku bocznej (lateralnej) potowie tego sznura, szlaki jednak w gor-
nej czesci rdzenia pozostajg w S$rodkowej (medyalnej) potowie tak,
Ze nastepuje stopniowe przesuwanie sie drég wymienionych ku obwo-
dowi. Drogi te odpowiadajg w czesci wioknom wigzki Gowersa.

Dawniejsze zapatrywanie Schiffa, ze wylgcznymi przewodnikami czu-
cia dotyku sag sznury tylne, ze po ich przecieciu (w rdzeniu psa), nastepuje
utrata tego czucia i ze odwrotnie po przecieciu calego rdzenia z wyjatkiem
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sznuréw tylnych czucie to pozostaje nienaruszone, obalone zostato doswiadcze-
niami nowszemi (gtéwnie Bikelesa i Borcherta).

2) Czucie bolu przewodza niewatpliwie szuury boczne
i to przeciwlegtej strony rdzenia, drogi wiec czuciowe krzyzujg sie
réwniez bezposrednio po wejsciu do rdzenia. Polgczenie sznura bocz-
nego z wioknami korzonkdw przychodzi tu takze do skutku za
posrednictwem szarej substancyi, z czego oczywiscie wynika, ze
i szara substancya rdzenia bierze udzial w przewodzeniu czucia bélu
(jak i czucia dotyku). Dzieje sie to w ten sposob, ze widkna tyl-
nych korzonkéw koriczg sie w tylnych rogach szarej substancyi
a z komoérek t}Inych rogéw wychodzg szlaki wtérorzedne, ktére
zdgzajg do sznuréw bocznych drugiej potowy rdzenia i to, jak Kkli-
niczne spostrzezenia pouczajag, w zewnetrznej czesci tych sznuréw.

Nieprawdopodobnem jest zapatrywanie Schiffa, ze jedyng
drogg przewodzenia czucia bolu w rdzeniu stanowi szara substan-
cya. Po przecieciu bowiem catej szarej substancyi wraz z bialg,
z pozostawieniem jednego sznura bocznego, czucie bélu byto w obu
koriczynach utrzymane (Bikeles). Znane tez sg przypadki choro-
bowe, w ktérych mimo zupeilnego zniszczenia szarej substancyi
w gornej czesci rdzenia czucie bdlu byto zachowane. DoSwiadcze-
nia Schiffa, w ktérych sie okazalo, ze po przecieciu catego rdze-
nia pozostawienie chocby mostka szarej substancyi wystarcza
do przewodzenia czucia bolu, ze jednak przewodzenie tego czucia
ulega znacznemu opéznieniu, rzucajg pewne S$wiatto na sposéb na-
szego pojmowania przewodzenia w rdzeniu. DosSwiadczenia te mia-
nowicie wykazujg, ze po przecieciu biatej substanc}” przewodzenie
w rdzeniu napotyka na znaczny op6r. Musimy zatem wnosi¢ z tego,
Ze wyzej opisana droga przewodzenia przez substancye szarg i sznury
boczne przedstawia najbardziej wyszlifowane, najczeSciej a moze
nawet w warunkach prawidtowych jedynie uzywany szlak, ktory
tez stawia przewodzeniu najmniejszy opér. Po przecieciu biatej sub-
stancyi pozostajg drogi ztozone, krétkie potgczenia, ktére zadanie
przewodzenia spetniajag, a w ktérych przewodzenie odbywa sie z da-
leko wiekszym oporem.

Za przewodzeniem czucia dotyku i bélu takze i przez szarg
substancye przemawia tez i wynik doswiadczenia Stensona, ktére
znosi oba rodzaje czucia, a w ktédrem zmiany odzywcze spowodo-
wane ustaniem Kkrazenia dotyczg tylko komorek nerwowych, podczas
gdy biata substancya pozostaje nietkniets.
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3) Czucie temperatury. Drogi nerwowe czucia
cieptoty majg u cztowieka przebieg analogiczny z prze-
biegiem drég czucia bo6lu tak, ze po zniszczeniu wymienio-
nych wyzej drég nerwowych wystepuje utrata czucia ciepta i zi-
mna réwnoczes$nie z utratg czucia bélu. Te drogi zatem takze wcho-
dza do tylnych rogéw szarej substancyi, stad dostajg sie do prze-
ciwlegtego sznura bocznego, w ktorym wstepujg ku gorze.

4) Czucie miesniowe. Obserwacye kliniczne przemawiajg
za tem, ze drogi czucia gtebokiego czyli mie$niowego (czucie po-
tozenia, ruchow, sity) przebiegajg przedewszystkiem w sznurach
tylnych. Sg cierpienia rdzenia (wigd rdzenia czyli tabes), w kt6-
rych zniszczeniu ulegajg sznury tylne, a w ktérych mimo zacho-
wania czucia dotyku wystepuje uposledzenie czucia potozenia kon-
czyn i beztad ruchéw. Objawy te przemawiajg wiasnie za zniesie-
niem czucia gtebokiego. Obok sznurdéw tylnych niewatpliwie i p e-
czek moézdzkowo-rdzeniowy i wigzka Growersa biorg
wazny udziat w przewodzeniu czucia mieSniowego. Drogi te — jak
wiemy — kohczg sie w mézdzku; o ile zatem w wykonywaniu ru-
chéw dowolnych potrzeba kontroli tych ruchéw za posrednictwem
Swiadomych wrazen czucia mieSniowego, muszg stany czynne z moz-
dzku przejs¢ zapomocg poznanych wyzej potaczen do kory mézgowej.

Drogi czucia miesniowego przebiegajg w rdzeniu nie skrzy-
zowane, a te, ktére wchodza do mézdzku, pozostajg réwniez po tej
samej stronie. Dopiero w dalszym przebiegu ku moézgowi przecho-
dzg na strone przeciwlegly.

Rdzenn pacierzowy jako narzad osrodkowy. Czynnos$¢ rdzenia
pacierzowego nie ogranicza sie tylko do przewodzenia podniet do
moézgu i z moézgu; rdzen pacierzowy spetnia takze bardzo wazne
zadanie jako narzad centralny, posiadajgcy wybitng sa-
modzielnos¢. Wskazuje juz to budowa anatomiczna, przede-
wszystkiem obecno$¢ szarej substancyi, ktorej skiadniki wszakze
zawsze wystepuja tam, gdzie odbywa sie czynno$¢ t. zw. o$rodkowa,
dalej, ze rdzen pacierzowy nie ciericzeje tak jak pien nerwu obwo-
dowego w miare jak oddaje gatazki, lecz zachowuje prawie jednakg
grubos$¢ do konca, a w czesci szyjnej i ledzwiowej posiada nawet
znaczne zgrubienia. Coraz cienszemi ku dotowi stajg sie tylko te
czesci sznurdw biatej substanc3®, ktore poznalisSmy jako drogi mé-
zgowe. Wiecej jeszcze niz rozwazania anatomiczne dowodzg liczne
objawy otrzymane w badaniach fizyologicznych, Zze rola rdzenia pa-
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cierzowego jako narzadu osrodkowego jest znaczna. Przedewszy-
stkiem za$ okazuje zwierze po odcieciu rdzenia od mézgu wybitne
zjawiska odruchowe.

1) OSrodki odruchowe rdzenia. W ogdlnej fizyologii
uktadu nerwowego zajmowalismy sie zjawiskami odruchowemi, jako
podstawowemi czynnoSciami tego uktadu. Tu pozostaje nam omé-
wic¢ te odruchy, ktorych siedzibg jest rdzeri kregowy. Po przecieciu
rdzenia kregowego pod przedtuzonym mozna u zaby przez draznienie
skéry otrzymac regularne i skojarzone odruchy obronne, ktére tak
mato réznig sie od ruchow dowolnych, ze niektorzy autorowie
(Pfliiger) sktonni byli przyjmowaé istnienie w rdzeniu przejawow
psychicznych. Podobne odruchy mozemy wywota¢ takze u zwierzat
ssagcych po przecieciu rdzenia pacierzowego w koAczynach, ktérych
nerwy odchodzg ponizej miejsca przeciecia. Odruchy te w og6lno-
§ci przedstawiajg sie jako ruchy zborne i nosza cechy ruchéw nie-
watpliwie celowych. Odruchy rdzeniowe podzielié mozemy ze
wzgledu na narzad wykonawczy na takie, w ktérych wystepuje
czynno$¢ miesni szkieletu i takie, w Kktérych narzadem wyko-
nawczym sg miesnie gtadkie lub gruczoty. Pierwsze nazywamy
odruchami animalnymi, drugie wegetacyjnymi; te za$
zaleznie od tego, czy wchodzg w czynno$¢ miesnie gtadkie, czy
gruczoty, nazywamy odruchami trzewiowymi lub wydziel-
niczy mi.

Najbardziej dostepne badaniu sg odruchy pierwszego rodzaju,
w ktérych wynikiem draznienia jest ruch jaki$ spowodowany skur-
czem miesni pragzkowanych. Badajac wiasnie odruchy rdzeniowe,
poznano prawa ogdélne tyczace sie odruchdw, o ktérych mowa byta
w o0go6lnej fizyologii uktadu nerwowego. Z przytoczonych tam praw
Pflligera — o ile t}fcza sie rozszerzania si¢ odruchéw w rdzeniu —
waznem jest przedewszystkiem to, Zze zazwyczaj ogranicza sie
odruch do strony draznionej i do konczyny draznionej, t. j. do ta-
kich grup miesni, ktdrych nerwy pochodzg z tych samych odcin-
kéw rdzenia, do ktérych zdazajg draznione witasnie nerwy dosrod
kowe. Odruch taki nazywamy miejscowym albo odcinko-
wym (Beck i Bikeles).

Najwieksza cze$¢ odruchéw rdzeniowych, to wiasnie odruchy
odcinkowe, w ktorych ramie doprowadzajace i odprowadzajace tuku
odruchowego pochodzg z tego samego odcinka, lub sgsiadujgcych
ze sobg odcinkoéw rdzenia pacierzowego. Najczesciej osrodek odru-
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chowy rozcigga sie przez kilka odcink6éw rdzenia i to w ten spo-
sob, ze unerwienie odpowiadajgce jednemu odcinkowi, znajduje sie
takze i w drugim, lub trzecim, czasem nawet i w czwartym od-
cinku. Totez jezeli sie przetnie korzonki nerwowe jednego lub dwdch
sgsiadujacych odcinkéw rdzenia, w ktérych leza osrodki pewnego
wybranego odruchu, to odruch taki mimo to moze doj$s¢ do skutku,
gdy jeszcze pozostata nienaruszong jedna para korzonkoéw, biora-

Ryc. 125.
tuk odruchowy wstepujacy. (Opis w tekscie).

cych udziat w danym tuku odruchowym. Wynika z tego, ze kazda
para taka korzonkéw tworzy juz kompletny tuk odruchowy, wy-
starczajacy najzupetniej do tego, by odruch mdgt sie odbywaé, tuk,
ktory nadto powtarza sie poraz wtory i trzeci a nawet czasem
i czwarty w sasiednich odcinkach.

Co wiecej, odruch miejscowy otrzymac nawet mozna i wtedy,
gdy przez przecinanie odpowiednich korzonkéw sprowadza sie takie
warunki, ze stan czynny w rdzeniu pacierzowym musi przechodzi¢
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przez kilka odcinkéw w ten sposob, ze ramie doprowadzajgce i od-
prowadzajace tuku odruchowego znajduje sie w dwdéch odcinkach,
oddzielonych od siebie jednym lub dwoma takimi odcinkami, kté-
rych korzonki sg zupetnie przeciete (Beck i Bikeles).

I tak n. p. w doswiadczeniu, ktérego schematyczny rysunek przedstawia
ryc. 125, mimo przeciecia catego VIl korzonka ledZzwiowego, oraz tylnego VI
ledZzw. i przedniego | krzyzowego, mozna otrzymaé¢ pewien odruch miejscowy
(zgiecie palcow i stopy pod wpltywem lekkiego ukitucia). Oczywiscie tu podnieta
do odruchu wchodzi do rdzenia przez | krzyzowy odcinek, a impuls do ruchu

Ryc. 126.
tuk odruchowy zstepujacy. (Opis w tekscie).

wychodzi przez odcinek VI ledzwiowy, oddzielony od poprzedniego odcinkiem
VII, ktérego korzonki zupetnie sg przeciete. Kierunek tuku odruchowego w rdze-
niu jest tu wstepujacy. W ten sam sposéb moze stan czynny w rdzeniu prze-
biega¢ i w Kierunku zstepujacym (p. np. ryc. 126), a obejmowac nietylko 3, lecz
takze 4, a nawet i 5 odcinkéw, jak to wykazalty badania Becka i Bikelesa za-
pomocg $ledzenia pradéw czynnosciowych.
Doswiadczenia te majg to znaczenie, ze pouczajg nas, jaka
jest anatomiczna podstawa tuku odruchowego w rdzeniu. Wiemy,
8
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ze ze sznura tylnego, ktéry stanowi dalszy cigg korzonkéw tyl-
nych, zdazajg liczne gatazki oboczne do tylnego rogu tejsamej strony
rdzenia, gdzie cze$¢ ich biegnie w gigb rogu przedniego. Sg to tak
zwane najdtuzsze gatazki oboczne (4 ryc. 127), ktére rozdzielajac
sie wachlarzowato, dochodzg az do komorek ruchowych przednich
rogow (Km ryc. 127). Te zatem widkna najdtuzsze mogg tworzy¢
tuk odruchowy prosty, czyli tuk odruchu miejscowego, ktory bie-
gnie od powierzchni czuciowej P przez wiékno dosrodkowe s, ko-
rzonek tylny t i widékno 4 do komorki ruchowej Km, stad przez

Ryc. 127.
Anatomiczna podstawa tuku odruchowego w rdzeniu pacierzowym.

P — powierzchnia czuciowa; s — wiokno dosrodkowe korzonka tylnego

1, 2, 3 — krotkie gatazki oboczne pozostajace w rogu tylnym; 4 — diuga ga-

fazka oboczna siegajgca do komorki ruchowej km w przednim rogu szarej sub-
stancyi; m — wioékno ruchowe korzonka przedniego; M — miesien.

wiékno odsrodkowe m do miesnia M (ryc. 127). Poniewaz jednak
(jak to wykazat Bikeles) dtugie gatgzki oboczne, pochodzace z wité-
kien jednego korzonka tylnego, pozostajg w danym odcinku rdzenia,
a co najwyzej jeszcze w sasiednim, nie dochodzg za$ do dalszych
(ryc. 128), a poniewaz, jak widzieliSmy, odruch moze doj$¢ do sku-
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tku nawet i wtedy, gdy wiokno doprowadzajace tuku odruchowego
oddalone jest od witdkna odprowadzajgcego o kilka odcinkéw, wy-
nika z tego, ze tuk odruchu miejscowego moze przechodzi¢ tez
i inng drogg. Droge te stanowi¢ moga tylko krotkie gatgzki obo-
czne (ryc. 128 1 2, 3), ktére pozostajg w tylnych rogach szarej
substancyi, a ktére posrednio, czyto za pomocg komdrek wiaczo-
nych typu Golgiego, czytez za posrednictwem wtororzednych
wiokien nerwowych, doprowadzajg podniete do komérek ruchowych.

Odruchy miejscowe powstajg n;ijczesciej pod wptywem pod-
niet stabych. Gdy sita podniety wzrasta, obejmuje ruch odruchowy

Ryc. 128.

Schemat uwidoczniajacy réznice miedzy dtugoscig gatazek obocznych na pozio-

mie wejscia korzonka tylnego. 4 — diluga oboczna, ktéra dazy do komdrki ru-

chowej Km. Z galazek znajdujacych sie wyzej i nizej tego miejsca odchodza
krotkie oboczne; 1, 2, 3, 1'. S — widkno czuciowe; M — ruchowe.

coraz wieksze grupy miesni, przedewszystkiem tejsamej strony ciata,
a pozniej i strony przeciwlegtej. Po przecigciu n. p. rdzenia pacie-
rzowego zwierzat ssacych w czesci szyjnej draznienie konAczyny
przedniej powoduje najpierw odruch draznionej konczyny, potem
konczyny tylnej tej samej strony i ogona; przy dalszem wzmacnia-
niu podniety wystepuje odruch w drugiej konczynie tylnej, a na
koncu w drugiej przedniej. Jezeli sie za$ drazni tylng tapke, to ko-

8*
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lej, w ktérej ruchy odruchowe sie odbywajg, jest nastepujgca: kon-
czyna tylna drazniona, druga koiczyna tylna i ogon, koiczyna prze-
dnia tejsamej strony, druga koriczyna przednia (Sherrington).

Z tego widac¢, ze odruchy rozszerzajg si¢ w rdzeniu zaréwno
w kierunku oralnym, jak i w kierunku ogonowym i to najczesciej
nieprzerwanie z jednej grupy miesniowej na sasiednie.

Niektére jednak odruchy ciata przebiegajg po tuku odrucho-
wym odmiennym, niz wyzej opisany. Sg mianowicie odruchy, ktore
nawet przy najstabszem podraznieniu nie ograniczajg sie do czesci
ciata draznionej, lecz obejmujg symetryczne grupy miesni drugie]
potowy ciata; sg to tak zwane odruchy obustronne syme-
tryczne. Czesto jednak odruch po stronie draznienia jest silniej-
szy niz po przeciwnej. Tu nalezy n. p. obustronne odruchowe mru-
ganie powiekami, odruch Zrenicy, obustronne skurcze przepony, wy-
stepujace u zwierzat z przecietym wysoko rdzeniem przy draznieniu
skory, inne odruchy oddechowe, jak kaszel, czkawka, kichanie i t. p.

Znane s takze odruchy skrzyzowane, w ktérych pod
wptywem podniet, trafiajagcych jedng strone ciata, odruch odbywa
sie w drugiej potowie ciata i to badz w grupach miesni, ktérych
nerwy nalezg do tego samego odcinka, badZz tez w dalszych. Tego
rodzaju odruchy znajdujemy najczesciej, cho¢ nie wytgcznie, u zwie-
rzat, u ktérych lokomocya odbywa sie przez uzywanie skrzyzowa-
nych koniczyn (ktus).

Odruchy skérne i gtebokie.

Odruchy wystepujagce u cztowieka dzielimy na skoérne
czyli powierzchowne i $Sciegniste czyli gtebokie. Podziat
ten ma szczeg6lne znaczenie z klinicznego punktu widzenia, a opiera
sie na roznicach w narzgdzie odbiorczym tuku odruchowego.

a) Odruchami skérnymi nazywamy odruchy ograniczone
najczesciej do matej grupy miesni, ktoére otrzymuje sie przez lekkie
draznienie (gtaskanie lub stabe pocieranie) pewnej czesci skory. Ich
statos¢ i forma sg uderzajgce. Tu nalezg tak zwane: odruch jadro-
wy, to jest skurcz miesni podnoszacych jadro (m. cremaster) przy
gtaskaniu wewnetrznej czeSci uda, odruch miesni brzusznych, wy-
wotany przez draznienie skdéry brzucha, odruch podeszwowy, t. j.
ruch palcow, szczegOlniej palucha przez gtaskanie skory podeszwy
i t. d U psa mozna rowniez wywotaé caty szereg rozmaitych od-
ruchéw skornych przez lekkie draznienie skdry rdznych okolic
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ciala. Z tych odruchéw niektére nabraty wiekszego znaczenia, gdyz
stuzyly do doktadniejszego studyowania zjawisk odruchowych.

Pocierajgc palcem po skérze okolicy krzyzowej, wywotujemy
u psa tak zwany odruch drapania, ktéry badZz ogranicza sie
do kilku silnych wyprostowan konczyny tylnej tej samej strony,
badz tez przechodzi w wybitne drapanie. Odruch rzyciowy (analny)
i skdrno-rzyciowy polega na rytmicznych skurczach zewnetrznego
zwieracza rzyci (sfincter ani externus), wywotanych przez mecha-
niczne draznienie btony S$luzowej lub gtaskanie skéry koto otworu
stolcowego; podobne odruchy skérne s3: odruch mosznowy, odruch
zgiecia palcow wywotany lekkiem uktuciem stopy i t. d. Do odru-
chéw skornych zalicza sie takze — acz niestusznie — tak zwane
odruchy dotykowe Munka. Jezeli psa uniesiemy w pozycyi
pionowej tak, aby konczyny zwisaty, to delikatne dotkniecie skory
grzbietu stopy, powoduje zywy ruch konczyny. Odruchy skérne
ustajg u cztowieka po zniszczeniu odpowiedniej czesci okolicy psy-
chomotorycznej kory mozgowej, lub po przerwaniu drog, taczacych
te okolice z rdzeniem pacierzowym. A poniewaz i opisany dopie-
roco t. zw. odruch dotykowy Munka ustaje réwniez w tych samych
warunkach, wysnuli z tego przewaznie klinicy$ci wniosek, ze tuk
odruchowy odruchow skérnych przebiega droge dtuga po przez kore
moézgowg, Dlatego nazwano te odruchy takze odruchami koro-
wymi. Jednakze po zniszczeniu okolicy psychomotorycznej u psa,
a nawet po przecieciu rdzenia, zachowane jeszcze s niektére od-
ruchy, Kktére stanowczo za odruchy skorne uwaza¢ musimy (Beck
i Bikeles). Stad tez hipoteza o odruchach korowych i o tuku rdze-
nio-mozgowym dla odruchu dotykowego i skdérnego u ludzi nie da
sie utrzymac¢. Raczej przyja¢ nalezy, ze kora mézgowa wywiera
wplyw torujacy na te odruchy, ktéry to wptyw poznaliSmy w ogol-
nej fizyologii odruchow (str. 281).

b) Odruchy $ciegniste sga to skurcze miesni wywotane
przez mechaniczne draznienie ich $ciegna. Majg one ogromne zna-
czenie kliniczne, gdyz ich wzmozenie, ostabienie lub zniesienie sta-
nowi bardzo wazny objaw w rozpoznawaniu wielkiej liczby scho-
rzen ukiladu nerwowego. Najbardziej znane i uzywane przez klini-
cystow sa:

Odruch kolanowy, ktéry wywota¢ mozna przez uderzenie
w $ciegno rzepki, polega na krotkim skurczu mig$nia czworogto-
wego prostujgcego kolana (m. quadriceps femoris).
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Odruch $Sciegna Achillesa, powstajagcy przy mechani-
cznem uderzeniu tego $ciegna, polega na zgieciu podeszwowem
stopy, wywotanem przez skurcz miesni tydki, ktory sie przyczepia
do kosci za pomocg Sciegna Achillesa. Nalezg tu jeszcze inne mnigj
wazne odruchy S$ciegniste, ktére z odruchami okostnowymi,
wywotanymi przez opukiwanie kosci przez skoére (n. p. gtéwki ko-
§ci sprychowej i t. d.) tworzg razem tak zwane odruchy gte-
bokie. Spér, ktéry dlugi czas toczyt sie o to, czy wszystkie te
objawy objete nazwg odruchow gtebokich, sa rzeczywiscie odru-
chami, czy tez wywotane sg bezposredniem draznieniem mechani-
cznem miesni, nalezy obecnie uwazaé¢ za rozstrzygniety na korzysc
zapatrywania, ze sg to rzeczywiste odruchy. Pewnem jest, ze dro-
gami dosrodkowemi tuku odruchu glebokiego nie sg nerwy czu-
ciowe skarjy, ktére sie takze drazni przy opukiwaniu, lecz nerwy
gtebokie $ciegna, miesni, stawu i kosci. Draznienie elektryczne
Sciegna nie daje odruchu Sciegnistego, potrzeba do tego koniecznie
uderzenia, wstrzasnienia, ktoreby dziatato w gigb. Znieczulenie za$
skory przez podskorne wstrzykniecie kokainy nie znosi wcale od-
ruchu Sciegnistego.

Wptyw rdzenia pacierzowego na napiecie (tonus) mieséni.

Liczne narzady ciata znajdujg sie stale w pewnym stanie po-
draznienia i sg tez ciggle w stanie czynnym mniejszego lub wigk-
szego stopnia. Stan ten czynny nazywamy stanem tonicznym.
W pierwszym rzedzie odnosi sie to do mie$ni szkieletu, z ktérych
znaczna cze$¢ rzeczywiscie znajduje sie w stabym  skurczu.
W stanie tym utrzymujg je podniety, ktére wychodzg z ukiadu
nerwowego S$rodkowego, o czem poucza nas klasyczne doswiadcze-
nie Brondgeesta. Jezeli mianowicie zabie, ktérej wycieto mdzg,
przetnie si¢ jeden nerw kulszowy i zawiesi sie jag pionowo, to Kori-
czyna, ktérej nerw przecieto, jest wiotka i dtuzsza niz druga, ktéra
w wszystkich stawach jest lekko zgieta. Z tego wida¢, ze przez
nerw kulszowy dochodzg stale z os$rodkow nerwowych podniety,
utrzymujace miesnie zginacze w stanie tonicznym. Tonus ten jest
natury odruchowej, albowiem taki sam skutek, jak przez przeciecie
nerwu kulszowego osigga sie, jezeli sie tylko przetnie tylne Kko-
rzonki zaopatrujgce jedng koriczyne. To wiec dowodzi, ze droga
nerwoéw dosrodkowych otrzymuja o$rodki nerwowe podniety,
ktére je utrzymujg w stanie czynnym. Nerwy dosrodkowe, ktére
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tu wchodza w rachube, sg to nietylko nerwy skory, ale takze i ner-
wy miesni, Sciegien, wiezadet i stawdw, to tez tonus konczyny bar-
dzo mato sie zmniejsza, jezeli sie z niej Sciggnie skore.

Dziatanie to wyobrazamy sobie w ten sposéb: Kazde ustawie-
nie konczyn drazni mechanicznie giebsze tkanki, rozciggajac jedne,
uciskajgc drugie i t. d., a to podraznienie wywotuje odruchowo stan
czynny os$rodkéw ruchowych. Osrodki takie niewatpliwie znajdujg
sie w rdzeniu pacierzowym, dowodzi tego bowiem zachowanie pe-
wnego tonus mieSniowego pomimo wysokiego przeciecia rdzenia
pacierzowego.

Ale oprdcz tego utrzymujg tonus miesni szkieletu takze i wyz-
sze czesci Srodkowego uktadu nerwowego i to zaréwno potkul moz-
gowych t. j. kory moézgowej i zwojéw podkorowych, jak i mézdzku.
Podniety dosrodkowe, ktérych rezultatem jest ten tonus, moga do-
chodzi¢ do o$rodkéw nietylko przez korzonki tylne, przewodzace
czucie dotykowe i miesniowe, ale i innymi nerwami zmystowymi.
Pewne n. p. doswiadczenia Ewalda przemawiajg zatem, ze za po-
Srednictwem zakonczen nerwu stuchowego w przedsionku i tukach
labiryntu dochodzg do uktadu nerwowego podniety, wptywajgce wy-
bitnie na tonus miesni. Wreszcie nie jest wykluczone, ze stan to-
niczn}7 osrodkéw ruchowych jest utrzymywany i przez podniety
dziatajace bezposrednio na nie miejscowo, i to podniety chemiczne
dostarczone przez krew. Podnietami temi mogg by¢ badZ produkty
przemiany materyi, badZz tez wytwory wydzielania wewnetrznego
pewnych narzadéw. Wiemy to n. p. o wydzielinie nadnercza, kt6ra
jak to pierwsi wykazali Cybulski i Szymonowicz ma wybitny
wplyw na tonus miesni szkieletu.

Osrodki czynnosci wegetacyjnych.

Fizyologia krazenia, trawienia, wydzielania i narzadéw mo-
czoptciowych poucza nas, ze i czynno$ci wegetacyjne zalezg w wy-
sokim stopniu od uktadu nerwowego, ktéry dostarcza podniet do
tych czamnosci i utrzymuje je, lub wybitnie na nie wplywa.

Znaczna cze$¢ takich osrodkéw wegetacyjnych znajduje sie
w rdzeniu kregowym i jest w zwigzku z uktadem wspétczulnym.
Podzieli¢ je mozemy na osrodki unerwiajgce miesnie gtadkie
i o$rodki zaopatrujgce gruczoty.

Co do miesni gtadkich, wchodzg tu w rachube przedewszy-
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stkiem mie$nie naczyn krwiono$nych, czyli mie$nie naczynio-
ruch owe, ktorych osrodek gtowny znajduje sie w rdzeniu prze-
dtuzonym, ale niewatpliwie istniejg tez o$rodki nizszego rzedu roz-
mieszczone w rdzeniu kregowym. OS$rodki miesni wchodzacych
w sktad przewodu pokarmowego i narzgdu moczopitcio-
wego a wiec szczegOlnie migsni odbytnicy, pecherza mo-
czowego i macicy, znajdujg sie w dolnej czes$ci rdzenia
kregowego. Znaczna cze$¢ tych miesni jest stale tonicznie skur-
czong, jak n. p. miesSnie zwezajagce naczynia, zwieracze rzyci i ce-
wki moczowej, a tonus ich utrzymywany jest i tu przez os$rodki
rdzenia kregowego i przedtuzonego, badz jako wynik ich automa-
tyzmu, badZz pod wplywem podniet dosrodkowych, a wiec droga
odruchu. Ze jednak czynnosci wymienione nie zalezg wylacznie
tylko od o$rodkéw rdzenia, dowodzg doswiadczenia Goltza i Ewalda,
wykonane na psach, ktéorym wycinano caly rdzen kregowy ponizej
czesci szyjnej.

Psy tak operowane, dzigki niezwyktej troskliwosci, z jakag je pielegno-
wano, pozostawaly przy zyciu i okazywaly nastepujace objawy: wszystkie mie-
$nie prazkowane byly oczywiscie porazone i ulegly zanikowi z wyjatkiem zwie-
racza rzyci zewnetrznego (Sfincter ani extern.), ktéry zachowat prawidtowy to-
nus. Procesy trawienia odbywaty sie prawidtowo, czynno$¢ pecherza moczowego,
t. j. zatrzymywanie i oddawanie moczu, niebyta uposledzona. Brzemienna suka
rzucita 5 szczenigt donoszonych, z ktérych jedno pozostawione przy matce ssato
i rozwijato sie doskonale. Gruczoly sutkowe wydzielaty mleko o normalnym
sktadzie. Natomiast nie zauwazono wydzielania potu. Naczynia krwionosne, z po-
czatku mocno rozszerzone, zyskaty swodj pierwotny tonus, a nawet odzyskaty
zdolno$¢ zwezania i rozszerzania sie¢ pod wpltywem podniet miejscowych, szcze-
gélnie termicznych.

Z dosSwiadczen tych wynika, ze w braku os$rodkéw rdzenia,
moga ich role obja¢ osrodki bardziej obwodowe t. j. potozone
w zwojach wspbétczulnych i w $cianach odno$nych narzadéw i czyn-
nos$¢ ich wykonywaé zupetnie sprawnie. Do tego przj*czynia sie
i wiasno$é miesni gtadkich, ktére — jak wiadomo — wyposazone
s§ w automatyzm znacznego stopnia.

Z osrodkéw wydzielniczych rdzenia pacierzowego
wchodzityby w rachube przedewszystkiem osrodki gruczotéw pot-
nych, podczas gdy gruczoty trawiace zotadka i jelit, dalej trzustka,
watroba, nerki, gruczot mleczny, jakkolwiek niektére z nich sg za-
lezne od uktadu nerwowego S$rodkowego, nie stoja pod wytgcznym
ich wptywem.
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Lokalizacya osrodkow odruchowych.

Rdzehn jest w ten sposéb zbudowany, ze ,gdyby — wedtug
wyrazenia Van Gehuchtena — mozna go byto rozcig¢ na tyle od-
cinkéw, ile jest nerwow, ktére z nich wychodza, zachowujac przy-
tem w nich nienaruszone krgzenie i odzywienie, kazdym z tych od-
cinkow bytby zdolny do funkcyi, kazdy z nich by wystarczat, aby
dana cze$¢ ciata odpowiadata przez skurcz miesni na podniete, tra-
fiajgcq jej powierzchnie czuciowg®.

U licznych zwierzat bezkregowych sktada sie uktad nerwowy
Srodkowy, odpowiednio do podzialu catego ciata na metamery,
takze z oddzielnych mniej lub wiecej jednakich zwojow, ktore sg
potaczone ze sobg zapomoca spoidet. U kregowcéw za$ taka seg-
mentacya uktadu nerwowego istnieje w zyciu ptodowem. Odcinki
cewy rdzeniowej, tak zwane neuromery lub neurotomy, od-
powiadajg tu prakregom, ktére sg punktem wyjscia segmentalnych
zaczatkow szkieletu i miesni. W zaptodowem zyciu segmentacya
ta widoczna jeszcze jest na kregostupie i na korzonkach nerwo-
wych rdzenia. W reszcie ciata — takze i w migsniach — meta-
merya ta zupetnie sie zatarla.

Rdzen pacierzowy stanowi analogie do rdzenia brzusznego
bezkregowcow, albowiem kazdy odcinek rdzenia, z ktérego wycho-
dzi symetrycznie z obu stron para korzonkéw nerwowych, stanowi
dla przednich korzonkéw prawdziwy poczatek, a dla tylnych ko-
rzonkdéw pierwszg stacye koAcowa. W ten sposéb kazdy taki odci-
nek zaopatruje pewng cze$¢ ciata w nerwy ruchowe i czuciowe
i tworzy dla tej czedci ciata pierwszy o$rodek nerwowy. Unerwie-
nie to jednak odbywa sie w ten sposéb, ze pola projekcyjne ner-
wow, wychodzacych z réznych, szczegélnie sasiednich, odcinkdw,
wielokrotnie na siebie zachodza lub nawet sie wzajemnie pokry-
wajg, to znaczy kilka korzonkow sasiednich zaopatruje jedne i te
same lub prawie te same czeSci ciata w nerwy czuciowe lub ru-
chowe.

Doswiadczenia w celu $cistego okres$lenia lokalizacyi osrod-
kéw rdzenia kregowego polegaty na przecinaniu pojedynczych ko-
rzonkéw i obserwowaniu ewentualnych zmian w ruchach, w czuciu
lub w odruchach. Patologia ludzka za$ dostarcza nam obserwacyi Kkli-
nicznych, w ktoérych zniszczenie oddzielnych grup komérek rdze-
nia lub korzonkéw poucza o umiejscowieniu danych czynnosci
w rdzeniu cztowieka. Doswiadczenia te i spostrzezenia Kkliniczne
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pouczyty nas, ze w rdzeniu kregowym os$rodki trzewiowe tworzace
tak zwany system autonomiczny, badacy w zwigzku z ukiadem
wspOtczulnym, przerastajg i w wielu miejscach mieszajg sie z osrod-
kami animalnymi. W rdzeniu kregowym roziozone sg rdzne
osrodki wegetacyjne na przestrzeni od | nerwu piersiowego do
Il lub 111 ledzwiowego i obejmujg takze II, Il i IV odcinki
krzyzowe. Précz tego posiada ukiad nerwowy S$rodkowy jeszcze
dwa miejsca, nalezagce do systemu autonomicznego: jedno znajduje
sie w $rodomoézgowiu (jadro n. okoruchowego) na podstawie wo-
dociggu Sylwiusza, drugie za$ w rdzeniu przedtuzonym.

OS$rodki cze$ci szyjnej rdzenia zawiadujg odruchami
narzadow klatki piersiowej, miesni oddechowych i konczyn gor-
nych. Na przejSciu czesci szyjnej rdzenia w piersiowa znajdujg sie
osrodki, zaopatrujgce te cze$¢ nerwu wspoOtczulnego, ktérego wio-
kna ruchowe (Zrenica), naczynioruchowe i wydzielnicze ($lina) gto-
whnie zdazaja w okolice glowy. Cze$¢ piersiowa rdzenia zaopa-
truje miesnie zeber, a nadto trzewia brzuszne i ich naczynia krwio-
nosne w nerwy ruchowe (poczatek nerwéw trzewnych). Z czesci
ledzwiowej rdzenia wychodza nerwy do konczyn dolnych i do
narzadoéw miednicy.

Na podstawie badan Bikelesa i Gizelta znamy potozenie
catego szeregu o$rodkéw odruchowych w rdzeniu pacierzowym psa.
Odrodek odruchu kolanowego znajduje sie w rdzeniu psa w IV iV
odcinku ledzwiowym, u cztowieka w Il i IV odcinku ledzwiowym.

Osrodek odruchu $ciegna Achillesa miesci sie w ostatnim od-
cinku ledzwiowym i w gornych krzyzowych; osrodki odruchu od-
bytnicy (analny), odruchu skdrno-analnego, mosznowego znajdujg
sie w odcinkach krzyzowych czescig tez i w ogonowych. Os$rodek
odruchu zgiecia palcow i odruchu zgiecia stopy, ktdre otrzymuje sie
przez gtaskanie lub kitucie skdry podeszwy, a o ktérych wyzej byta
mowa, rozcigga sie w rdzeniu przez 2 lub 3 najnizsze odcinki ledz-
wiowe i gorny lub dwa go6rne odcinki krzyzowe.

Blizsze dane co do potozenia os$rodkéw potnych, osrodkéw
miesni odbytu, pecherza i narzadu piciowego znajdujg sie w innych
rozdziatach tej ksigzki.
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Odrebnie od uktadu nerwowego $rodkowego czyli osi mdézgo-
rdzeniowej, rozpatrujemy zazwyczaj czynno$ci nerwéw i zwojow
wspétczulnych (n. n. sympathici, ganglia), ktére tworzg tak zwany
uktad autonomiczny.

Zwigzek rozwojowy uktadu wspétczulnego z osia moézgo-rdzeniowg pozo-
staje jako zwigzek anatomiczny i w ustroju dorostym. Budowa gtéwnych pni
nerwéw wspdtczulnych i ich zwojéw przedstawia sie w ten sposéb:

Przez przednie korzonki rdzenia wychodzg zazwyczaj cienkie rdzenne
wiokna nerwowe, ktérym poczatek dajg komoérki prawdopodobnie rogéw bo-
cznych; zbierajg sie one w osobne pnie nerwowe tak zwane biate galazki ta-
czace (rami communicantes) i uchodza do zwojow nerwu wspoéiczulnego. Czesé
tych widkien (t. zw. widkna przedzwojowe, preganglionarne) konczy sie
juz w tym zwoju, jako zakonczenie neuronu przedzwojowego i wchodzi w kon-
takt z wiasciwym neuronem wspoétczulnym w ten sposob, ze dendryty tych wio-
kien otaczajg komorki wspdtczulne skapemi rozgatezieniami lub gestg siatka.
Reszta wiokien przechodzi przez ten zwoj wprost dalej do jednego ze zwojoéw
przedkregowych, (gangi, praevertebrale) i tam sie dopiero rozszczepiaja. Z ko-
morek zwoju n. wspdtczulnego, wzglednie zwoju przedkregowego wychodzg wité-
kna drugiego neuronu (neuron postganglionare) przewaznie bezrdzenne, ktére
jako tak zwane szare galazki tgczace (rami commun, grisei) dochodzg do narza-
déw odpowiednich i tam sie konczg. Czeé¢ za$ widkien tego drugiego neuronu
wraca przytem przez szare rami communicantes do pni nerwowych i rozdziela
sie wraz z ich rozgatezieniami.

Wiasciwy nerw wspotczulny otrzymuje widékna przedzwojowe z catej cze-
Sci piersiowej rdzenia i z dwéch do czterech pierwszych odcinkéw ledzwiowych.
Korzonki szyjne nie oddajg gatgzek do nerwu wspoiczulnego.

Procz wiokien zwojoéw, wchodzacych w sktad nerwédw wspéiczulnych, sg
jeszcze inne, ktére zaliczy¢ nalezy do ukfadu autonomicznego, ktére jednak nie
faczag sie z gldbwnym pniem nerwow wspotczulnych. Nalezg tu:

a) Uktad autonomiczny miedzymoézgowia, ktérego widkna
pierwszego neuronu, wychodza przez nerw okoruchowy (n. oculomotorius), a koni-
czg sie w zwoju rzeskowym (ganglion ciliare) i stad wychodzi wtékno drugiego
neuronu do oka ;
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b) Uktad autonomiczny w rdzeniu przedtuzonym: sg to wié-
kna, ktoére za posrednictwem VII, VIII i IX nerwéw moézgowych zaopatrujg
narzady krazenia i oddychania i przewdd pokarmowy; wreszcie

c) Krzyzowy uktad, ktérego nerwy zdazajg do splotu podbrzusznego
(plexus hypogastricus), a stad wiokna drugich neuronéw do prostnicy, odbyt-
nicy, pecherza i zewnetrznych narzadéw piciowych-

Uktad autonomiczny, ktérego doktadne zbadanie zawdzie-
czamy Gaskellowi i Langleyowi, zaopatruje wszystkie gru-
czoty ciata oraz wszystkie miesnie gtadkie. Czynnosé
jego tylko w ograniczonym stopniu zalezna jest od uktadu ner-
wowego $rodkowego.

Kazda potowa unerwia tylko odpowiednig strone, z wyjatkiem
narzadow piciowych i ogona zwierzat, gdzie dziatanie kazdego ner-
wu jest obustronne.

Nerw wspdtczulny szyjny, ktéry dostaje widkna z pierw-
szych 7 korzonkoéw piersiowych, wysyta nerwy ruchowe do mie-
$nia rozszerzajagcego Zrenice (m. dilatator pupillag), do mie-
$nia trzeciej powieki u zwierzat tak, ze draznienie nerwu tego po-
woduje weciggniecie migotki [membrana nictitans), dalej do miesni
gtadkich btony oczodotowej (membrana orbitalis), ktore zwezajg po-
wieke i wysuwajg gatke oczna. Procz tego zaopatruje szyjny nerw
wspotczulny miesnie zwezajace naczynia teczowki i spojowki i gru-
czot tzowy. Dalej jest on nerwem naczynioruchowy”m (zwezajagcym
naczy”nia) skorym i btony S$luzowej gtowy, S$linianek, zawiera nerwy
wydzielnicze tych gruczotdow i nerwy ruchowe zaopatrujgce miesnie
przywtosne (mm. arrectores pilorum). Wszystkie prawie te wtdkna po-
chodzg ze zwoju szyjnego wyzszego (ganglion cervicale sup.) i to
przechodza juz to do splotéw naczyniowych, juz tez do niektérych
moézgowych lub trzech gérnych nerwéw rdzeniowych.

Zwoje kregowe (ganglia vertebralia) czesci piersiowej, brzu-
sznej i miednicznej nerwu wspotczulnego zaopatrujg skoére tutowia,
koriczyn, odbytu i zewnetrznych czesci narzadu piciowego w nerwy
naczynioruchowe, wydzielnicze i pilomotoryczne, nadto miesnie na-
rzadéw piciowych jak retractor penis, miesnie tunica dartos.

Ze zwojow przedkregowych (ganglia praevertebralia) zAV
szyjny dolny nerwu wspotczulnego (Ganglion stellatum), do ktorego
dochodzg widkna z gatazek tgczacych IV-go do VIII, czasem i IX
korzonkéw piersiowych. Sam wysyca widkna naczynioruchowe do
naczyn przednich koAczyn, oraz wydzielnicze do gruczotéw potnych
tych konczyn, dalej nerwy do mies$ni przywtosnych. Z tego zwoju
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wychodza takze wiokna przyspieszajace akcye serca (nn. accéléran-
tes) i naczynioruchowe do ptuc, jednakze nie jest rzeczg pewnag,
czy widkna te takze pochodzg z komdrek nerwowych tego zwoju.

Plexus coeliacus s. solaris, ztozony z widkien pochodzacych
z nerwu bitednego (vagus) i trzewnego (splanchnicus) zawiera nerwy
ruchowe jelit, nerwy wydzielnicze gruczotéw trawiennych oraz ner-
wy naczynioruchowe naczyn jamy brzusznej.

Narzady miednicy otrzymujg nerwy z ledZzwiowej czesci
nerwu wspétczulnego, oraz z korzonkéw krzyzowych (I—III). Cze$¢
ledzwiowa nerwu wspotczulnego dostaje widkna z ostatniego XIII
korzonka piersiowego i z 1—V korzonkéw ledzwiowych; widkna
te biegng czescig do zwoju kreskowego nizszego (g. mesentericum
inf.), czeScig do zwojow krzyzowych. Wi6kna, ktére dostajg sie do
tego zwoju, po najwiekszej czesci tu sie konczg, wchodzac w zwig-
zek z komérkami nerwowemi, mniejsza cze$¢ zdaza dalej az do
bardziej obwodowych zwojow wspétczulnych. Najznaczniejsza czesc
nerwréw wspdtczulnych, zaopatrujgcych zewnetrzne narzady piciowe,
pochodzi z komoérek zwojow krzyzowych.

Te wiokna nerwowe, ktore opuszczajg rdzen przez korzonki
krzyzowe i tworzg t. zw. nervi erigenles penis, stojg w zwigzku
z komo6rkami nerwowemi, ktore wplecione w pien tych nerwow
znajdujag sie po wiekszej czeSci w bliskosci samych narzaddéw, ktére
zaopatrujg.

Widkna pochodzace z czesci ledzwiowej i krzyzowej uktadu
autonomicznego zaopatrujg miesnie i gruczoty narzadow miednicy,
a wiec najnizszych czesci przewodu pokarmowego, pecherz mo-
czowy i zewnetrzne czeéci uktadu moczopiciowego, oraz miesnie
naczyn krwionos$nych tej okolicy ciata.

Przedstawiony tu przebieg i rozdziat widkien uktadu wspot-
czulnego opiera sie gtéwnie na badaniach anatomicznych Gaskella,
dokonanych metodg wywotywania degeneracyi widkien nerwowych
po odcieciu ich od komorek. Ale przedtem jeszcze doswiadczenia
fizyologiczne na zwierzetach dostarczyty juz wielu danych, ktére
nietylko daty nam pozna¢ czynnosci uktadu autonomicznego, ale
pouczyty takze o rozmieszczeniu widkien i ich potaczeniu ze zwo-
jami i z uktadem centralami.

Doswiadczenia te polegaty na tem, ze drazniono rézne gatazki
nerwu wspotczulnego i obserwowano w}*wolany przez to draznie-
nie stan czynny t j. skurcz mie$ni giadkich w danym obszarze
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naczyn, lub miesni gtadkich pewnego narzadu, wiosow i t. d. albo
wydzielanie gruczotéw. Przy tych doswiadczeniach okazato sie bar-
dzo pozytecznem zastosowanie nikotyny. Alkaloid ten ma te wia-
snos¢, ze po wprowadzeniu go do obiegu krwi poraza u niektdrych
zwierzat (n. p. u kota i krélika) nerw wspo6tczulny. Draznienie tego
nerwu staje sie wtedy zupetnie bezskutecznem. Taki sam rezultat,
jak przez wstrzykniecie do krwi, mozna otrzymac przez miejscowe
zastosowanie roztworu nikotyny na zwdéj sympatyczny. A poniewaz
nie dziata ta trucizna ani na wiokno nerwowe przed zwojem lub
za nim, ani tez na zakonczenia nerwu wspoéitczulnego w samej
tkance, w}*nika z tego z wielkiem prawdopodobienstwem, ze ni-
kotyna poraza te zakonczenia witoékien nerwowych,
idgcych z rdzenia do zwoju, ktoére otaczajg komdrki ner-
wowe.

Przeciecie nerwu wspotczulnego, lub nawet wycie-
cie jego zwojow powoduje pewne zaburzenia w czynno$ci narzg-
déw, ktore jednak nie sg state, lecz dos¢ szybko przemijajg. Czyn-
no$¢ narzagdéw, ktdrych unerwienie pochodzi z uktadu wspétczulnego,
nie ustaje po wiekszej czesci nawet i wtedy, gdy je zupetnie wy-
tniemy z ciata. | tak n. p. jelito, pecherz moczowy, macica i i. po
wyjeciu z organizmu w odpowiednich warunkach utrzymane wy-
konywujag energiczne ruchy. Czynno$¢ wszystkich tych narzadéw
zalezy wprawdzie od uktadu nerwowego S$rodkowego i od uktadu
wspdtczulnego, ale tylko posrednio. Maja one swojg wiasng auto-
nomig, ktérg zawdzieczajg przewaznie osrodkom nerwowym w nich
zawartym (jak to wykazat n. p. Magnus dla ruchdw jelit). Osrodki
te dajg bezposrednig podniete do czynnosci, a o$rodki uktadu wspét-
czulnego i ewentualnie takze osrodki osi mozgordzeniowej majg tylko
wpltyw, regulujacy te czynno$¢ stosownie do potrzeb ustroju. Pod
wpltywem podniet dosrodkowych, ktére dziatajg na osrodki wyzsze,
wysytajg one do nizszych badZz impulsy hamujace, badz tez wzma-
cniajagce i przyspieszajgce ich czynnosci.

Jak wazny jest ten regulujagcy wptyw uktadu wspéiczulnego,
wskazujg doswiadczenia Popielskiego, ktdry psom wycinat splot
trzewny ('plexus solaris), a u ktérych w nastepstwie tej operacyi
wystapity trwate zaburzenia naczynioruchowe oraz w czynnosci miesni
gtadkich przewodu pokarmowego.

Uktad wspoétczulny zawiera takze i nerwy do-
§rodkowe, Kktdrych komdrki odzywcze znajdujg sie jednak—jak
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sie zdaje — nie w zwojach wspdtczulnych, lecz w zwojach mie-
dzykregowych. Wtékna te przewodza z narzadéw weAvnetrznych
(trzew) podniety do uktadu nerwowego $rodkowego, a ich draznie-
nie (n. splanchniciis, depressor i t. d.) powoduje r6zne odruchy mie-
$ni naczyn, serca i t. d. WiHdkna te takze przewodzi¢ mogg i takie
podniety dosrodkowe, ktére dajg wrazenie Swiadome bolu. O ile na-
rzagdy wewnetrzne sg wrazliwe na podniety mechaniczne, o tem
mowa bedzie gdzieindziej, tu t}dko tyle stwierdzi¢ nalezy, ze pod-
stawy doswiadczalne i fizyologiczne sg dane, iz nerwy zaopatrujgce
te narzady (przewaznie nerwy wspoétczulne) zawierajg rzeczywiscie
witokna dosrodkowe. Jednakze wykazano metoda degeneracyi, ze li-
czba tych widkien dosrodkowych jest daleko mniejsza niz widkien
odsrodkowych. | tak n. p. wynosi ten stosunek w nervus erigens
1:3, a w nerwie podbrzusznym nawet 1:10. Nerw wsp6iczulny na
szyi nie zawiera wcale widkien czuciowych, draznienie tez dolnego
korica tego nerwu nie daje zadnego odruchu. Z gtéwnego pnia
nerwu wspétczulnego prowadza wszystkie biate gatgzki tgczace, obok
witékien odsrodkowych, takze i wiokna dosrodkowe; to tez drazniagc
te gatazki, obserwuje sie odruchy konczyn i odruchowe podniesie-
nie sie cisnienia krwi w tetnicach. Wtdkna te czuciowe zaopatrujg
trzewia klatki piersiowej i jamy brzusznej i tu ich udziat w prze-
prowadzeniu podniet dosrodkowych jest wiekszy niz innych nerwéw.
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Sen jest odpoczynkiem $rodkowego uktadu nerwowego, a szcze-
gélniej kory médzgowej, ktéra nietylko przez prace umystowa, ale
takze juz przez sam stan jawy, polaczony z statg czynnoscig kory,
ulega znuzeniu. Najbardziej tez wybitnym objawem snu jest
znaczne uposSledzenie, wzglednie catkowite zawiesze-
nie Swiadomosci tak, ze podniety zewnetrzne moga wprawdzie
wywota¢ reakcye w postaci odruchéw, jednakowoz nie powodujg
one powstania wrazenh Swiadon”~ch. Jezeli podnieta jest bardzo silna,
to moze ona wtedy wywota¢ Swiadome wrazenie, ale réwnocze$nie
tez i budzi $pigcego. Totez gteboko$¢ snu okreSlamy stopniem
upo$ledzenia $wiadomosci, a mierzy¢ ja mozna sitg podniety, ktéra
wystarczy do obudzenia. W ten tez sposob mierzyt giteboko$¢ snu
Kobhlschlitter.

Uzywatl do tego podniety stuchowej, wywotanej przez dzwiek
kuli, spadajacej z dowolnej wysokosci na ptyte kamiennag. Za pod-
stawe swoich obliczen przyjat te site podniety, ktéra wystarczata,
by badang osobe $pigcg rozbudzi¢ do tego stopnia, azeby na zadane
pytanie data stosowng odpowiedz. Z tych i innych badan, okazato
sie, ze z poczatku gtebokos$¢ snu wzrasta nagle i osiaga swoje ma-
ximum po uptywie 1—1Y2 godziny; odtad stopniowo sie zmniejsza;
z poczatku szybko, p6zniej coraz wolniej, az do 5-tej godziny, po-
czeri gteboko$¢ nieco znowu sie wzmaga (p. ryc. 129).

Objawy snu nie ograniczajg sie jednak tylko do upoS$ledzenia
czynnosci kory mozgowej, bo i czynnosci nizszych czesci uktadu
nerwowego sg mniej lub wiecej zmniejszone: odruchy sa nieco ob-
nizone, oddechy rzadsze i majg takze u mezczyzn typ bardziej pier-
siowy, skurcze serca sg wolniejsze, tonus naczyn stabszy. Naczynia
skory sg jednak rozszerzone i zwezajg sie pod wplywem podniet,
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nawet takich, ktére nie powoduja przebudzenia. Wydzielanie prze-
waznej czesci gruczotéw jest zmniejszone lub zupetnie zniesione.
Przemiana materyi jest mniej energiczna niz na jawie i to tembar-
dziej, im glebszy jest sen. Ze sen nie jest wytacznie tylko atrybu-
tem kory moézgowej wynika juz z doswiadczen, omawianych na
str. 301, a tyczacych sie psa pozbawionego poOtkul moézgowych,
u ktérego tez kolejno mieniat sie stan snu i jawy.

W kazdym razie spoczynek i sen u psa Goltza trwat o wiele krocej
niz u psa normalnego, z czegoby oczywiscie wynikato, ze przedewszystkiem
potkule mézgowe potrzebujg diugiego i gtebokiego snu. Nawet niektére doswiad-
czenia przemawiajg za tem, ze poétkula lewa, ktéra, jak wiemy, bardziej jest
czynna niz prawa, wpada w sen giebszy, niz druga potkula. Ze spostrzezen Ma-
nasseiny mianowicie wynika, ze jezeli taskotamy $pigcego piérkiem po twarzy,
to najczesciej wykonywa ruchy reka lewg, nawet gdy lezy na lewym boku, bez
wzgledu na to, ktérg strone sie drazni. Na 50 oséb w ten sposéb badanych wy-
jatki tyczyly sie tylko mankutéw, ktérzy odpowiadali na podniety rekg prawg
a u ktérych oczywiscie na jawie wiecej czynng byta prawa pdtkula moézgu.

Wytlumaczenie przyczyny snu wydaje sie¢ na pozor rzeczg
tatwa. Kazdy narzad w ustroju pracuje z przerwami, w czasie kto-
rych straty swoje niejako uzupetnia, a nawet serce, ktdre jest cig-
gle czynne, znajduje w czasie pauz miedzy kazdym skurczem na-
lezyty odpoczynek, chronigcy je od znuzenia. Oczywiscie wiec
i uktad nerwowy S$rodkowy (a w szczegdlnosci mdzg), ktérego praca
jest w ciggu dnia prawie nieprzerwana, wymaga odpoczynku. Tru-
dno$¢ jednak w wytlumaczeniu zjawiska snu lezy w tem. ze przy-
chodzi o1t witasciwie dos¢ nagle i ze powtarza sie z taka regular-
noscig. Najbardziej rozpowszechniong jest teorya toksyczna
snu, ktdérej twdrcg byt Preyer. Z analogii ze znuzeniem mies$ni

9
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(patrz str. 130), ktore przypisywal Preyer nagromadzeniu sie pro-
duktow rozpadu, a szczegolnie kwasu mlekowego, przyjmowat, ze
w czasie czuwania wskutek statej pracy mozgu wytwarzajg sie jako
produkta wzmozonej przemiany materyi substancye, ktére dzialaja
na uktad nerwowy w sposéb podobny jak S$rodki narkotyczne,
i wywotuja sen. W ciggu snu substancye to badz opuszczajg
ustr6j z wydalinami, badz tez ulegajg przemianom chemicznym
i w ten sposéb uktad nerwowy odzyskuje swojg sprawno$¢, na-
stepuje przebudzenie.

Trudno$¢ jednak w przyjeciu tej teoryi nasuwa sie odrazu,
jezeli zwazymy, ze silne bodzce, jak bol, emocye psychiczne, za-
bawa i t. d. odpedzajg sen z powiek, gdy podniety te, draznigc
energicznie kore mézgowa, musiafyby sie wiasciwie przyczyni¢ do
wytworzenia wiekszej ilosci owych hipotetycznych substancyj, a tem-
samem do szybszego sprowadzenia snu. Zjawisko to stoi w zupet-
nej sprzecznosci z przyjeciem zatrucia moézgu substancyami chemi-
cznemi, jako dominujgcego czynnika w powstawaniu snu, gdyz przez
silne wrazenia, prace umystowg i t. p. zatrucia tego nietylko nie
mogliby$Smy wstrzymaé, lecz owszem czynniki te tylko by je przy-
spieszy¢ musiaty.

A odwrotnie cztowiek nawet wcale nie znuzony moze zasngc
pod wplywem braku wszelkich wrazen lub dostatecznej ich ilosci.
Wiemy o tem juz z do$wiadczenia zycia wilasnego, a dowodzi tego
szczeg6lnie znana powszechnie i czesto cytowana obserwacya Strum-
pila: chiopiec, ktory dotkniety byt zupetnym brakiem czucia skor-
nego a byt nadto Slepy na jedno oko i styszat tylko jednem uchem,
wpadat zawsze w gteboki sen, ilekro¢ zawigzywano mu oko zdrowe
i zatykano ucho, ktérem styszat, czyli skoro tylko przestat odbie-
ra¢ wrazenia z otoczenia.

Wogole jest rzeczg wiadomg, ze pomimo znuzenia i sennosci
trudno cztowiekowi zasng¢, gdy nie odsunie od siebie mozliwie zu-
petnie wszelkich podniet zewnetrznych: dzwigkowych, $wietlnych,
dotykowych, gdy utozywszy sie do snu, nie zdota odpedzi¢ mysli
nieraz uporczywie uwage jego zajmujacych. Z drugiej strony sku-
pienie uwagi w jeden punkt, albo odbieranie wrazeA monotonnych,
pochodzacych ze stale powtarzajacej sie podniety, rowniez jest w sta-
nie sen wywotaé. W tym przypadku czestokro¢ sen jest tylko cze-
Sciowym t. j. utrzymany jest pewien stopien Swiadomosci dla od-
bieranych wtasnie usypiajagcych wrazen, zniesiong za$ dla wrazen
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innego rodzaju. Zmiana tycli wrazeA lub ich ustanie moze wtedy
by¢ przyczyng obudzenia sie ze snu. Stad to pochodzi, ze miynarz,
ktéry spi wsérod jednostajnego stuku kota, budzi sie gdy miyn staje,
podobnie budzi sie podrézny, drzemigcy w wagonie, gdy pociag na-
gle sie zatrzyma, stuchacz $piacy na wyktadzie, gdy prelegent zrobi
przerwe.

W tem wszystkiem widzimy wazny wplyw, jaki wywierajg
wrazenia odbierane ze $wiata zewnetrznego na powstawanie snu,
wpltyw, ktéry jedynie tylko w potaczeniu ze znuzeniem rozwazac
nalezy, jezeli chodzi o wyttumaczenie przyczyny snu. A wplyw ten,
jak z tego, cojuz powiedziano, wynika, jest dwojaki: z jednej strony
bodzce zewnetrzne, pobudzajagce o$rodki psychiczne do pracy, przy-
czyniajg sie do szybszego ich nuzenia, z drugiej strony ich obec-
no$¢ podtrzymuje prace tych osrodkéw i nie dozwala znuzeniu
bra¢ goére.

Inne teorye, ktére tlumacza powstawanie snu zmianami w krg-
zeniu krwi w moézgu, albo zmianami morfologicznemi w komdrkach
nerwowych i w ich wypustkach, zastugujg zaledwie na wymienie-
nie. Blizej niemi zajmowac sie¢ nie ma potrzeby, albowiem wyste-
poAvanie tych zmian w czasie snu nie jest z wszelkg pewnoscig do-
wiedzione, a nadto gdyby takie zmiany nawet rzeczywiscie zacho-
dzily, trzebaby znowu wyjasnié, jaka jest przyczyna ich peryody-
cznego jawienia sie.

W czasie snu wystepujg czasem marzenia senne czyli
t. zw. sny. NajczeSciej zdarza sie to wtedy, gdy sen nie jest bardzo
gteboki, a wiec n. p. prsed przebudzeniem sig, gdy Swiadomos¢ nie
jest zupetnie, lecz tylko czesSciowo zniesiona. Marzenia senne po-
wstaja badZz pod wpltywem podniet zewnetrznych n. p. stuchowych,
dotykowych i t. p., badz tez pod wptywem podniet wewnetrznych,
dziatajagcych bezposrednio na kore moézgowa (zmiany w Kkragzeniu,
zatrucia i t. p.). Podniety te wywotujg szereg wyobrazen, a nawet
prawidtowych kojarzen, obracajgcych sie jednak w $cisle ograni-
czonem ciasnem kole. Tylko pewne czesci kory mdzgowej sg czynne,
inne niejako spig, zwigzek miedzy niemi jest jakby przerwany,
wptyw reszty kory na nie jest zupetnie zniesiony. Stad pochodzg
dysocyacye w wyobrazeniach, brak logicznego zwigzku miedzy wyo-
brazeniami, szybkie przemijanie obrazéw pamieciowj*ch, a $nigcy
uwaza te obrazy zupelnie bezkrytycznie za zjawiska rzeczywistosci.
Nie ma dla niego granic czasu ni przestrzeni, rzeczy najnieprawdo-
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podobniejsze uwaza za naturalne, doswiadczenie nabyte w ciggu
zycia catego jest zupeinie zawieszone.

Pod wplywem takich snéw cztowiek czasem reaguje, dajac
wyraz czynnosci rozgrywajacej sie w jego umysle, a wiec jeczy,
mowi przez sen, broni sie rekami od urojonego niebezpieczenstwa
i t. dj a wyzszy stopien takiej reakcyi widzimy we $nie somna-
bulicznym, ktéry juz wkracza w stan patologiczny.

Pewne podobienstwo do snu, zwiaszcza takiego, w ktédrym
wystepujg marzenia senne, ma tak zwany sen hipnotyczny.
Istoty tego stanu w#asciwie nie znamy, znane nam s najwazniej-
sze jego wiasciwosci. Najtatwiej wywota¢ mozna sen hipnotyczny
przez dziatanie, szczegllnie diugie, pewnych podniet n. p. wpatry-
wanie sie w jaki$ btyszczacy przedmiot, lub twarz hipnotyzera i t. d.
Jest on wiasciwie wynikiem poddawania czyli suggestyi t.j.
rozkazu hipnotyzera, pod ktérego wptywem hipnotyzowana osoba
sie znajduje. Cztowiek, ktory tatwo wpada w sen hipnotyczny, jest
wogéle podatny do najrozmaitszego rodzaju suggestyi, a w czasie
samego snu hipnotycznego ta suggestywnos$¢ jest najwieksza. We
$nie hipnotycznym kora mézgowa jest wprawdzie czynna, jednakze
nie odbiera ona bardzo wielu wrazei zmystowych i oczywiscie nie
zuzytkowuje ich, jak réwniez nie zuzytkowuje wrazeh dawniej
otrzymanych (pamieci). Stowem czynno$¢ kojarzenia jest podobnie
jak w czasie snu naturalnego ograniczong. Natomiast jeden tylko
rodzaj podniet, a raczej podniety pochodzace z jednego Zrédia t. j.
od hipnotyzera, wywotujg odpowiednie wrazenia i wyobrazenia.
Wskutek wytgcznego dziatania tych podniet wpltyw ich staje sie
dominujacym.

Brak kontroli innych o$rodkéw, brak kojarzen sprawia, ze po-
dobnie, jak w czasie marzen sennych, hipnotyzowany prz}jmuje
obrazy urojone, wzbudzone przez hipnotyzera, jako fakta rzeczywi-
ste, wykonywa jego rozkazy w czasie snu hipnotycznego, lub po
przebudzeniu i t d. Objawy te wszystkie sg tak rdznorodne, a tak
zalezne od indywidualnych wiasciwosci hipnotyzowanych, ze nie-
podobna tu wchodzi¢ w szczegétowy ich opis. Rowniez i wrazli-
wo$¢ na hipnoze jest rézna; nie kazdy cziowiek jest podatny do
uspienia. A poniewaz dowiedziong jest rzeczg, ze neurastenicy i osoby
histeryczne fatwo wpadajg w stan hipnotyczny, przeto nie jest nieu-
zasadnionem zapatrywanie, ze i sam sen hipnotyczny graniczy z cho-
robliwym stanem umystu,
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Niektore zwierzeta jak zaby, kury, weze, $Swinki mor-
skie i t. d mozna wprawi¢ a stan podobny do snu.
Przez odpowiedni rekoczyn wywotaé u nich mozna ustawienie przy-
musowe, w ktérem pozostajg nieruchome az do czasu, gdy sie je
z tego stanu wyprowadzi przez nowg silng podniete. Na tem po-
lega ,zaklinanie wezéw“ przez fakiréw, na tem polega tez znane
experimentum mirabile patris Kircheri (1683). Stan ten uwazano
dtugi czas za identyczny z hipnozg cztowieka. W rzeczywistosci
jednak mamy tu prawdopodobnie do czynienia ze zahamowaniem
tonicznem tych ruchéw odruchowych, ktére sga potrzebne do tego,
aby zwierze przeszto z potozenia przymusowego w prawidtowe.
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