O wahaniu wstecznem

przy pobudzaniu réznych miejsc tego samego nerwu.

Napisat

Gustaw Piotrowski.

Teoryja lawinowatego narastania podniet w nerwach, coraz to mniej
liczy zwolennikdéw.

Juz w pare lat po wypowiedzeniu przez Pfluegera zdania, ze im
dalej od miesnia dziata jakikolwiek bodziec na nerw, tem silniejszy jest
skutek, natrafito ono na opozycyje ze strony Heidenheina, ktory nie
mogt sie dopatrze¢ zadnej prawidtowosci przy podraznianiu réznych miejsc
tego samego nerwu. Robiagc liczne i do$¢ mozolne doswiadczenia, doszedt
on do przekonania, ze sztuczny przekrdj nerwu ma w tym razie wplyw
bardzo wielki, a mianowicie, ze czesci nerwu obok przekroju sg o wiele
pobudliwsze anizeli reszta nerwu. Zdaniem Heidenhaina nalezy dzieli¢
nerw na trzy czesci, t j. od miesnia do miejsca podziatu, od podziatu
do splotu, wreszcie od splotu do rdzenia, a prawo Pfluegera da sie
odnie$¢ tylko dla czesci od podziatu nerwu do jego splotu, reszta za$
okazuje wprost przeciwne stosunki.

Oczywiscie, ze doswiadczenia te nie rozstrzygnety sprawy, owszem,
sprzecznosci w pogladach dwdéch uczonych, znanych ze sumiennosci w ba-
daniu, zawite wreszcie prawo Heidenhaina, zachecity tylko fizyjologéw
do dalszych poszukiwan na tem polu, w skutek czego wytworzyty sie
rozne obozy, badzto sprzeciwiajgce sie zupetnie prawu Pfluegera, badz



O WAHANIU WSTECZNEM. 287

tez przyjmujace je z rozmaitemi zmianami i zastrzezeniami. Tak np.
Gruenhagen chce widzie¢ w teoryi lawinowatego narastania podniet pra-
widto obowigzujgce tylko dla przewodnictwa stanu czynnego nerwu, a nie
dla jego pobudliwosci, ktéra wedtug niego ma by¢ w kazdem miejscu
jednakowa.

Tiegel utrzymuje, ze prawo Pfluegera mozna zawsze stwierdzic,
jak najdoktadniej dla wielkich odlegtosci cewek przyrzadu indukcyjnego,
a wiec dla pradéw stabych, z tem zastrzezeniem, ze preparat musi by¢
nieznuzony, czemu, naszem zdaniem, przesadnie wielkg nadaje wage.
Wedtug Tiegla, do$¢ dziata¢ trzema lub czterema uderzeniami pradu
indukcyjnego na nerw w bliskosci miesnia, azeby z miejsc potozonych
powyzej nie otrzymac juz skutku przy draznieniu, ktore przedtem w zu-
petnosci wystarczato. Trzeba w tym razie przeczeka¢ przynajmniej poét
godziny, aby znéw otrzymac skurcz. Czasem nawet wszelkie draznienie
moze pozosta¢ bez skutku, jezli ponizej dziatano przez czas diuzszy na
nerw pradem indukcyjnym. Draznienie za$ miejsc nizej potozonych w tych
warunkach zawsze odpowiadato skurczem, ztad nawet wzigt Tiegel po-
chop do twierdzenia, ze prady indukcyjne znoszg przewodnictwo w ner-
wie, nie naruszajgc wecale pobudliwosci.

Zapatrywan Tiegla nie podziela Fleischl. Wedtug niego, prawo
narastania podniet nie jesL uzasadnionem — na chemiczne podniety od-
dziatywa nerw wszedzie jednako — na elektryczne rozmaicie, zaleznie
od kierunku pradu; jezeli on jest zstepujacy, to drazliwsze sa czesci wy-
zej potozone, — przeciwnie za$, pobudliwszemi dla pradéw wstepujgcych
sg miejsca blizej miesnia. Co$ wiec przeciez z teoryi Pfluegera ocalato.
Dla pojedynczych uderzeh pradu indukcyjnego, powstajacych przy otwie-
raniu pradu pierwszorzednego, wynajduje Fleischl inne, jeszcze wiecej
zawite prawidto. Przyjmuje on na nerwie kulszowym zaby dwie czesci,
potozone na obu korcach, ktére zwie biegunami, w srodku za$ miedzy
niemi znajduje sie trzecia czes$¢, t. j. rownik. Kazda z tych czesci ma
swe osobne prawidto, zawsze state, dopoki nerw nie zostanie odciety od
rdzenia. Gorny biegun jest wrazliwszy na prady zstepujace, anizeli na
wstepujace i drazliwszy zarazem na zstepujgce, anizeli biegun dolny.
Rownik zachowuje sie jednako na prady w obu kierunkach. ROznice
majg sie tem wiecej uwydatniaé, im wiecej oddalamy sie od réwnika.
Prawo to obowigzuje rowniez i dla czesci potozonej miedzy podziatem
nerwu kulszowego na nerwy udowe i rdzeniem. 1 ona rozpada si¢ na
rownik i dwa bieguny — ba, nawet na ruchowych korzeniach nerwu
kulszowego daje sie ono z tatwoscig wykazac.
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W kazdym wiec razie z rak Fleisohla wyszto prawidio Pflue-
gera nie do poznania zmienione, dla podniet za$ chemicznych zostato
zupetnie obalone.

Taki sam los spotkat je ze strony Tigerstedta, wzglednie do pod-
niet mechanicznych. Dla tych bodzcéw, za pomocg dowcipnie obmysla-
nego przyrzadu, wykazat ten autor, ze kazde miejsce nerwu jest jednako
pobudliwe, nie wyltgczajgc nawet miejsc w poblizu przekrojow poprzecz-
nych lub rozgatezien.

Prawo Pfluegera obalone w stosunku do podniet chemicznych i me-
chanicznych utrzymywato sie jeszcze pewien czas rozpaczliwie w sto-
sunku do pobudzen elektrycznych, poobcinane jednakze i olbrzymio
zmienione.

Lecz i ta jego reszta nie miata sie diugo utrzymad.

Wszelkie dotychczas robione doswiadczenia, byty robione na ner-
wach zab, a prawidta ztad uzyskanego nie mozna tak bez zadnych za-
strzezen przenosi¢ na nerwy zwierzat cieptokrwistych. Wzieto sie wiec
do badania tych ostatnich.

Pierwsze doswiadczenia na cieptokrwistych, a mianowicie na psach,
robit Vulpian. Draznit on rdzne miejsca, badzto pnia nerwu kulszo-
wego, badz tez jego rozgatezien i doszedt do wniosku, ze teoryja Pflue-
gera nie da sie w zaden sposob pogodzi¢ z jego wiasnemi wynikami.

Quezda wykonat, pod kierunkiem Fleisohla, do$wiadczenia na
nerwach kulszowych $winek morskich, krolikow, kotéow i psow, do-
Swiadczenia, ktore w zupetnosci i co do najdrobniejszych szczegotow
potwierdzaty prawidio Fleisohla, tyczace sie podziatu nerwdw na rownik
i dwa bieguny.

Wreszcie zajgt sie tg sprawg Beck, w pracowni fizyjologicznej
prof. Cybulskiego w Krakowie. Zbadawszy zachowanie sie nerwow kul-
szowych zab metodg oznaczania minimalnych skurczéw, oraz wysokosci
wzniosu, przeszedt do zwierzat cieptokrwistych. Robit do$wiadczenia
z nerwami kulszowemi biatych szczuréw, nastepnie nad nerwem wspot-
czulnym kotéw, ktoéry ma te wyzszos¢, ze go mozna otrzymywac w dtu-
gich kawatkach bez rozgatezien. W tym razie oznaczat site pradu, nie-
zbedng dla otrzymania minimalnego rozszerzenia Zrenicy. W korncu uzy-
wat tez do swych badan nerwdéw przeponowych kotéw i pséw.

Wszystkie te doswiadczenia sktonity go do orzeczenia, ze ,nerwy
nie sg wcale wyposazone wiasnoscia, zmieniajacg site podniety przez nie
przechodzacej i ze ruch nerwowy zachowuje sie podobnie jak ruch fi-
zyczny Swiatta, ciepta, dzwieku i t. d. Podobnie jak natezenie Swiatta,
ciepta i dzwieku stabnie z odlegtoscig od ich zrodia, tak i sita pod-
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niety staje sie coraz mniejsza, w miare, im dtuzsza przestrzen prze-
biega.

Tak wiec zbadano w nowszych czasach zachowanie sie nerwow
zwierzat zimno i cieptokrwistych w obec podniet chemicznych, mecha-
nicznych i elektrycznych, co do tych ostatnich przy pomocy metod mi-
nimalnych skurczéw, oraz wysokosci wzniosu. Z tem wszystkiem jednej
rzeczy nie zrobiono, a mianowicie nie zrobiono doswiadczen nad waha-
niem wstecznem przy pobudzaniu réznych miejsc nerwu. Jedyne dane
pod tym wzgledem odnoszg sie do bardzo dawnych czaséw. Znajdujemy
je u Du Bois-Reymonda, oraz Pfluegera

W pomnikowem swem dziele o elektrycznosci zwierzecej (Tom Il,
str. 463) pisze Du Bois-Reymond jak nastepuje: ,Die Grosse der nega-
tiven Schwankung ist nicht, wie man hatte vermuthen kdnnen, vdllig
unabhangig von der Entfernung der abgeleiteten oder der erregten
Strecke. Man findet vielmehr, das dieselbe von der naheren erregten
Strecke aus um ein Geringes starker ausfallt, ais von der entfernteren
ausa.

Nieco nizej zas: ,Die geringe Ueberlegenheit des Tetanisirens von
dem naheren Elektrodenpaare aus wird beobachtet, gleichviel ob das
Hirn- oder ob das Muskelende des Nerven auf den Bauschen aufliege.
Dies beseitigt den Verdacht, ais ob die Abnahme der Wirkung mit wach-
sender Entfernung nur herruhre von der geringeren Erregbarkeit des
Hirnendes gemiiss dem VALLi-RittEivschen Gesetzeu.

Badania swe przeprowadzat ten autor w nastepujacy sposob:

Pod nerw kulszowy zaby podkiadat dwie pary platynowych elek-
trod, potaczonych z komutatorem Pohla w ten spos6b, ze przez od-
powiednie przerzucanie tgcznikéw mégt przerywaé podraznianie w jednym,
dajmy na to dalszym, a roéwnoczeSnie rozpoczyna¢ w drugim punkcie,
blizszym kawatka nerwu, z ktérego odprowadzat prad do busoli. Skoro,
przy draznieniu dalszego konca, igta magnesowa ukonczyta wahanie
wsteczne, wtedy rozpoczynat podraznia¢ miejsce blizsze, a igta znéw sie
dalej posuwata, w kierunku odwrotnym od Kkierunku pradu spoczyn-
kowego.

Pflueger uznaje, w swych badaniach nad stanem elektrotonicz-
nym nerwOw, racyje tego spostrzezenia, jednakze tylko dla pradoéw sil-
nych, co ttumaczy w nastepny sposéb: Igta magnesowa busoli odbywa
w skutek swej bezwiadnosci bardzo tylko leniwo wszelkie wahania. Nim
dojdzie do szczytu wychylenia, nerw juz znuzy sie bardzo przy tetani-
zowaniu silnemi pradami i skoro igta chce wraca¢ w kierunku pradu
spoczynkowego, wtedy nerw nie datby juz z tego miejsca zadnego wa-

Rozprawy mat.-przyr. Tom XXI. 37
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hania wstecznego. Oczywiscie, ze skoro sie wtedy podraznia blizsze migj-
sce nieznuzone, to wahanie wsteczne znéw musi wystgpi¢, ztad prze-
waga przy podraznianiu miejsca blizszego.

Swoje doswiadczenia opisuje Du Bois-Reymond w nastepujacy spo-
sOb na str. 475 i 476 wspomnianego dzieta:

»lch untersuchte die Stérke der negativen Schwankung, in dem
ich einmal eine den Bauschen nahe und einmal eine sehr entfernte
Strecke von gleicher Lange und Querschnitt tetanisirte. Mochte nun auf
den Bauschen das peripherische oder das centrale Ende des Ischiadicus
aufliegen gleichviel — stets erschien die starkere negative Schwankung
von der fernen Strecke. Der Erfolg blieb ganz derselbe, gleichviel,
mochte ich das peripherische Ende des Ischiadicus oder die motorischen
Wurzeln den Bauschen mit LAngs- und Querschnitt angelegt haben. So
Uberlegen ist die Reizung von der fernen Strecke, dass derselbe tetani-
sirende ausserst abgeschwachte Strommungsvorgang, welcher von der
nahen Strecke aus in 10—15" keine Spur von irgend einer Verande-
rung in dem Stande der Nadel hervorbrachte, durch die ferne Strecke
geleitet, sofort eine negative Schwankung erzeugte, welche oft 10° und
mehr betrug.

Man sieht also, dass es nicht auf die gegebene bestimmte Stelle
ankommt, welche man der Reizung unterwirft, sondern auf ihren Ab-
stand von der Abgeleiteten. Ob schon ich nun den Versuch mit dem
Magnetoelektrometer angestellt habe, so kann doch bei so bewandten
Umstanden und so schwachen Strémen kein Zweifel aus der Richtigkeit
der Thatsache obwalten, um so mehr als die Erscheinung unverandert
eintrat, welches auch die Richtung des Oeffnungsschlages im Nerven
sein mochte*,

Konczy ostatecznie w ten sposéb:

~Wir kommen demnach zu dem Gesetze, dass die Reizung, welche
von einem Querschnitt des Nerven beginnt, sich nach beiden Richtun-
gen mit immer wachsender Gewalt ausbreitet®.

Obaj badacze, tak Du Bois-Reymond jak i Pflueger mieli swego
czasu do w,alczenia z wielkiemi trudnosciami w obec przyrzadéw w sto-
sunku do dzisiejszych bardzo nieczutych. Zarzut nuzenia sie nerwu, nim
igta ukonczy swe wahanie, nie mogtby w zaden sposéb odnosi¢ sie do
tak czutych busoli, z jakiemi sie obecnie pracuje.

Majac je do rozporzadzenia w berlifiskim zaktadzie lizyjologicznym
Du Bois-Reymonda, postanowitem zbadac¢ te kwestyje blizej, tem wiecej,
ze pracujac tamze nad pobudliwoscig i przewodnictwem nerwdéw, miatem
sposobnos¢ przekonaé sie, iz wahania wsteczne, otrzymane przy draznie-
niu réznych miejsc tego samego nerwu, bynajmniej nie odpowiadajg
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prawu wypowiedzianemu przez Pfluegera. Spostrzezenie to zachecito
mie do poczynienia doswiadczen, ktére niniejszem podaje.

Nerw umieszczatem na podstawie z korka, diugiej na 6 cm. a na
2 cm. szerokiej, przez ktérej Srodek biegta do potowy ptytka rynienka.
Na poprzek tej rynienki przechodzity w odstepach 1 mm. trzy pary
platynowych elektrod, na ktérych miata spoczywac czes$¢ nerwu, prze-
znaczona do podrazniania. Na drugiej potowie podstawki byta naklejona
ptytka z miki; tu zndéw miescita sie czes¢ nerwu, z ktérej odprowadza-
tem za pomocg niepolaryzujacych elektrod prad spoczynkowy od po-
dtuznego do poprzecznego pzrekroju nerwu. Cate to urzadzenie, t. j. pod-
stawka z elektrodami platynowemi i nerwem, oraz elektrodami niepola-
ryzujacemi, byto umocowane na deseczce nakrytej szklanym dzwonem,
w ktérym utrzymywatem starannie wilgotna atmosfere za pomocg bibuty
napojonej woda. Przez malenkie otworki w deseczce przechodzity druty
elektrod platynowych zaréwno jak niepolaryzujacych, ktére odprowa-
dzaly prad spoczynkowy przez klucz rteciowy, oraz okragty kompensa-
tor Du Bois-Reymonda, do nader czutej busoli Wiedemanna. Prad spo-
czynkowy rownowazyty drobne rozgatezienia pradu jednego Daniela,
wysytane za pomocg wymienionego okragtego kompensatora. Miedzy
kompensatorem a Danielem znajdowat sie komutator Pohla. Do po-
drazniania stuzyt przyrzad saneczkowy Du Bois - Reymonda z urzadze-
niem Helmholtza, ktory znaczyt rdznice przy otwieraniu i zamykaniu
pradu pierwszorzednego. Przyrzad saneczkowy zasilat jeden stos Da-
niela. Od jednej Srubki drugorzednej cewki przyrzadu indukcyjnego od-
prowadzitem gruby drut do wodociggu zakitadowego, dla zniesienia jedno-
biegunowego dziatania. Od cewki drugorzednej przechodzity druty do
klucza Du Bois-Reymonda, a nastepnie do dwdch komutatorow Pohla,
pozbawionych poprzecznie w ten sposOb, ze przez odpowiednie przerzu-
canie tacznikbw mozna bylo wysyta¢ prad dowolnej pary elektrod pla-
tynowych, za pomocg otwierania klucza.

Urzadzenie to zabezpieczato nerw od wysychania przez czas
znacznie nawet diuzszy anizeli byt potrzebny do przeprowadzenia do-
Swiadczenia a skoro nerw zostat raz utozony na podstawie i przykryty
dzwonem, pozostawat tam az do samego korica — bylem wiec o niego
zupetnie spokojny. Wahatem sie tylko pewien czas w obiorze elektrod.

Fleischl uznaje za rzecz bardzo wazna uzywanie elektrod niepo-
laryzujacych. Sam uzywat ich w postaci matych pedzelkéw, napojonych fi-
zyjologicznym rozczynem soli kuchennej. Z poczatku prébowatem je
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stosowaé, przekonatem sie jednak, ze wieksze sa niedogodnosci i tru-
dnosci, anizeli korzysci. Szczeg6lnie jest bardzo trudno tak je dobrac,
aby wszystkie miejsca nerwu byly draznione elektrodami o jednakiej
powierzchni, stykajacej sie z nerwem, co oczywiscie wpltywa bardzo na
gestos¢ pradu.

Przekluwania nerwu igietka, jak to miedzy innemi probowat Beck,
zupetnie nie uzywatem, nietylko z powoddw, ktére tego ostatniego skto-
nity do zaniechania tej metody, lecz i z wielu innych. Jakkolwiekby te
igietki byty cienkie, stwarzajg one badzcobadZ sztuczne przekroje pod-
wyzszajgce, jak wiadomo, pobudliwo$¢ nerwu w danem miejscu. Na-
stepnie uwzgledni¢ musimy w takim razie dwa podrazniane przekroje
nerwu obok igietek, t.j. poprzeczny i podtuzny, ktéry stanowig niena-
ruszone czesci nerwu obok igietek. Ot6z tatwo zrozumieé, ze cze$é zam-
knieta miedzy obiema igietkami odpada dla draznienia. Igietka wiec
blizsza podraznia przekr6j poprzeczny i podiuzny nerwu, igietka za$
dalsza tylko podtuzny. Szczegélnie wazna jest ta roznica, jezeli prady
przy otwieraniu i zamykaniu sg niewyrdwnane, oczywiscie, ze wtedy
olbrzymi wplyw bedzie miato, czy pierwsza igietka jest silniej draznigca,
czy tez druga z kolei. W moich doswiadczeniach mniejszg to moze mieé
wage, zato wchodzi w gre druga okoliczno$é, a mianowicie, ze prze-
krojow pomiedzy pojedynczemi igietkami elektrod mielibysmy Kkilka,
a kilka znéw miedzy trzema catemi elektrodami. Ztad wiec i nerw bytby
bardzo silnie uszkadzany i powstawatyby stosunki niestychanie zawite.
Z tego powodu kiadtem nerwy wprost na elektrody platynowe. Zresztg
zdaje mi sie, ze sposob ten jest najodpowiedniejszy przy pradach in-
dukcyjnych, do tego wyréwnanych, uzywanie za$ elektrod niepolaryzu-
jacych bytoby pedanteryjg poprostu zbyteczng, bo daje nieznaczne ko-
rzysci a sprawia wielkie niedogodnosci.

Podrazniatem nerw przez otwieranie reka klucza Du Bois-Rey-
monda przez czas tak diugi, dopoki wahanie wsteczne nie doszto do
szczytu, co zreszta bardzo rychto nastepuje. Po draznieniu dawatem
nerwowi odpocza¢ przez przecigg okoto dwdch minut, zanim ponawiatem
pobudzanie. Tym sposobem doswiadczenie cate trwato zazwyczaj okoto
30 minut, a wiec zakrotko, aby mysle¢ mozna o jakich$ zmianach, wy-
wotanych przez obumieranie nerwu itd.

Oczywiscie, ze musi sie tutaj nasungé mysl, czy sie nerw nie nuzy
przy ponawiajgcem sie tetanizowaniu. Pod tym wzgledem zdania sg roé-
zne. Bernstein, Wiedenski i inni wykazali nader dobitnie, ze nerw mo-
zna bardzo dhugi czas, bo nawet przez kilka godzin, podraznia¢ pradem
indukcyjnym, nie nuzgc go bynajmniej. Tiegel twierdzi znéw przeci-
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whnie, ze nawet kilka uderzenn pradu jest juz w stanie na diugo znies¢
jego pobudliwosg.

Pozostaje to w zupelnej sprzecznosci ze spostrzezeniem Du Bois-
Reymonda (1. c. str. 469), ktore brzmi:

~Wie beim elektrotonischen Zustande geschieht es auch hier bei
schwacher Erregung, sei’s leistungsféahiger Nerven mit schwachen Stro-
men, sei’'s wenig erregbarer auch mit starkeren, dass die negative Stro-
messchwankung nicht sofort in ihrer ganzen Grosse erscheint, sondern
erst nach mehrmaligem Tetanisiren mit Zwischenrdumen der Ruhe in
wachsender Starke hervortritt*.

W badaniach moich wspomnianych juz poprzednio 1), przekonatem
sie bardzo dokladnie, ze nerw mozna podrazniaé w tych warunkach
przez czas bardzo ditugi, kilka razy diuzszy, anizeli przy obecnych do-
Swiadczeniach, nie nuzac go wybitnie.

Nadmieni¢ jeszcze musze, ze nerw podrazniatem, poczynajgc zawsze
od miejsca najdalej lezagcego od punktu, z ktérego odprowadzatem prad
spoczynkowy. Dla kontroli jednak, powracatem od czasu do czasu, w ciggu
doswiadczenia, jako tez po jego ukonczeniu, do miejsc poprzednio juz
draznionych.

Nerw odpreparowywatem na przestrzeni od rdzenia az do podziatu
pod kolanem. Miatem w tym razie dwie czeSci. Jedne grubsza od rdze-
nia do podziatlu na nerwy uda i ciefisza od tegoz do tydki.

W pierwszym szeregu doswiadczen, ktére tu przytaczam, podra-
zniatem cze$¢ od rdzenia do uda, odprowadzalem za$ prad spoczynkowy
od samego nerwu kulszowego. Nerw byt odciety od zwigzku z rdze-
niem a co sie samo przez sie rozumie, byt uzyty do doswiadczen wraz
z miesniem.

Dla lepszego przegladu zestawitem obok siebie na nastepnej stro-
nicy doswiadczenia w przejrzysty sposob. Liczby arabskie umieszczone
u goéry od 1 do 20, oznaczajg porzadkowy numer doswiadczenia pod
cyframi za$ rzymskiemi sg z osobna zestawione miejsca podrazniania,
a mianowicie: pod cyfra I. miejsce najdalsze, pod cyfra Il. miejsce $rod-
kowe, pod cyfra Ill. miejsce najblizsze tej czesci nerwu, z ktdrej od-
prowadzono prad spoczynkowy. Pierwsza kolumna pionowa zawiera liczby
wskazujace, przy jakiej odlegtosci cewek podrazniano nerwy, dalsze ko-
lumny pionowe wahanie wsteczne w stopniach skali odbijajacych sie
w lusterku busoli, a odczytywanych za pomocg lunety. W dwu gornych
szeregach zamieszczone sa nadto liczby, dajace miare pradu spoczynko-
wego, réwniez w stopniach skali, oraz liczby wskazujgce stopnie kom-

1) Czes¢ lIsza, str. 164. Pam. mat-przyr. T. XVI.
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pensatora, potrzebne do sprowadzenia igty busoli do 0 na skali, czyli
do zréwnowazenia pradu spoczynkowego.

Juz na pierwszy rzut oka mozna widzie¢ z tych doswiadczen, ze
silniejsze wahanie wsteczne pojawia sie w przewaznej ilosci przypadkow,
przy podraznianiu miejsc blizszych odprowadzonego pradu spoczynko-
wego, przy podniecaniu pradem tejze samej sity. Z miejsca najblizszego
otrzymuje sie, prawie wylgcznie, silniejsze wahanie wsteczne, anizeli
z miejsca Sredniego, w mniejszej czesci réwne, w bardzo matej zas tylko
liczbie przypadkdéw mniejsze. Ostatni ten stosunek nie zdarza sie nawet
zupetnie przy pewnych odlegtosciach cewek.

To samo odnosi sie do miejsca najblizszego i najdalszego. Prawie
wyltacznie istnieje przewaga miejsca blizszego.

Odmienne natomiast stosunki okazuja sie pomiedzy miejscem Sre-
dniem a najdalszem. Przewaga tego miejsca odnosi sie tylko do odlegto-
§ci cewek 250 i 200; juz przy 150 potowa tylko przewaza, nastepnie
za$ wigksze wahanie wsteczne pojawia sie w tem miejscu w mniejszosci,
co prawda nieznacznej.

Odlegtosé

cewek =1 -1 n<i

250 95% 5% 0%
200 85 10 5
150 80 5 15
100 90 5 5
50 85 15 0

nr=> i -1 i <1

250 85% 5% 10%
200 90 5 5
150 80 5 15
100 85 5 10
50 80 10 10

1 = 11 -l <1

250 65% 10% 25%
200 65 15 20
150 50 15 35
100 45 10 45

50 45 35 20
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Zamieszczona powyzej tabliczka, wykazuje nam procentowo stosu-
nek wahania wstecznego z tych trzech miejsc.

Podaje tu kilka krzywych, wykreslonych podtug doswiadczen, kto-
rych numera sa u gory podane. Nie wymagaja one, o ile sadze, szcze-
gotowych objasnien.

W pierwszych dwodch numerach
mamy stosunki panujace w wiekszosci
przypadkéw, t. j. przewage wahania
wstecznego miejsc blizszych nad dalszemi.

W Nr. 3 i 5 istnieje przewaga miejsc
blizszych nad najodlegtejszem, oraz,
z poczatku, miejsca najblizszego nad Srodkowem, wkrotce jednak na-
stepuje ich wyréwnanie.
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W Nr. 8 i 11 miejsce najblizsze przewaza bardzo mato, Iub tez
jest z poczatku réwne srodkowemu, w korcu jednak znacznie je przewaza.

Wreszcie w Nr. 13 i 15 z poczatku miejsce najblizsze znacznie
przewaza, potem jednak albo staje sie mu rownem, albo ustepuje pierwszen-
stwa miejscu $redniemu.

Zebralem tez liczby s$rednie z wszystkich doswiadczen i podaje

je ponizej:

A.
Odlegtosé
I i
cewek
250 11-30 17-00 18-45
200 21-85 27-25 29-15
150 30-35 32-45 34 30
100 37-30 42-70 42-10
50 4115 46-60 48-00

Krzywa utozona podtug tych liczb tak sie przedstawia:

Widzimy na niej, ze krzywa oznacza-
jaca wahanie wsteczne miejsca najdalszego lezy
najnizej, krzywe za$ miejsc blizszych przebie-
gaja obok siebie z niewielkiemi tylko réznica-
mi wysokosci. Panuje w niej pozorna sprzecz-
no$¢ w procentowem obliczaniu n. p. w konhcu

przy odlegtosci cewek 50, miejsce Il prze-
waza nad Il. Powstaje to w skutek tego, ze wprawdzie w wiekszosci przy-
padkéw wahanie wsteczne byto w Il mniejsze, anizeli w 11, rdznice

Rozprawy matem.-przyr. Tom XXI. <j0
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te jednak byty znacznie mniejsze anizeli rd6znice w mniejszosci przypad-
kéw na korzys$¢ miejsca IlI.

Ostatecznie mozemy powiedzie¢, ze wahanie wsteczne byto
w wiekszosci przypadkéw wieksze z miejsc blizszych ani-
zeli z dalszych, a wyjatek stanowi miejsce Srednie w obec
najblizszego i to dla bardzo juz silnych pradow.

Podane powyzej doswiadczenia byty robione na nerwach wycie-
tych, u ktorych, zdaniem Heidenhaina, pobudliwos¢ jest przy przekroju
poprzecznym podwyzszong. Przemawiatoby to jeszcze na korzys$c¢ twier-
dzenia: ze im blizsze miejsce draznimy, zkad odprowadzony prad spo-
czynkowy, tem wieksze wahanie wsteczne, gdyz otrzymaliSmy te sto-
sunki nawet mimo zwiekszonej pobudliwosci najodleglejszego miejsca.
W kazdym razie postanowitem bada¢ nerwy w warunkach zblizonych,
o ile moznosci, do prawidtowych, w tym celu pozostawiatem nerw, od-
preparowany w poprzednio podany sposob, w zwigzku z rdzeniem, a wia-
Sciwie z preparatem Galvaniego, tj. fapkami i dolng czescig kregostupa
zaby. O wptywy odruchowe nie ma sie co i obawia¢ jesli sie zwazy,
ze te ostatnie z dolnej czesci rdzenia bardzo ‘trudno otrzymad.

Cate zresztg urzadzenie, oraz sposéb przeprowadzania do$wiadczen,
byt taki sam, jak w poprzednich razach.

Podaje tutaj 20 doswiadczen, zrobionych w podobny sposéb i ze-
stawionych jak poprzednio.
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Doswiadczenia te stwierdzajg te same stosunki, ktéresmy znalezli

w poprzednich, a mianowicie istnienie przewagi

dalszemi.

miejsc blizszych nad

Doktadniej poucza nas o tych stosunkach tabliczka z obliczeniem
procentowem, utozona na wzOr poprzedniej.

Odlegtosc
cewek

250
200
150
100

50

250
200
150
100

50

250
200
150
100

40

=1

95%

80
85
70

111=1

0%

0
10
10
10

15%
10
15
20
35

I <1

5%

10
10
10

1 <1

10%
10

i < 1

5%
10

5
10

0

Przewaga wiec miejsca najblizszego, oraz $redniego nad najdal-
szem wystepuje bardzo wybitnie.

Co do miejsca najblizszego, oraz Sredniego, to nie napotykamy juz
tutaj tak wyjatkowych stosunkéw jak poprzednio. Wiecej wprawdzie
jest wyjatkow, anizeli co do innych miejsc, t.j. przewagi miejsca dal-
szego nad blizszem, nie przekraczajg one jednak 35%b, podczas gdy

poprzednio przechodzity poza potowe.
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Wyjatki te napotyka sie réwniez przy bardzo silnych pradach. Mo-
zna to samo i przy poréwnywaniu innych miejsc zauwazy¢, ze silne
prady stosunkowo najwiecej dajg wyjatkow.

Zalaczona tabliczka przedstawia $rednie z doswiadczen, a obok
niej pomieszczono krzywa na jej podstawie wykreslona.

B.
Odlegtosé
cewek | I ]

250 8.00 14.50 19.80
200 17.60 22-55 25-65
150 25-65 32-00 35-30
100 32-45 40-60 43-20

50 39-85 44-85 50-00

W ogo6lnych zarysach mozemy wiec powiedzie¢, ze i tutaj waha-
nie wsteczne, otrzymane z miejsc blizszych pradu spo-
czynkowego j est wieksze, anizeli z miejsc dalszych.

Wszystkie dotychczas podane przykiady odnosity sie do pradéw,
badzto Srednich, badZz tez bardzo silnych. Z kolei wiec poczynitem do-
Swiadczenia celem zbadania, jak sie zachowuje wahanie wsteczne przy
pradach stabych, oraz przy jakiej odlegtosSci cewek rozpoczyna sie wa-
hanie wsteczne, czyli, przeszedtem do oznaczania minimalnego wahania
wstecznego.

Cate urzadzenie pozostato to samo i w takichze samych odstepach
podrazniatem nerw pozostawiony w zwigzku z rdzeniem.

Poniewaz odlegtosci cewek bardzo sie zmieniajg, nie mogtem przeto
utozy¢ tablicy tak, jak poprzednio, umiescitem wiec przyktady kolejno
obok siebie, zaopatrzone nagtowkami, ktore ttumaczg znaczenie osobnych
rubryk.
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W tym razie trudno bytoby utozy¢ doktadna S$rednia z otrzy
manych liczb, ograniczytem sie wiec do wyrazenia w procentach, jaki
jest stosunek miejsc osobnych przy pradach stabych, a mianowicie przy
odlegtosciach cewek mniejszych od 250.

=10 11 -1 <1
79% 14% 7%

" = 1 =1 1l <l
75% 15% 10%

=11 =11 1<l
52% 3% 35%

Z zestawienia tego widzimy, ze miejsca blizsze przewaznie dajg wa
hanie wieksze anizeli dalsze. Najwiecej za$ wyjatkéw napotykamy po-
miedzy miejscem Sredniem a najdalszem, tak samo, jak w poprzednich
badaniach.

Ten sam stosunek uwydatnia sie takze w minimalnych wahaniach,
ktérych obliczenie procentowe tak sie przedstawia:

(= =1 <.
90% 0% 10%
I = 1. I =1 I < 1.
70% 15% 10%
=1 1 =11 11 < 11
60% 0% 10%
a Srednie tak
1. 11, 1.
320’5 3470 3530.

Wypadki otrzymane z dotychczas podanych doswiadczen, dadza
sie w nastepujacy sposob strescic:

Wahanie wsteczne jest prawidiowo wieksze przy po-
draznianiu miejsc blizszych. 0Od tego prawidia przy pra-
dach s$redniej sity, bardzo tylko niewiele okazuje sie wy-
jatkow.
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Najwiece]j wyjatkdw zachodzi miedzy miejscem naj-
dalszem a $redniem, przy pradach badz najstabszych, badz
n aj silniej szych.

Do otrzymania minimalnego wahania wstecznego po-
trzeba najstabszych pradéw w miejscu najblizszem, sil-
niejszych zas w dalszych miejscach. | tutaj n aj wiecej wy-
jatkdbw napotyka sie miedzy miejscem sSredniem a naj-
dalsze m.

Prawo Pfluegera, ktdre powyzej dostownie przytoczytem , odnosi
sie do wszystkich kierunkéw podraznionego nerwu. Skoro bowiem autor
ten podrazniat jakie$ miejsce na nerwie, to podnieta rozchodzita sie
z wzrastajaca sitg tak ku miesniom, jako tez ku osrodkom. Moje wiasne
doswiadczenia, ktore dotychczas opowiedziatem, tyczyty sie tylko kie-
runku odsrodkowego, albowiem podrazniatem w nich cze$¢ nerwow, po-
tozona blizej rdzenia a odprowadzatem prad z czesci blizszej mig$nia.

Aby wiec zbadaé¢ zachowanie sie wahania wstecznego w odwrotnym
kierunku, zmienitem doswiadczenia w ten sposob, ze kiadtem na elektro-
dach platynowych nerw kulszowy z jego przebiegu od miesnia do po-
dziatu na odnogi w udzie, z dalszej za$ jego czesci az do poprzecznego
przekroju przy rdzeniu, a wiec z czesSci grubszej, zawierajacej wiecej
widkien, odprowadzatem prad spoczynkowy. Prad ten otrzymywatem
znacznie silniejszy, anizeli w poprzednich doswiadczeniach, a byt on
rownowazony wiekszg iloscig stopni, okragtego kompensatora i wahania
wsteczne znacznie tez byly silniejsze, co oczywiscie zalezato od wiekszego
przekroju nerwu.

Cate urzadzenie zresztg, oraz tok doswiadczen pozostat taki sam
jak poprzednio, rozpoczynatem réwniez badanie od 250 mm. odlegtosci
cewek. Wypadki z tych doswiadczen podaje zestawione w tablicy, uto-
zonej w ten sam sposob, co poprzednia.
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Wieksza cze$¢ przypadkéw stwierdza nam to, cos$my juz poprzednio
wypowiedzieli, mianowicie przewage wahania wstecznego miejsc bliz-
szych nad dalszemi. Aby jednak doktadniej te stosunki zbada¢, rzuc¢my
okiem na nastepujgca tabelke procentowa:

Odlegtosc¢
I =1 n—
cewek
250 35% 5% 60%
200 65 5 35
150 70 5 25
100 90 10 0
50 920 5 5
Odleglest =1 =1 1<
250 85% 5% 10%
200 90 10 0
150 100 0 0
100 100 0 0
50 90 5 5
OGO =1 m-n m=un
250 85%  15% 0%
200 100 0 0
150 70 0 30
100 75 25 0
50 70 25 5

Widzimy z tego zestawienia, ze, zaréwno jak poprzednio, miejsca
najodleglejsze w obec siebie zachowujg sie najprawidtowiej; tak samo
miejsce $rednie i najblizsze czes$ci nerwu, zkad odprowadzono prad spo-
czynkowy. Najwieksza nieprawidtowos$¢ okazuje miejsce najdalsze i $re-
dnie, a wiec inaczej, niz to byto poprzednio, gdzieSmy ja napotykali
w stosunku miejsca Sredniego do najblizszego. Przy odlegtosci cewek
250 mm. przewaza nawet wahanie wsteczne w wiekszosci przypadkéw
w miejscu najodleglejszem, im silniejsze jednak prady stosujemy, tem
wiecej ta nieprawidtowos¢ znika.

Krzywe utozone podiug doswiadczen, zaznaczonych liczbami w na-
gtowku wskazujg nam kilka najczestszych typow przebiegu.
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Nra 2 i 4 posiadaja najnormalniejszy przebieg. Najwyzej potozona
jest wszedzie krzywa 111, potem idzie 11, najnizej za$ I.

Krzywa 11l wskazuje nam tez normalne stosunki, z poczatku roz-
nica uwydatnia sie bardzo silnie, dopiero przy 100 krzywe sie schodzg,
aby sie potem znowu prawidtowo rozejsé.

Nr. 9 i 10 przedstawia najczestsze wyjatki, tj. przewage miejsca
najodleglejszego nad Sredniem, lecz tylko dla stosunkowo stabszych

www.rcin.org.pl
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pradéw. Przy silniejszych krzywe przebiegaja odpowiednio do podanego
przez nas prawidia.

Zamieszczona tutaj tabliczka zawiera $rednie z doswiadczen,
oraz krzywa podiug nich utozona.

Odlegtosc
l. 11. 1.
cewek

250 23-50 17-95 3500
200 36-50 39-75 60-15
150 48-55 52-50 67-30
100 65-55 77-75 88-10

50 78-75 86-15 99-35

Widzimy tutaj, ze wartosci Srednie dla
wahania wstecznego wypadaja z poczatku
mniejsze dla miejsca Sredniego, anizeli naj-
dalszego, odpowiednio tez krzywa Il lezy z poczatku najnizej. Wska-
zuje nam to, ze roznice sa w kazdym razie znaczne, znaczniejsze, ani-
zeli réznice tych obu miejsc w mys$l prawidia, co stanowi przeciwien-
stwo z poprzedniemi doswiadczeniami, gdzie prad spoczynkowy odpro-
wadzano z konca obwodowego. Tam wigkszo$¢ uchylata sie wprawdzie
w pewnych wyjatkowych przypadkach z pod prawidia, réznice jednak
byly tak mate w obec znacznych réznic w mniejszosci na korzy$¢ re-
guty, ze w $redniej znikaty zupetlnie. Tutaj za$ sa one o tyle wieksze,
ze wystepujg i w liczbach $rednich. Doswiadczenia te wykazuja, ze
przy odprowadzaniu pradu z osrodkowej czesci nerwu a po-
draznianiu obwodowej, wystepuje tem wieksze wahanie
wsteczne, im miejsce pobudzo ne jest blizsze czesci, zkad
odprowadzono prad spoczynkowy, z wyjatkiem miejsca
Sredniego, wzglednie do najdalszego i to przy najstabszych,
z pomiedzy pradow stosowanych.

Tak samo jak poprzednio tak i tu nie ograniczytem sie do pra-
déw S$rednich i najsilniejszych, lecz kolejno zbadatem zachowanie sie
nerwu przy pradach stabych, oraz minimalne wahanie wsteczne.

Doswiadczenia te zestawiam znéw w nastepujgcej tablicy:
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Stosunek procentowy dla pradéw bardzo stabych, obliczony do
250 mm. odlegtosci cewek jest nastepujacy:

=1 =1 <1
60% 5% 35%
) ] =1 1 <KL
0= 5% 20%
=1 =1 1 <IL
55% 20% 25%

Widzimy, ze jak poprzednio tak i tu miejsca najodleglejsze od
siebie okazuja najstalsze stosunki; najwieksze nieprawidtowosci odnoszg
sie do miejsc blizej siebie potozonych i to tym razem tak dla miejsca
Sredniego i najblizszego, jak dla $redniego i najdalszego. Pod tym wiec
wzgledem zachodzi réznica z poprzednio zauwazonem zjawiskiem.

O wiele prawidiowiej zachowuje sie wahanie wsteczne, ktérego
procentowe obliczenie tak sie przedstawia:

=1 =1L I <1
70% 0% 30%

" = 1. -1 H<1un
80% 0% 20%
i = 1. 111 =1 1 <IL
70% 10% 20%

a zatem liczby S$rednie:
I 1. I11.
337-5 361-0 372-5.

Tu wypada, ze wyjatki sa stosunkowo dos¢ rzadkie, bez poréwna-
nia rzadsze, anizeli przy oznaczaniu wahania wstecznego w obec stabych
pradow.

Ostatecznie widzimy, ze do otrzymania minimalnego
wahania wstecznego przy odprowadzaniu prgadu spoczyn-
kowego z osrodkowej czesci nerwu, trzeba stabszych
pradéw przy podraznianiu miejsc blizszych, ani-
zeli dalszych.
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Tak samo przy stabych pradach wieksze waha-
nie wsteczne otrzymuje sie z miejsc blizszych, ani-
zeli z dalszych,a najwiecej wyjatkdw pochodzi zmiejsc
Nnajblizej siebie potozonych.

Wyniki z tych wszystkich monotonnych i zmudnych doswiadczen
dadzg sie stresci¢ w nastepujacy sposob:

1) Wahanie wsteczne jest prawidtowo wieksze przy podraznianiu
miejsc nerwu blizszych tej czesci, od ktérej sie prad spoczynkowy od-
prowadzito, bez wzgledu, czy ona jest blizsza miesnia, czy tez osrodkow.

2) Najwiecej wyjatkéw od tego prawidia napotyka sie przy pra-
dach badz bardzo stabych, badz bardzo silnych, i to przy odprowadza-
niu pradu spoczynkowego z czesci obwodowej, w stosunku miejsca Sre-
dniego i najblizszego, — przy odprowadzaniu za$ pradu spoczynkowego
z czesci osrodkowej w stosunku takze miejsca Sredniego i najblizszego,
najwybitniej jednak w stosunku miejsca Srodkowego, oraz najdalszego.

3) Minimalne wahanie wsteczne pojawia sie przy draznieniu stab-
szemi pradami miejsc blizszych, anizeli dalszych, gdzie trzeba uzywac
zuacznie silniejszych pradéw. Odnosi sie to do obu przypadkéw, miano-
wicie do odprowadzania pradu spoczynkowego z czesci tak obwodowej,
jak i blizszej osrodkéw.

4) Przy oznaczaniu minimalnego wahania wstecznego nie spostrzega
sie przewagi jakich$ miejsc’, ktéreby dawaly najczestsze wyijatki.

Nasuwa sie teraz pytanie, czemu przypisaC te przewage miejsca
$redniego i najblizszego w wyjatkach, przy pobudzaniu czesci obwodowej
nerwu, przewage za$ miejsca srodkowego i najdalszego przy podniecaniu
czesci osrodkowej? Czy jestto tylko rzecza przypadkowa, czy tez uza-
sadniong jakiemis stosunkami fizyjologicznemi? Nastepnie, dla czego ta
roznica zaciera sie w doswiadczeniach, w ktérych nie odcinano nerwu
od rdzenia?

Zdaje nam sie, ze w obec tak prawidtowego zachowania sie tych
stosunkdéw, trudno moéwi¢ o przypadku, jednakze nie umiemy ich wy-
thumaczy¢. W badaniach tych unikaliSmy, o ile mozna byto, podrazniania
miejsc bliskich rozgatezien nerwu, oraz sztucznych przekrojow, ktére,
jak wiadomo, posiadajg podwyzszong pobudliwosé. Nie mozemy sie tez
oprze¢ na podanych faktach, ze pewne miejsca nerwu sg mniej lub wie-
cej pobudliwe, jak np. twierdzenie Grutznera i Elpona, oraz Halstena
co do wiekszej pobudliwosci w gérnej trzeciej czesci nerwu kulszowego—
dalej na spostrzezeniu Klary Halperson co do anatomicznych réznic
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w budowie nerwu, tj. wiekszej ilosci tkanki tacznej oraz wsznurowan
w pewnych jego czeéciach i t. d. Zreszta te podania autoréw sg tak
odmienne, ze na ich podstawie nie moznaby w obchodzgcem nas pytaniu
zadnych wysnu¢ wnioskow.

tatwiej nam jest zrozumieé, dla czego najwiecej wyjatkoéw przy-
pada dla pradéw bardzo stabych i bardzo silnych. Wszelkie odmiany
A\ budowie anatomicznej, jak np. te, o ktérych poprzednio nadmieni-
liSmy, jakkolwiek drobne, moga bowiem stwarza¢ pewne réznice w opo-
rze dla pradéw elektrycznych. R&znice te oczywiscie zanikng dla pra-
doéw silniejszych, uwydatnia sie jednak przy pradach bardzo stabych.
Z drugiej za$ strony prady bardzo silne, jakkolwiek krotko stosow,ane,
moga juz nerw wyczerpywaé. Prady Sredniej sity przezwyciezajg z je-
dnej strony wszelkie przeszkody, z drugiej za$ strony nie nuzg nerwu
zbytecznie, ztad tez najmniej dla nich spostrzegamy wyjatkow.

Wyjatki te zreszta, w jakiejkolwiekby sie postaci ukazywraty, nie
naruszajg ostatecznie przewagi przypadkow, na podstawie ktorej musimy
wypowiedzie¢ zdanie: ze prawo Pfluegeralawinowatego na-
rastania podniet w nerwie, badane za pomocg waha-
nia wstecznego, nie jest prawdziwe m, i to dla obu kie-
runkow, w jakich sie w nerwie rozchodzi.

W obchodzgcej nas kwestyi nie brak doswiadczenn nad nerwami czu-
ciowemi. Matteuci, Rutherfort, a wreszcie Halsten stwierdzali, ze od-
ruchy tem sg silniejsze, im nerw drazni sie blizej osrodkéw. Zdaniem
naszem nie wystarczatoby to jeszcze do stanowczego zaprzeczania teoryi
lawinowatego narastania podniet dla nerw,ow czuciowych, mamy tutaj
bowiem i rdzen, ktéry nader wikta stosunki. Wiadomo, ze w komor-
kach zwojowych nastepuje nadzwyczajna zmiana podniet, metoda wiec
badania za pomocg odruchéw bynajmniej nic moze by¢ uwazana za dokia-
dna. Z drugiej strony trudno byto bada¢ nerwy czuciow e, inaczej jak ta
uboczng drogg, skutek bowiem wywotany przez ich draznienie usuwa
sie z pod bezposredniej dokiadnej, iloSciowej, ze sie tak wyraze, analizy.

Metoda, ktérg obratem, usuwa w zupetnosci te braki, wahania
bowiem wisteczne mozna tak samo dokladnie badaé w nerwach czucio-
wych, jak i ruchowych. Rozchodzito sie tylko jeszcze o przedmiot ba-
dania i tutaj oddaty mi znakomite ustugi nerwy wechowe szczupaka,
a wiec nerwy wylacznie czuciowe, bez najmniejszej przymieszki wio-
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kien odsrodkowych. Juz przy wspominanych poprzednio badaniach 1)
opisywatem sposob preparowania, wiasnosci elektromotoryczne, pobudli-
wos¢ itd. nerwéw wechowych i do pracy tej musze sie odwotaé, niecbcac
powtarza¢ rzeczy raz juz podanej. Przykitady zatlgczone sg przewaznie

z tej pracy wyjete.

Dos$wiadczenia wykonywatem zupetnie tak samo, jak dotychczas
opisane, tylko na podstawie umieszczatem dwie elektrody platynowe w ten
sposob, aby je mozna przesuwac stosownie do dtugosci nerwdw, ktéra
byta naturalnie zmienna, zaleznie od wielkosSci szczupaka, a wynosita
od 0-5— 3,50 ctm.

Poniewaz nerw ten jest nader delikatny, przeto nie uwazatem za
stosowne podraznia¢ go az do maksymalnego wahania wstecznego, lecz
tylko przez 2 sekundy, co otrzymywatem za pomocg nastepujgcego urza-
dzenia :

W kole z kauczuku znajdowata sie rynienka przebiegajaca réwno-
legle z obwodem, niezamykajgca sie jednak w sobie, w skutek pozo-
stawienia do$¢ szerokiej statej zaporki. Druga zaporka byta przesuwalng
tak, ze za pomocg obu mozna byto odcina¢ dowolna dtugosé rynienki.
Przestrzen miedzy zaporkami napetniatem rtecig, tak, ze jej menisk
tworzyt dos¢ wysoka kopute, wystajgcg ponad brzegi rynienki. Przez
spéd rynienki wpuszczony byt drut w ten sposéb, ze sie z rtecig sty-
kat. Drut ten prowadzit do jednej ze Srubek pierwszorzednej cewki przy-
rzadu saneczkowego. Od drugiej $rubki przechodzit drut do stosu Da-
niela, ktérego drugi biegun potaczony byt ze sztyftem metalowym, umiesz-
czonym na obwodzie walca Balzerowskiego. Koto kauczukowe posiadato
w Srodku otwor, zastosowany do walca tak, ze mozna je bylo stale
w nim umieszczaé. O$ walca obracata sie wtedy w tym otworze, a sztyft
przesuwat sie nad rynienka, stykat z meniskiem rteci i zamykat przez
to prad, ktéry otwierat zndéw po pewnym czasie, zaleznym od szybkosci
obrotu walca i dtugosci rynienki wypetnionej rtecig. W ten sposéb mio-
teczek przyrzadu indukcyjnego byt w ruchu dopéty, dopoki sztyft nu-
rzat sie w rteci.

Nerw podrazniatem tylko w dwu miejscach, tj. w pierwszem blizszem
czesci obwodowej i w drugiem, blizszem czesci osrodkowej, z ktorej od-
prowadzatem prad spoczynkowy.

') Czes¢ 11, str. 10.
Rozprawy matem.-przyr. Tom XXI. 40
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Oto Kkilka tych doswiadczen :

Prad Kompen- Odleglos¢ ~ Wahanie
Nr. wsteczne
spoczynkowy sacyja cewek

l. 11.
1 ? 380 50 30 135
2. ? 450 50 75 130
3. 490 280 75 20 35
n n ) 50 50 55
4, 360 180 50 100 112
5. 360 240 50 60 80
6. 320 260 50 50 70
7. 470 375 50 160 100
8. 110 65 50 50 45
9. 150 100 50 18 12
10. ? 380 75 50 40
n n n 50 120 100

Z dziesieciu przytoczony cli doswiadczen, w szesciu wahanie wsteczne
wieksze jest z miejsca blizszego, anizeli z dalszego—w jednym przykia-
dzie, mianowicie w 7-ym, wahania sg réwne, w trzech za$, tj. w 8-yni
9-ym i 10-ym stosunek jest odwrotny.

Przyktady te wziete sa z doswiadczenn nad pobudliwoscig i prze-
wodnictwem nerwéw. Juz wtedy te stosunki zwr6city ma uwage, sadzi-
tem jednak, ze moze nalezy to przypisaciwiekszej ilosci tkanki tgcznej
w czesci obwodowej i mniejszej z tego powodu pobudliwosci ). Ponie-
waz za$ zalezalo mi wtedy na otrzymaniu wahania mniej wiecej réwne-
go, stosowatem wiec prady silne, a jak nam wiadomo z poprzednich do-
Swiadczen, na nie wiasnie przypada najwiecej wyjatkow.

Pomimo, zem podrazniat miejsca o ile moznosci jak najdalsze od
samego obAvodu nerwu, ktory obfituje w tkanke taczng, postanowitem
jednak usung¢ watpliwos$¢, czy od tego nie zalezy mniejsze wahanie
wsteczne w ten sposob, ze prad spoczynkowy odprowadzatem z czesci
obwodowej, podrazniatem za$ o$rodkowa. Pradéw tez uzywatem stab-
szych anizeli poprzednio. Nie mogtem tutaj zbyt czesto podraznia¢, pra-
gnatem bowiem zachowac¢ nerw o ile moznosci prawidtowy do innych
doswiadczen.

1) Czeé¢ Il-ga, str. 11.
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Doswiadczenia zahaczam na niniejszej tablicy:

Prad Kompen- Odlegtos¢ Wahanie
Nr. wsteczne
spoczynkowy sacyja cewek

| 1.
1 120 100 200 0 4
i " . 150 6 20
" " " 100 30 65
2 ? 360 150 30 50
" " 100 60 80
3 380 180 150 10 25
. " " 100 20 40
4 ? 480 150 0 0
" " 100 10 16
" " 50 60 40

5 ? 320 100 20 14
" ' 50 120 130

Mamy tu tylko powtdrzenie poprzednich stosunkéw, od ktérych
wyjatek stanowig: przyktad 4-ty, przy odlegtosci cewek 50 mm., oraz
5-ty przyktad przy 100 mm.

Mozemy wiec stanowczo powiedzie¢, ze i w nerwach czucio-
wych wahanie wsteczne jest tem wieksze, im nerw
drazni sie blizej tej czesci, z ktorej sie odprowadzi-
to prad spoczynkowy bez wzgledu, czy ona jest ob-
wodowa, czy tez osrodkowa.

Ostatecznie wiec mozemy oOrzec, ze teoryja la-
winowatego narastania podniet w nerwach nie jest
prawdziwag, ani dla nerwdéw ruchowych, ani czuciowych.
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SPROSTOWANIE.

Na str. 288 wiersz 19 od dotu zamiast Quezda czytaj Guerda.

Na str. 290 wiersz 4 od géry w zdaniu: ,Swoje doswiadczenia opisuje Du
Bbis-Keymond  powinno by¢ ,,Pflueger".

Na str. 293 wiersz 15 od dotu po ustepie ,,Nerw byt odciety od zwigzku z rdze-
niem a co sie samo przez sie rozumie# zamiast ,,byt uzyty do do$wiadczen wraz z mies-
fittm  powinno by¢ ,,i z tiesniem
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