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Gdy badania zjawisk elektrycznych, ktére towarzyszg stanom
czynnym miesni i nerwéw, wypelniajg prawie calkowicie elektrofi-
zyologie, to analogiczne zjawiska elektryczne, ktére powstajg w cza-
sie czynno$ci uktadu nerwowego $rodkowego, w malym
tylko stopniu zajmujg uwage fizyologéw. Od ogloszenia pracy Sie-
czenowal, ktory studvowal w r. 1863 prady elektryczne w rdze-
niu przedluzonym zaby, minelo lat dwadzieScia kilka, gdy Gotch
1 Horsley ? zajeli sie badaniem praddéw czynnosciowych w ukfa-
dzie nerwowym Srodkowym zwierzgt cieptokrwistych i oglosili w wy-
czerpujacej pracy wyniki badan nad prgdami spoczynkowymi i czyn-
noSciowymi gléwnie w ukladzie nerwowym kotéw i malp. Réwno-
czeénie z pracg Gotcha 1 Horsleya ukazala si¢ praca moja pod ty-
tulem: »Oznaczenie lokalizacyi w moézgu i rdzeniu zapomocg zja-
wisk elekirveznyche 3, ktéra wprawdzie w gléwne] mierze poswie-
cona byla $ledzeniu zmian elektrycznych w korze mézgowe]j zwierzat
cieplokrwistych, jednakowoZ czesciowo zawierala takze wyniki ba-
dania zjawisk elektrycznych, ktére obserwowaé mozna w rdzeniu zaby.
Stuzyly one jako wstep do doswiadezen, stanowigcych gléwng tresé
pracy, t. j. do badan nad lokalizacyg czynnosci kory mézgowej. Wylgcez-
nie za$ badaniom zmian elektrycznych w rdzeniu pacierzowym poswieg-
cona jest osobna praca moja z r. 1901 4 Publikacya ta, zajmujac
sie szczegblowym rozbiorem wlasnosci i zjawisk elektrycznych rdze-
nia, bada przewodzenie elektryczne i studyuje wielkosé sity elektro-

1 Galvanische Erscheinungen an der cerebrospinalen Axe des Frosches.
(Doniesienie tymczasowe). Archiv Pfliigera tom 25.

? On the Mammalian Nervous System, its functions, and their Localisa-
tion determined by an Electrical Method. Proceeding Roy. Soec. 1891, vol. 49.

3 Rozpr. Wydzialu mat.-przyrod, Akad. Um. w Krakowie tom 21, 1891 r.

4 Beck. Zjawiska elektryczne w rdzeniu pacierzowym, Rozpr. Wydz. mat.-
przyrod. Akad, Um. w Krakowie tom XLI. Serya B.
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4 Adolf Beck

bodzezej, a w szezegblnosci zajmuje sie badaniem pradéw czynno-
§ciowych rdzenia, wystepujgcych jako t. zw. wahanie wsteczne.

Poniewaz do owych doéwiadezefi postugiwatem si¢ galwano-
metrem Wiedemanna, nie moglem badaé¢ przebiegu czasowego prg-
déw czynnosciowych. Usilowania w celu zbadania tego przebiegu
zapomocg reotomu rézniczkowego pozostaly réwniez bez skutku, jak
przypuszezalem wowczas, prawdopodobnie dlatego, Zze ezynnoéé osrod-
kéw nerwowych z trudnoscig tylko moze by¢é wywolana przez je-
dnokrotne zadraznienie, a powtarzanie zadraznienia kilka razy na
sekunde nie wywoluje, jak w nerwie, odpowiedniego szeregu iden-
tycznych z sobg stanéw czynnych, ktore skladaja sie¢ na obserwo-
wang w galwanometrze zmiang elekiryczng. Takie bowiem powta-
rzane zadraznienia w ukladzie nerwowym $rodkowym sumujg sie
ze sobg i powodujg od czasu do czasu jednorazowe wytadowanie
si¢ czynnoSci oSrodkéw.

Z tego powodu prébowalem przez fotografowanie wychyler
galwanometru graficznie okreslié przebieg zmian elektrycznych.

Atoli 1 wyniki fotografowania prgdéw rdzenia nie doprowa-
dzily do pomysinych rezultatéw pod wzgledem moznoéei oznaczenia
czasowego przebiegu zmian elektrycznych. Wina tego lezy w bez-
wiadnosci galwanometru Wiedemanna, ktéra ttumi jego ruchy i opé-
Znia wychylenia.

Totez skoro tylko zaklad fizyologiczny dzieki fundacyi . p.
Wiktora Oslawskiego wyposazyé mozna bylo w galwanometr stru-
nowy Einthowena, wnet rozpoczglem zapomocg tego galwanometru
badania pradéw czynnosciowych ukladu nerwowego, aby wypelnié
luke, ktérg pozostawily z koniecznoéei badania wyzZe] opisane,
a nadto aby i w innym kierunku rozszerzy¢ wiadomosci nasze
0 zmianach elektryeznych rdzenia, szczegélnie zas, aby mie¢ grafi-
cznie wyrazone zaréwno natezenie zmiany elektryeznej, jakotez jej
przebieg.

Jedna czesé doswiadezen, z ktorych ponizej zdaje sprawe, wy-
konana byla przy pomoey nitki platynowej Wolastona o oporze
71800 ohméw, podezas drugiej czgsel dodwiadezenn zalozona byla
w galwanometrze nitka réwniez platynowa o oporze 10500 ohmow.
Czutué_é galwanometru w kazdem doswiadezeniu osobno oznaczona,
wynosida 12 X 10~ 10— 8 w 10-10,

Do doswiadezeri postugiwatem si

: : ¢ preparatem zloZonym z sta-
rannie wypreparowanej calej osi

moézgordzeniowej 2ab silnie ozie-
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bionych, przy ktérej pozostaly albo nienaruszone tylne lapki (gdy
mialo si¢ draZni¢ skoére lapek mechanicznie lub chemicznie), albo
tez tylko réwniez wypreparowany jeden lub obydwa nerwy kul-
szowe (nn. ischiadici). W tym drugim przypadku badalem zawsze
przed samem preparowaniem nerwOw, czy na podraznienie mecha-
niczne skéry preparat odpowiada ruchem i tylko wtedy uzyto go
do doswiadezen, gdy ruchy takie z draznienia lapki wystepowaly
wyraznie. Oczywiscie, ze gdy do doswiadczeri miat stuzyé preparat
z nienaruszonemi konczynami, wtedy rowniez baczono na to, czy
ruch z draznienia skory wystepuje. Preparat umieszezano w komo-
rze wilgotnej (w licznych doéwiadezeniach oziebionej), do kt6rej do-
prowadzano tlen. W komorze tej znajdowaly si¢ zarowno elektrody
niepolaryzujgce, ktérych korice w postaci grubych nitek z welny
zwilzonych fizyologicznym roztworem soli przykladano do wybra-
nych miejsc uktadu nerwowego, jakotez i elektrody platynowe slu-
zgce do draznienia nerwu. Komora sama skladala si¢ z tacki eyn-
kowe) na ndzkach, przez ktérg prowadzily trzy pary otwordéw, za-
jetych przez rurki szklane dla przepuszczenia drutéw do elektrod,
a ktora posiadata na calym obwodzie rowek 1 cm. szeroki i tylez
gteboki. Rowek ten wypelniano wodg i wstawiano weri wolny brzeg
kwadratowego klosza, przez ktérego boczne $ciany przechodzila rurka
dowodzgca tlen, manometr wodny oraz otwér dla termometru.

T. zw. prady spoezynkowe.

f.gezge dwa rOzne punkty osi mézgo-rdzeniowej, o ile moznosei
zupelnie nienaruszonej, z galwanometrem, zauwazamy prawie zawsze
jakie§ wychylenie galwanometru; izopotencyalno$é nalezy do nie-
zmiernie rzadkich wyjatkéw. Kierunek prgdu bywa w znacznie wie-
kszej liczbie doswiadczen wstepujgcy, t. J. wyzsza czedé ukladu ner-
wowego bywa wobec nizsze] dodatnig tak, ze prgd plynie w {g-
czniku i galwanometrze od czeSci wyzsze] uktadu nerwowego ku
nizszej, w samym za$ preparacie od dolu ku gbérze. Kierunek od-
wrotny t. j. prad zstepujgcy zjawia sie o wiele rzadziej, jakkolwiek
nie nalezy do wyjgtkéw. I tak na 7 oznaczen skonstatowano prad
wstepujacy 61 razy (81:3°/,), zstepujgcy 12 razy (16°/,), izoelektry-
cznos¢ 2 razy (2:6°/,). Wypadki, w ktérych kierunek byt zstepujgcy
tyczyl sie polgczen takich, w ktérych jedna elektroda dotykala zgru-
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bienia ledZzwiowego, druga umieszczona byla na wyzszej czeéci ukladu
nerwowego np. na pAitkuli mézgu lub na rdzeniu przedfuZonym. Je-
zeli jedna z tych wyZszych czeSci uktadu nerwowego potgczona byla
z inng czeécig rdzenia pacierzowego, to prad zawsze byl zstepujgey.
Wrynikaloby z tego, Ze kierunek pradu jest do pewnego stopnia za-
lezny od tego, czy z galwanometrem polgczone jest miejsce, w kto-
rem nagromadzone sg w wieksze] liczbie komdérki nerwowe i ze
obecnosé¢ tych komoérek warunkuje podwyzszenie potencyalu doda-
tniego.

Stalo$é, z jakg kierunek prgdu zalezy od tego, od kt6rych
miejsc ukladu nerwowego go odprowadzamy, objawia sie takze
w tem, ze nawet po dokonaniu przekroju poprzecznego (np. rdzenia
przediuZonego) a odprowadzeniu pradu od tego przekroju i od po-
wierzchni naturalne] nie zawsze prad otrzymany jest — jakby sie
spodziewa¢ nalezato — zstepujacy, lecz czesto wilasnie ma tez kie-
runek taki, jak w ukladzie nerwowym nienaruszonym.

Slowem widzimy tu wyrazng zgodno$¢ z wynikami badan Cy-
bulskiego na migéniach. Gdy jednak badania Cybulskiego znalezé
moga latwo wyjasnienie w swoistej strukturze witkna miesnego, nie
mozemy tu wobec skomplikowanej budowy i skiadu ukladu nerwo-
wego tak fatwo kusié si¢ o znalezienie przyczyny tego zachowania.

Co do sily elektrobodZczej, jakiej dostarcza podgezenie dwdéch
miejsc ukiadu nerwowego $rodkowego Zaby zapomoca przewodnika,
to jak wykazuje umieszczone tu zestawienie, najwieksza ona jest
przy odprowadzeniu pradu od pétkul mézgowych i zgrubienia ledZwio-
wego, slabszy przy odprowadzenin od rdzenia przedluzonego i czesci
ledZwiowe] rdzenia, jeszeze stabszy przy odprowadzeniu od pélkul
lub rdzenia przedtuzonego i od innego miejsca rdzenia pacierzowego.

Sita elektrobodZcza
w miliwoltach

Odprowadzono prad od

minim, | maxim. | $rednie
polkul i zgrubienia ledzwiowego 6 34 186
rdzenia przedluz, i zgrubienia ledZzwiowego 2'D 27 10

potkul mézgowych i srodk. czesci rdzenia 7 S 7b
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Kombinacye inne (np. corp. bigem ete.) dawaly wogéle prady o wiele
slabsze.

Dodajmy jeszcze, Ze prgd »spoczynkowye stabnie w miare
trwania, ze slabnie réwniez pod wplywem CHgCl i braku tlenu,
a natomiast zwigksza si¢ pod wplywem pedzlowania rdzenia roz-
tworem strychniny.

Prady ezynnosciowe,

Celem wywolania stanéw czynnych w rdzeniu, drazniono badz
skore lapki mechanicznie (ucisk pensetg klucie koleem jeZa), lub
chemicznie (1°/, roztworem kwasu siarkowego), badz tez po wy-
preparowaniu nerwu kulszowego (n. ischiadicus) dzialano na jego
koniec dosrodkowy prgdem indukcyjnym za poérednictwem elektrod,
ktére znajdowaly sie pod kloszem na podstawce olowianej, izolo-
wane zapomocg rurek szklanych. Draznienie za$ prgdem indukeyj-
nym odbywalo si¢ albo zapomocg jednorazowego uderzenia tego
prgdu (otwarcie lub zamkniecie kola pierwszorzednego), albo tez za-
pomocg calego szeregu dzialani pradu indukeyjnego przy wprawie-
niu w ruch mlotka Neefa lub przerywacza widelkowego.

A. Podniety elektryczne.

Rozpoczniemy od rozpatrywania wynikéw draznienia pojedyii-
czemi uderzeniami prgdu indukeyjnego. Obraz, jaki sie tu otrzymuje,
nie jest stale jednaki. Krzywa przedstawiajgca przebieg zmian elek-
tryeznych przy draznienin bywa wprawdzie najezesciej podobng do
wychylenia dwufazowego prgdéw nerwowych lub migsniowych, ale
przebieg taki nie jest regulg.

Krzywg takg mamy na tabl. L rye. 1. Prad odprowadzono tu od
rdzenia przedluZonego i zgrubienia ledZwiowego. Widzimy, Ze przebieg
cale] zmiany elektrycznej odbywa si¢ w rdzeniu o wiele wolniej niZ
w nerwach obwodowych. I tak po krétkim okresie utajonego podra-
znienia, ktérego na razie z powodu braku urzgdzenia dla szybszego
przesuwania si¢ powierzchni czulej na swiatlo nie oznaczylem, roz-
wija si¢ zmiana elektryczna, wskazujaca, Ze czeéé ledzwiowa rdze-
nia pacierzowego staje si¢ ujemnie elektryczng, zmiana ta dochodzi
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do maximum po 00096”, utrzymuje si¢ na tem maximum przez
00182, poczem zaczyna opada¢; w 0'017" osigga lini¢ zero, aby
znowu daé miejsce zmianie odwrotnej (drugiej fazie), ktérej maxi-
mum nastepuje po 00024” a kornczy si¢ zupelnie po 003”. Cala
zmiana trwala okolo 0094"”.

Wazng jest rzecza, ze przez zmian¢ kierunku prgdu indukeyj-
nego, przez zapisywanie zmian elekirycznych powstajgcych przy
zamykaniu i otwarciu prgdu, oraz przez stosowanie pradu stalego
o kierunku naprzemian wstepujgeym i zstgpujgeym, przekonalem
sie, 2e przebieg dwufazowy zmian elektrycznych wlasciwy jest
samym procesom czynnym ukladu nerwowego i nie jest sztucznym
produktem.

Taki przebieg zmiany elekiryczne]j wywolane] jednorazowsg
szybko dzialajacg podnietg moze mieé dwie przyczyny: jedng z nich
moze by¢ okolicznosé, Ze stan czynny w ukladzie nerwowym S$rodko-
wym przenosi si¢ z szybkoscig znacznie mniejszg niz w nerwach ob-
wodowych i jakkolwiek nawet moze byé chwila, w ktérej obejmuje
rOwnoczesnie oba polgczone z galwanometrem miejsca ukladu ner-
wowego, to zaleznie od tego, w ktérem z tych miejsc ten stan czynny
przewaza, przewaza fez i zmiana potencyalu tego punktu nad dru-
gim. Drugg przyczyng jest niewgtpliwie to, ze pod wplywem pod-
niety pojawia si¢ w rdzeniu — podobnie jak to dla mieéni i ner-
wow wykazal Cybulski — proces kataboliczny, po ktérym bezpo-
Srednio wystepuje anaboliczny, czyli proces odbudowy. Ze ten proces
jeden i drugi trwa dluZej niz w mie$niach, jest rzeczg, ktdra zga-
dza sig¢ tez z istniejgcemi dotad wiadomosciami o czynnosci ukladu
nerwowego Srodkowego. Skoro bowiem zmiana elektryczna jest wy-
razem stanow czynnych samych o§rodk 6w nerwowych, to zrozu-
mialg jest rzecza, Ze wobec znanego faktu, iz stany czynne w osrod-
-kach nerwowych rozwijajg si¢ wolniej niz w nerwach obwodowych
1 P?EﬂﬂtﬂWiﬂj& w nich Slad dluzej trwajgey (zdolno$é sumowania),
ze i same zmiany elektryczne rozwijajg sie¢ powolniej i trwaja dluzej.
: Opisany przebieg zmiany elektrycznej pod wplywem podraznien
jednorazowych byl wprawdzie najezestszy, jednakze nie jedynie wy-
stepujacy. W niektérych mianowicie dodwiadezeniach obserwowano
tylko ;!adnq faze wskazujges, ze dolna czgs¢ rdzenia pacierzowego
(zgrubienie ledzwiowe lub jego okolica) stawala si¢ ujemnie elektry-
czng. Brak drugiej fazy wskazywalby na to, Ze stan czynny nie do-
chodzil wcale lub nie obejmowal wyzsze] czesci uktadu nerwowego,
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prawdopodobnie wskutek tego, Ze cz¢éci te w czynnosci swej juZ
byly uposledzone.

Na uwage zasluguje, ze przytoczone tu wyniki doswiadczen
z draZnienia pojedyriczemi uderzeniami prgdu zwracajg sig¢ przeciw
do niedawna ogélnie rozpowszechnionemu zapatrywaniu, Ze jedno-
razowe podraznienia nerw6w czuciowych nie s w stanie wywolaé
stanu czynnego w ukladzie nerwowym centralnym, i Ze tylko na
podniety powtarzane, choéby stabsze odpowiada uklad nerwowy cen-
tralny wyladowaniem czynnosci

Juz Biedermann?! i Steinach? wystepowali przeciw temu
zapatrywaniu, wykazujge, Zze u zab bardzo pobudliwych lub uczynio-
nych pobudliwemi przez silne ozigbienie, mozna przez draznienie
nerwow czuciowych lub korzonkéw zapomocg pojedyriczych uderzen
pradu indukeyjnego wywolaé¢ odruch. Powyzsze doswiadczenia moje
wykazujg réwniez, ze pojedyncze podraznienia prgdem indukeyjnym
sa dla ukladu nerwowego $rodkowego zaby skutecznemi podnietami.

Gdy jednorazowe podraznienie daje po wigkszej czgsci wychy-
lenie dwufazowe, to draznienie wielokrotne szybko po so-
bie nastepujgce t. j. calym szeregiem uderzeri pradu indukeyj-
nego dawalo wychylenie tylko w jednym kierunku. Krzywa, ktore]
przyklad daje nam fig. 2, tab. I wznosi sig¢ dos¢ nagle, utrzymuje si¢
na stalym prawie poziomie nie tylko przez caly czas draZnienia, ale
jeszeze po ustaniu draznienia trwa wychylenie galwanometru czas
jaki§, poczem bardzo pomalu opada. Kierunek wychylenia byt za-
wsze — gdy jedna elektroda dotykala zgrubienia ledZzwiowego lub
jego okolicy — tego rodzaju, iz wskazywal, ze to zgrubienie sta-
walo sie elektroujemne, kierunek prgdu zatem byl tez wstepujgey.

To dlugotrwale wychylenie utrzymujgce si¢ na jednakim pra-
wie poziomie wskazuje, ze podczas dlugotrwalego draznienia proces
dyssymilacyi bierze gére nad procesem anabolicznym i Ze proces ten
trwa przez czas dluzszy, t. j. rdzen pacierzowy odpowiada wytado-
waniem czynnoéci jeszeze dlugo po ustaniu dzialania podniety.

Na krzywej fig. 2 widaé jeszcze drobne fale odpowiadajgce

WWW#W

t Biedermann. Beitriige zur Kenntniss der Reflexfunktionen des Ricken-
marks. Pfligers Archiv tom 80, str. 408.

2 Steinach. Die Sumation einzeln unwirksamer Reize als allgemeine Le-
benserscheinung. Ibidem tom 126, str. 337.
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przerwom prgdu indukujgcego a powstale wskutek udzielenia sie
galwanometrowi galazek prgdu do draznienia uzytego. Mimo to je-
dnak samo wychylenie gléwne, na ktérem owe fale si¢ rozwijaja,
najniewgtpliwiej jest wynikiem tylko prgdu czynnosciowego wy-
wolanego stanem czynnym zywej tkanki nerwowej. Pomijajac bo-
wiem, zZe fale drugorzedne nie wystgpowaly zawsze, moglem tego
nadto dowies¢ przez doswiadezenia kontrolujgce, w ktérych: a) zmie-
nialem kierunek pradu draZnigcego, b) stosowalem srodki narkoty-
czne, ¢) podwigzywalem nerw powyvzej miejsca draznienia.

Zmiana kierunku prgdu nie powoduje teZ i zmiany w kierunku
gléwnego wychylenia wywolanego draznieniem »stetaniczneme« i to
nie tylko podezas draznienia prgdem indukeyjnym, ale nawet ta-
kze i wtedy, gdy stosowano przerywany prad staly
(rye. 3 i 4 na tabl.II). To ostatnie moze stuzyé za dowdd niezbity,
iz wychylenie, o ktérem mowa, nie jest wyrazem odgalezieri pradu
uzytego do draznienia lub spowodowanych nim pradéw elektrotoni-
cznych.Po podwigzaniu nerwu powyZej miejsca draznienia znika wy-
chylenie to natychmiast, zatrucie za$ rdzenia chloroformem powoduje
zmniejszenie si¢ wychylenia, a w czasie calkowitej narkozy zupelne
jego ustanie. W tym ostatnim razie podczas draznienia powstajg
wprawdzie owe fale, t. j. wahania wywolane przez galgzki prgdu
draznigcego, wychylenia za$ stalego w jednym kierunku niema weale.

Nie we wszystkich jednak dos$wiadczeniach przebieg wychyle-
nia byt taki, jak dopiero co opisano. W nieznacznej ich liczbie ob-
serwowaC mozna bylo préez wychylenia wskazujgcego na obnizenie
potencyalu elektrycznego w czesci ledZwiowej rdzenia pacierzowego,
na poczgtku chwilowg krétkotrwaty zmiane odwrotna.

Zmiana ta moze mieé¢ swe zrodlo albo w tem, ze draznienie
poczgtkowe powoduje chwilowe zahamowanie, ktéremu moze towa-
rzyszy¢ asymilacya, albo tez co wigcej jest prawdopodobne, draznie-
nie powoduje stan eczynny przewazajgcy najpierw w innej czeéci
systemu nerwowego, ktdrej dotykala sie druga elektroda (p6tkule
mézgu, rdzeri przedl) a potem dopiero zjawia sie przewaga stanu
czynnego w osrodkach niZszych rdzenia pacierzowego.

Podniety mechaniczne i ehemiczne.

| Szereg doswiadczen wykonano celem skonstatowania, jakie
zmiany elekiryczne wystepuja w ukladzie nerwowym s$rodkowym,
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gdy dochodzg do niego impulsy spowodowane podnietami f. zw. od-
powiedniemi, t. j. takiemi mniej lub wigcej fizyologicznemi podnie-
tami, ktére dzialajg wprost na niezmieniong powierzchnig¢ czuciows.

Na nienaruszong zatem skére dapki stosowano bodZce badZ to
mechaniczne badz tez chemiczne i obserwowano wplyw ich na wy-
chylenie galwanometru. Draznienie mechaniczne odbywalo sie¢ przez
szezypanie skory fapki pincetg lub klucie jej kolcem jeza (celem
unikniecia zetkniecia skory z metalem), chemicznie za$ draZniono
rOwniez skore fapki rozciericzonym kwasem siarkowym.

Draznienie mechaniczne — zaleznie od jego trwania — powoduje
badz jednorazowe wychylenie podobne do wychylenia wywolanego
draznieniem zapomocg pradu faradycznego (ryc. b na tabl. II), albo
tez kilka wychyleri po sobie nastepujacych w tym samym Kkierunku
(ryc.6 na tabl. III). Te wychylenia kilkakrotnie powtarzane wystepuja
mianowicie wtedy, gdy na skutek podraznienia nastepuje szereg ruchOw
Yapki, sa one przeto wyrazem zmian elektrycznych towarzyszgcych
impulsom rytmicznym, ktére wychodzg z odrodkéw nerwowych 1 wy-
wolujg owe ruchy. Oczywiscie nalezy jednak wykluezyé, czy te ry-
tmiczne wychylenia galwanometru towarzyszgce ruchom fapki nie sg
spowodowane zmianami elektrycznemi samych migsni kurezaeych
sie, ktére to zmiany za posrednictwem rdzenia moglyby si¢ udzielic
galwanometrowi. Walpliwosei pod tym wzgledem usunglem za pomoca
doswiadezenia, w ktérem przeciglem korzonki przednie wychodzgce
ze zgrubienia ledZwiowego rdzenia pacierzowego. W dswiadeczenin
tem przed przecigciem tych korzonkéw draznienie mechaniczne po-
wodowalo zmiane elektryczng przebiegajaca w postaci krzywej po-
dobnej do rye. 6. Po przecigciu korzonkéw przednich, gdy juz oczy-
widcie odruchu przez draznienie fapki si¢ nie otrzymywalo, zmiana
elektryczna pod wplywem takiego draznienia miala przebieg rowniez
podobny do tej samej krzywej. Byla ona nieco tylko nizsza, co zre-
szta tlumaczy sie latwo nieznacznem choc¢by uszkodzeniem rdzenia
podczas przecinania korzonkdow.

Analogiczne zjawiska przedstawia wynik draznienia chemi-
cznego. ROzZnica w przebiegu zalezy od wilasciwosei samej podniety,
rozwijajacej swe dzialanie powoli, a utrzymujgcej si¢ przez diuzszy
czas, gdyz wplyw kwasu nie da si¢ tak momentalnie usungé (przez
obmycie woda) jak podnieta mechaniczna. To tez widzimy tu na
krzywej rye. 7, tabl. I, Ze pookresie utajonego podraznienia trwajgcym
0-64”, a wyrazajacym wiladciwie, jak przy badaniu odruchéw metodg
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Tiircka, czas potrzebny do zesumowania si¢ stabych podniet chemi-
cznych, nastgpuje wychylenie, ktére utrzymuje si¢ czas dluzszy, za-
lezny takze o czasu draznienia. Wychylenie to przebiega badz w for-
mie linii jednostajnie poziomej, bgdZ tez okazuje szereg wahan.

Nie chege mnozyé zbytnio ilodei ryein, wybralem wlasnie takg
krzywa z licznemi falami. Ze wahania te ktére wystepuja szezegél-
nie wledy, gdy odruch sam pod wplywem draznienia jest zywy, sa
wyrazem zmian elektrycznych, zachodzgcych w ukfadzie nerwowym,
a nie sg tylko nastepstwem udzielenia si¢ galwanometrowi pradéw
mig¢sniowych, przekonaly nas dosdwiadczenia takie, w ktérych mimo
zywych nieraz odruch6w wychylenie bylo jednolite, nie za$ rytmi-
cznie przerywane, i ndw:;utnie wystepowanie czasem wychylen w po-
staci znacznych wahan rytmicznych przy niewidocznych weale ru-
chach migsniowych. Nadto dowiadczenie, w ktérem przecieto ko-
rzonki przednie, dalo wynik taki sam, jak analogiczne do$wiadcze-
nia z draznieniem mechanicznem.

Cechg wszystkich zmian elektrycznych uktadu nerwowego érod-
kowego, wywolanych podnieta dzialajgea na nerw dosrodkowy, jest
mniejsza lub wieksza réznorodno$é ich przebiegu. Nie spotykamy
si¢ tu z Jednolitym obrazem przebiegu zmian elektryeznych, jaki
przedstawia si¢ nam w badaniu migéni i nerwéw obwodowych. Ré-
znorodnos¢ ta wystepuje nietylko w réZnych doswiadezeniach, ale
spotykamy ja takze czasem — jakkolwiek rzadziej — i w prze-
biegu jednego i tego samego doswiadczenia, nawet przy polgczeniu
z galwanometrem tych samych miejsc ukladu nerwowego.

Réznica ta migdzy nerwami obwodowymi a ukladem nerwo-
wym srodkowym lezy w tem, Ze poczas gdy w nerwach obwodo-
wych stan czynny wprowadzony do witkien nerwowych przez pod-
niete zewnetrzng przebiega zawsze z jednakg prawidlowoscig calg
droge widkien z pewng tylko réZnicg w szybkosci zalezng od cie-
ploty otoczenia lub innych czynnik6w, to w ukladzie nerwowym
srodkowym nie mozemy si¢ spodziewaé, aby przebieg stanu czyn-
nego byl takze zawsze jednolity. Jezeli bowiem przyjmiemy, ze zmiany
elekiryczne obserwowane w ukladzie nerwowym srodkowym sg wy-
razem stanow czynnych nietylko widkien, ale takze i osrodké6w ner-
wowych, a takie przypuszezenie jest, jak to przedstawilem w jednej
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Fig. 1.
DraZnienie pojedyiczem uderzeniem
pradu indukeyjnego,

Fig. 4.
Drainienie pradem wstepujacym.
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Fig. 2 Fig. B.
Drainienie szeregiem praddw indukeyjnych (*/, nat wielk.). Drainienie pradem galwaniczanym (przerywanym) zslgpu-
jacym.
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Fig. b.
Mechaniczne draZnienie skory. Mechaniczne draznienie skory.

Fig. 7,
Chemiczne dradnienie skdry '/, nat. wielk,),
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z swoich prac!, zupelnie uzasadnione, to fatwo zrozumie¢, ze przebieg
zmian elektryeznych w ukladzie nerwowym Srodkowym zaleze¢ bedzie
od stanu tych oérodkéw i od tego, w ktérej okolicy uktadu nerwowego
zajdzie wybitniejszy stan czynny. Zawsze bowiem tgczymy dwa miej-
sca ukladu nerwowego z galwanometrem; w obu tych miejscach sg
nietylko wiékna nerwowe, w ktorych zmiany elekiryczne przebiegaé
moga podobnie do zmian w nerwach obwodowych, ale sg i ofrodki,
ktérych czynnosé w wysokim stopnin wplywac¢ musi na ten prze-
bieg. Raz moze stan czynny przewaza¢ w jednych osrodkach, in-
nym razem w drugich, innym znowu razem moze tylko jedne osrodki
obejmowaé, gdy drugie sg zupelnie nieczynne, w innym wreszcie
wypadku mogg oba oérodki jednoczesnie lub kolejno w jednakowy
wejéé stan czynny. Kombinacyi jest tu wiele, to tez i wynik moze
by¢ rozny.

Skoro wiec juz przy badaniu preparatu wzglednie prostego,
jakim jest uklad nerwowy zaby, spotykamy si¢ ze stosunkami tak
zawilemi, nie mozemy sie dziwi¢, 2ze badanie zjawisk elekirycznych
ukladu nerwowego $rodkowego u zwierzgt wyzszych napotyka na
tak znaczne trudnodei, ze musimy wyniki tych badan analizowaé
z jak najwiekszg skrupulatnoscis.

Badania takie zapomocg galwanometru Einthowena sg wilasnie
w toku i stanowié¢ beda przedmiot osobne) pracy.

1 Rozpr. Wydz. mat.-przyr. Akad. Um. w Krakowie tom XLI, 1901. Se-
rya B, str, 20 1 26.
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