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O ruchach odruchów rdzeniowych i ruchach 

ogólnych (pryncypalnych według Munka)

przez

A. Becka i G. Bikelesa.

Rzecz przedstawiona przez czł. N. Cybulskiego na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. 
w dniu 10 października 1910 r.

Jest, niezaprzeczenie wielką zasługą M u n k a .  że mimo zna
nych badań G o l t z a ,  których w y n i k i — j ak  zdawać się mogło — 
odmawiały korze mózgowej w zupełności udziału w powstawaniu 
ruchów dowolnych, podniósł z naciskiem ogromne znaczenie, jakie 
właśnie pod tym względem ma okolica psycho-motoryezna kory mó
zgowej, nazwana przez niego sferą czuciową (Fiihlsphäre). W całym 
szeregu prac starał się M u n k 1) dowieść — a udało mu się to w zu
pełności — że po wycięciu okolicy odpowiadającej kończynom ru 
chy, które jeszcze pozostają po stronie przeciwległej, są tb ruchy 
t. z w. ogólne („ Gemeinschaftsbetvegungen “), j ak chód, bieganie, u małp 
także wspinanie się i t. d„ podczas gdy ruchy dokładniejsze, odo
sobnione. zwierzę traci po tej stronie bezpowrotnie.

Mówiąc zatem o ruchach, które pozostają mimo wycięcia od
powiedniej części kory mózgowej, jako o ruchach ogólnych („Be
wegungen, welche an den gegenseitigen Extremitäten zusammen in Ver
bindung oder in der Reihe mit Bewegunge)i anderer Körperteile er
folgenu), przeciwstawia je  M u n k  ruchom odosobnionym („Sonder- 
bewegungen“), które po ekstyrpacyi znikają. W  następnych pub li ka
cy ach zastąpił M u n k  wyrażenie („Gemeinschaftsbewegungu)  przez

1) H. M u n k . Über die Fühlsphären der Grosshirnrinde. Sitzungsberichte der 
Preuse. Akad. der Wiss. 1892, 1693, 1896
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nazwę ruchów pryncypalnych („Prinzipalbewegung“) i mówi także 
o ośrodkach pryncypalnych Primipalzentrena\  które leżą poniżej 
kory mózgowej, pomiędzy nią a rdzeniem pacierzowym.

Od tych przyjętych przez M u n k a  ośrodków pryncypalnych 
mają według tego autora prowadzić do ośrodków ruchowych rdzenia 
pacierzowego, zaopatrujących kończyny, osobne szlaki nerwowe, ró
żne zupełnie od dróg korowo-rdzeniowyeh.

Co więcej, M u n k  nie tylko przyjmuje istnienie osobnych dróg 
prowadzących od ośrodków pryncypalnych do ośrodków rdzenia 
pacierzowego, ale także wypowiada dalsze przypuszczenie, że te dro
gi zupełnie inaczej są połączone z poszczególnymi ośrodkami rdzenia 
pacierzowego, niż drogi korowe, wychodzące ze sfery psycho-moto- 
rycznej. Szlaki nerwowe tej sfery mianowicie łączą się zdaniem M u n k a  
bezpośrednio z każdym ośrodkiem rdzenia, przeznaczonym dla ru 
chów każdego znów stawu kończyny z osobna. Natomiast drogi, 
łączące ośrodki pryncypalne z ośrodkami rdzenia pacierzowego nie 
oddziaływają na każdy z tych ośrodków z osobna, lecz bezpośrednio 
jedynie wprawiają w stan czynny ośrodek unerwiający mięśnie gór
nych stawów a właściwie najwyższy staw danej kończyny !); do
piero od tego ośrodka przechodzi stan czynny kolejno na ośrodki 
dla coraz niższych stawów. W ten sposób chce M u n k  wytłumaczyć 
to zjawisko, że po wycięciu sfery psycho motorycznej dla kończyn 
zwierzęta tracą zdolność wykonywania ruchów odosobnionych, szcze
gólnie w niższych stawach kończyn. Sądzi on mianowicie, że bezpośre
dnie połączenia ośrodków pryncypalnych zapomocą osobnych, do rdze
nia pacierzowego prowadzących włókien nerwowych, wyłącznie z tym 
ośrodkiem rdzeniowym, którv pośredniczy w ruchach górnej części 
kończyny, powoduje, iż obecnie (t. j. po usunięciu wpływu ośrod
ków kory. mogących wywołać ruchy odosobnione) możliwy jest tylko 
pewien typowo przebiegający proces unerwienia, t. j. postępującego 
od najwyższej części kończyny ku najniższej.

Zupełnie analogiczne jest. zdaniem M u n k a ,  zachowanie się i roz
szerzenie się stanu czynnego w ośrodkach rdzenia pacierzowego, gdy

*) Über die Funktionen von Hirn und Rückenmark. Gesammelte Mittei
lungen. Neue Folge 3 von H e r m a n n  M u n k  1909, str. 63. Przytaczamy tu sło
wa M u n k a :.,. „Für sich allein kann bloß das oberste Glied tätig  werden, jedes 
andere Glied ist mit seiner Tätigkeit an die Tätigkeit der dem Rumpfe näheren 
Glieder gebunden“, a nieco dalej: „welche durch Leitungsbahnen in derselben Reih
enfolge miteinander verbunden sind, wie die Glieder sich aneinander schliessen“.
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stan ten wywołany został przez podnietę działającą obwodowo, a za
tem w procesie odruchowym. To znaczy, i w tym przypadku zja
wia się stan czynny najpierw w ośrodku ruchowym najwyższego 
stawu, a po wzmocnieniu podniety podrażnienie rozszerza się stąd 
w kierunku do ośrodka najniższego stawu.

Celem wyjaśnienia tego zachowania się odruchowo powstałych 
stanów czynnych w rdzeniu pacierzowym przyjm uje M u n k  zupełnie 
hypotetycznie, że w ł ó k n a  n e r w o w e  dośrodkowe (czuciowe), wcho
dzące do rdzenia nie działają jednomiernie na ośrodki rdzenia dla ka 
żdego stawu, lecz doprowadzają podnietę bądź bezpośrednio, bądź też 
za pośrednictwem komórek jedynie ośrodkowi najwyższego stawu. 
Ośrodki zaś niższych stawów otrzymać mogą impuls tylko od ośro
dków najwyższej części kończyny, a zatem pośrednio i to w pe
wnym stałym porządku co do następstwa w czynności stawów.

W obec wielkiego znaczenia badań M u n k a  dla fizyologii 
środkowego układu nerwowego, i co zatem idzie, wobec łatwości, 
z jaką  zapatrywania tego badacza przyjm ują się w neurologii, 
a mając na podstawie badań w innym kierunku przeprowadzonych 
pewne podstawy do przypuszczenia, że tego rodzaju zapatrywanie 
nie jest słuszne, uważaliśmy za rzecz pożądaną przedsięwziąć ba
dania, któreby zmierzały do stwierdzenia, czy powyższe twierdzenia 
M u n k a  są uzasadnione.

Zadaliśmy sobie zatem następujące konkretne pytania:
1) Czy rzeczywiście nie można zauważyć odosobnionego ruchu 

w najniższym stawie po wycięciu sfery psycho-motorycznej kory 
mózgowej, ewentualnie nawet po przecięciu rdzenia pacierzowego?

2) Czy po wycięciu sfery psycho-motorycznej kory mózgowej 
lub po przecięciu rdzenia pacierzowego da się istotnie zauważyć 
pewna stała kolejność w ruchach pojedynczych stawów kończyn, 
któraby pozwalała wnosić o rozszerzaniu się podrażnienia w ośrod
kach rdzenia w myśl twierdzeń M u n k a ?

3) Czy choć jeden z ośrodków rdzenia pacierzowego okazuje 
większą łatwość wchodzenia w stan czynny wskutek podrażnienia, 
niż inne ośrodki, a jeżeli tak jest, jak a  może być przyczyna takiego 
zachowania się?

Aby odpowiedzieć na te pytania, podjęliśmy szereg doświad
czeń na zwierzętach (psach), obserwując zachowanie się ruchów 
odruchowych:
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a) u zwierząt po wycięciu sfery psycho-motorycznej kory 
mózgowej po jednej stronie;

b) u zwierząt po całkowitem przecięciu rdzenia pacierzowego 
w części piersiowej;

c) u zwierząt uśpionych.
Zwierzęta umieszczano do każdego badania (a badano je  wie

lokrotnie przez szereg dni. nawet tygodni) w hamaku, z którego 
kończyny zwisały swobodnie i wolno przez odpowiednie otwory. 
Niekiedy zamiast hamaka używaliśmy odpowiedniego, do tego celu 
sporządzonego, szerokiego pasa skórzanego, wewnątrz wyścielonego 
suknem, obejmującego klatkę piersiową zwierzęcia. Pas ten wie
szano zapomocą kółek żelaznych i rzemieni na rusztowaniu w ten 
sposób, że bez trudu można było nadać zwierzęciu bądź pozycyę 
pionową, bądź położenie poziome, zawsze ze zwisającemi wolno koń
czynami.

Do drażnienia posługiwaliśmy się przedewszystkiem podnie
tami termicznemi, nadto elektrycznemi a także mechanicznemi. Pod
niety termiczne stosowano w ten sposób, że podsuwano pod zwisa
jącą kończynę naczynie szklane wypełnione wodą o ciepłocie 47°— 
61°C i w danej chwili (na komendę) podnoszono nagle to naczynie 
w ten sposób, że zawsze mniej więcej ta sama część łapy nurzała 
się w wodzie. Zazwyczaj trzymano naczynie w tej pozycyi tak 
długo, póki zwierzę nie wykonało takiego ruchu, którym  usunęło 
kończynę z wody. Zanurzanie kończyny na komendę odbywało się 
w tym celu, aby można było dokładnie zaznaczyć początek zadra
żnienia i czas, który upływa od chwili zadrażnienia aż do poja
wienia się reakcyi. W tym celu osoba, dająca rozkaz do zanurzania 
kończyny w wodę, równocześnie zapisywała na okopconym, obra
cającym się walcu zapomocą sygnału elektrycznego chwilę zanu
rzenia. ja k  i chwilę zjawienia się każdego ruchu w badanej koń
czynie. Przytem  obserwowano także dokładnie i opisywano w pro
tokole rodzaj każdego z tych ruchów.

Doświadczenia te wykazały przedewszystkiem. że cofanie koń
czyny z gorącej wody nie odbywa się jednakowo u wszystkich 
zwierząt, a nawet u jednego i tego samego zwierzęcia nie zawsze 
przez ruch w jednym i tym samym stawie. Owszem przebieg tych 
ruchów bywał bardzo rozmaitv: I  tak czasem po pewnym okresie 
trwania zadrażnienia odbywało się wycofanie kończyny z gorącej 
wody od razu jednym  ruchem przez zgięcie w jednym  lub równo
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cześnie w kilku stawach. Bardzo często następował po upływie 
krótszego lub dłuższego czasu utajonego podrażnienia ruch w po
staci zgięcia jednego stawu, niepowudująey jednak jeszcze cofnięcia 
kończyny z gorącej wody. W tych razach po krótszym lub dłuż
szym odstępie czasu, który, jak  wyżej podano, sygnalizowaliśmy 
na walcu, występował ponowny ruch, albo nawet pojawiał się szereg 
ruchów, od siebie czasowo oddzielonych. Ruchy te ponowne, które 
dopiero spowodowały ostateczne usunięcie kończyny z gorącej wody, 
obejmowały bądź ten sam staw, który już na początku był czynny, 
bądź też ten staw wraz z sąsiednimi stawami, bądź wreszcie w y
łącznie jeden lub kilka sąsiednich stawów.

Opisany przebieg doświadczeń jest zatem tego rodzaju, że do
starcza doskonałej sposobności do dokładnego obserwowania sze
regu procesów unerwienia, wywołanych jedną podnietą, a wystę
pujących kolejno i obejmujących też kolejno kilka stawów, co 
właśnie może mieć ważne znaczeni; i przyczynić się do rozstrzy
gnięcia powyżej postawionych zagadnień; wyniki tych doświadczeń 
uwidoczniają dołączone tabelki I —-V (patrz str. 704— 707).

Dla wyjaśnienia podajemy, że we wszystkich tu umieszczo
nych tabelkach oznacza: sk =  staw skokowy, k =  kolanowy, b =  
biodrowy, ng =  staw nadgarstkowy, ł =  łokciowy, blc =  barkowy, 
znak -j- oznacza, że reakcya wystąpiła w dwóch lub trzech sta
wach równocześnie,—> oznacza wystąpienie ponownego ruchu po pe
wnym odstępie czasu. I  tak n. p. sk -j- k oznacza fleksyę dorsalną 
w stawie skokowym i równocześnie zgięcie kolana; sk—>k natomiast 
oznacza, że po fleksyi dorsalnej w stawie skokowym w jak iś czas 
(wynoszący od ułamka sekundy do kilku sekund) nastąpiło zgięcie 
kolana.

Przytoczone tabele w ykazują jasno, że nie tylko po ekstyrpacyi 
części psycho motorycznej kory mózgowej, ale nawet po przecięciu 
rdzenia pacierzowego pojawiają się odosobnione ruchy odruchowe, 
ograniczone do najniższego stawu (skokowego, nadgarstkowego) i to 
nawet w znacznej liczbie odsetkowej. Dalej widać z tych tabel, 
że porządek, w jakim  pojawiają się ruchy w pojedynczych stawach 
kończyny, absolutnie nie odpowiada wymaganiom stawianym przez 
M u n k a .  Owszem widzimy często, że i w. kończynie pozbawionej 
związku z odpowiednią sferą psycho-motoryczną kory mózgowej 
kolejny udział stawów w ruchach jest tego rodzaju, że p o s t ę p u j e
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TABELA I.
Kończyna tylna. Oddziaływanie na podniety termiczne (gorąca woda) po 

ekstyrpacyi sfery psycho-motorycznej prawej półkuli mózgu.

Rodzaj ruchu

Kończyna przeciwległa 
(lewa)

Kończyna nie zajęta 
(prawa)

Ilość
bezwzględna °/o

Ilość
bezwzględna °/o

s k !) 21 16-40% 5 2000%

sk —> k 12 9 3 7 '/ , 1 4-00%
sk -> sk -(- k 24 18-70%

sk -> sk -j- k -j- b 3 2-34% 2 8%
sk -> k -f- b 1 0-78%

sk +  k 39 30-40% 7 28%
sk - f  (k?) 4 3-12%

sk k -> k 1 0-78%
k 5 390«/, 7 98%

k —> sk 11 8 5 9 % 2 8%
k —> k -j- sk 3 9-34% 1 4%

k —» sk —> k -j- sk 1 0-78%
k —» sk -j- b 1 0-78%

b —» k —|— sk 2) 2 156% 1
4) sk—po stronie przeciwległej czy to wyłącznie, czy też jako tylko pierw

sze 61 razy, 46 8 %.
2) b —jako pierwsze nader rzadkie.

TABELA II.
Kończyna przednia. Oddziaływanie na podniety termiczne (gorąca woda) po 

ekstyrpacyi sfery psycho-motorycznej prawej półkuli mózgu.

Rodzaj ruchu

Kończyna przeciwległa 
(lewa)

Kończyna niezajęta 
(prawa)

Ilość
bezwzględna %

Ilość
bezwzględna %

ng 2 3-84%
ng -» ł 3 5-77'/,
n g - f ł 28 53-84«/, 4 50«/,

ł 11 21-15% 3 37-50%
ł -» ng 6 11-54%

ł - i - ł  +  ng 2 384% 1 12-50%
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TABELA III.

Uśpienie zapomocą morfiny, częściowo wodnika chloralu i chloroformu. Kończyna 
■tylna. Oddziaływanie na podniety termiczne (po ekstyrpacyi sfery psycho-moto- 

rycznej prawej półkuli mózgu).

ltodzaj ruchu

Kończyna przeciwległa
(lewa)

Kończyna nie zajęta 
(prawa)

Ilość
bezwzględna 7o

Ilość
bezwzględna 7o

sk i) 17 14"91% 10 26-31 %
sk -* k 8 7"01°/e 6 15-78%

sk —► sk k 17 14-91% - - —
sk —» sk -|- k - |-  b 5 4-38% 2 5-26%
sk —» k -» sk -j- k -|-b 2 1-75% — —

sk ->■ k -j- b 4 350«/, — —
sk -j-k 14 12-28 % — —

k 15 1316% 7 18 42%
k —»sk 18 15-79% 8 21-04%

k —» k -j- sk 5 4-38% 2 526%
k —» sk —» k -j-sk — — 1 263%

k —»sk-j-b 1 0-88 % — —
k —» k -j- sk - |- b — — 2 5-26%

b?-j-k  —»sk 1 0-88% — —
b? —» sk 2 1-75% — —
k +  b 3 2-62% — —

b —» k 5) 2 1-75% — —

*) sk—po stronie przeciwległej czy to wyłącznie, czy też jako samo pierw
sze 53 razy (46’4%); po stronie niezajętej 18 razy (42T%).

s) b —jako pierwsze, nawet i wspólnie z innym stawem nader rzadkie.

■od d o ł u  (od stawu skokowego, względnie nadgarstkowego) k u  
g ó r z e  (do stawu kolanowego, łokciowego), a zatem wprost przeciw 
twierdzeniom M u n k a .  Przebieg taki, w którym by ruch obejmował 
najpierw najwyższą część kończyny (staw biodrowy, barkowy), a po
tem niższe stawy, był wogóle bardzo rzadki. Ruchu zaś wyłącznie 
występującego w najwyższym stawie (bez udziału niższych stawów)

2
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TABELA IV.

Uśpienie zapomocą morfiny, częściowo wodnika chloralu i chloroformu. Kończyna 
przednia. Oddziaływanie na podniety termiczne (po ekstyrpacyi sfery psycho-mo- 

torycznej prawej półkuli mózgu).

Rodzaj ruchu

Kończyna przeciwległa 
(lewa)

Kończyna niezajęta 
(prawa)

Ilość
bezwzględna 7.

Ilość
bezwzględna 7o

ng 4 6-25 °/0
n g —>ł 7 l»90°/„ 3 127,
Dg —» ł? 2 3'12%

n g -» n g  +  ł — — 2 37,
ng +  1 14 21'81 % 5 20«/,

I 27 42-18% 10 407,
ł + b 1 1-56%

1 -r n g 3 4-68% 2 87,
ł —> ng? 1 1-56%

ł - > ł  +  ng 2 3-12 % 1 47,
ł - » ł - f n g - ] - b 1 1-56%

b —»ł 1 1-56% 1 47,
ł  -»b — — 1 47,
b? 1 1-567,

nie zauważyliśmy ani razu, co znowu nie zgadza się z tw ierdze
niami. wypowiedzianemi przez M u n k a.

Zauważyliśmy wszelako, a na pierwszy rzut oka wydaje się 
przynajmniej to zgodnem z twierdzeniami M u n k a ,  że nader częsty 
jest ruch w stawie kolanowym i w stawie łokciowym, bądź jako 
ruch wyłącznie w jednym  z tych stawów, bądź też jako  początko
wy ruch w przypadkach, w których reakcya objawiała się szere
giem kolejno po sobie następujących ruchów. Jednakże wielka ła 
twość, z jak ą  ośrodki rdzenia pacierzowego, unerwiające staw ko
lanowy, względnie łokciowy, wchodzą w stan czynny, nie jes t 
wcale (jak  to niżej wykażemy) wyłącznie charakterystyczną dla 
kończyny pozbawionej wpływu kory mózgowej, dlatego też jako  
wytłumaczenie tego objawu nie może służyć podane na wstępie za
patrywanie M u n k a .  Udało się nam bowiem skonstatować, że nagły
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TABELA V.
Oddziaływanie na podniety termiczne (gorąca woda) po przecięciu rdzenia.

(Tylne kończyny).

Rodzaj ruchu Ilość
bezwzględna 7o

sk 2 0-60"/,
sk -> k 26 10-44%

sk -* sk -j- k 38 15-26
sk -* wszystkie stawy 1 0-40%

sk-j- k 21 8 48%
sk -(- k  -> k 5 2-00%

k 107 42-9%
k — sk 28 11-84%

k k -j- sk 12 4-80%
k k - p  b 3 1-20%

k -> b 1 0-40°/,
k sk-]~b 1 0-40%

k wszystkie stawy 4 1-60%

a silny ucisk palców lub samej łapy, z u n i k n i ę c i e m ,  o ile to 
możliwe, w ł a ś c i w y c h  p o d r a ż n i e ń  d o t y k o w y c h ,  wywołuje 
zarówno w kończynie pozbawionej związku z korą mózgową, jak  
i w nienaruszonej kończynie, przedewszystkiem skurcz w stawie 
kolanowym, względnie łokciowym, a dopiero następnie czasem także 
w innych stawach kończyny tylnej, czy przedniej.

Celem wykluczenia a przynajm niej zredukowania do mini
mum takiego podrażnienia dotykowego, owijaliśmy palce i dolną 
część łapy grubą warstwą waty i opaską kalikotową, pozostawiając 
staw skokowy zupełnie swobodny i ruchomy, i uciskaliśmy nastę
pnie palce lub owiniętą część stopy nagle i ze znaczną siłą. W ynik 
takiego podrażnienia mechanicznego był w ogromnie przeważającej 
liczbie badanych zwierząt jednaki, bez względu na to, czy badana 
kończyna pozbawiona była związku z korą mózgową, czy nie, t. j. 
ruch odbywał się przedewszystkiem lub wyłącznie w stawie kola
nowym, względnie łokciowym. Zdaje się, że u psa wogóle staw ko
lanowy i łokciowy, które widocznie są najbardziej czynne przy ru 
chach zwierzęcia służących do lokomocyi, odgrywają i w odruchu

2*
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skrócenia kończyny, wywołanym podnietami zewnętrznemi, główną 
rolę, a wskutek tego i ośrodki rdzenia, zaopatrujące mięśnie tych 
stawów, najłatwiej wchodzą w stan czynny.

Stosowanie podniet elektrycznych odbywało się w ten sposób, 
że posługując się prądem indukcyjnym , używano jako  elektrod 
dwóch szpilek, które wkłuwano w skórę łapki, zazwyczaj po grzbie
towej jej stronie.

W ynik i drażnienia prądem indukcyjnym  przedstawiliśmy 
w tabelkach V I— V III.

TABELA VI. *). Kończyna tylna.

Porządek, w jakim  stawy biorą udział w ruchu przy drażnieniu prądem o wzra
stającej sile. (Ekstyrpacya sfery psycho-motorycznej prawej półkuli mózgu).

Pr
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ci
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a 
ty

ln
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ko
ń
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yn

a 
(le

w
a)

N
ie

za
ję

ta
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ln

a 
ko
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yn
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(p
ra

w
a)

W 
uś

pi
en

iu
 

ob
yd

w
ie

 
ty

ln
e 

ko
ńc

zy
ny

1. k, II. k sk, III. wszystkie stawy 3 1 5
I. k, II. k - j - s k 1 1 7

I. k, II. k b, III. wszystkie stawy — 2 3
I. k, II. wszystkie stawy 1 1 5

I. k 1 — 1
I. sk, II. sk -j- k 1 — —

I. sk, II. sk -j- k, III. wszystkie stawy — — 1
I. k - j - b — 1 —

I. b, II. wszystkie stawy — 1 —

Tabele powyższe wykazują, że drażnienie prądem  wywołuje 
przy użyciu najsłabszego prądu (pierwszy okres) w tylnych koń-

*) Skrócenia w tabeli VI, VII i V III mają to samo znaczenie, jak  w po
przednich tabelach. Nadto oznacza I. ruch otrzymany pod wpływem najsłabszego 
prądu, II. pod wpływem silniejszego prądu (ruch jeszcze w stawie sąsiednim, 
względnie w dwu sąsiednich stawach), III, ruch otrzymany po zadziałaniu wzglę
dnie najsilniejszego prądu. W pewnych przypadkach był wynik drażnienia n a j
silniejszym prądem taki sam jak  w okresie II. — a czasem jak  w okresie I, 
a wtedy jest w odpowiedniej tabeli podany tylko rezultat okresów I. i II, ewen
tualnie tylko I. okresu.
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TABELA VII. Kończyna przednia.

Porządek, w jakim stawy biorą, udział w ruchu przy drażnieniu prądem o wzra
stającej sile. (Ekstyrpacya sfery psycho-motorycznej prawej półkuli mózgu).

Pr
ze

ci
w

le
gł

a 
ty

ln
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ko
ń
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yn

a 
(le

w
a)
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ję

ta
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ln
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ko

ń
cz
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a 

(p
ra

w
a)

W 
uś

pi
en

iu
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w
ie

 
ty
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e 

ko
ńc
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ny

I. ł, II. wszystkie stawy 2 — 2

I. 1 — — 1
I. ł, II. ł  -j- ng III. wszystkie stawy 1 — 6

I. ł, II. ł  +  ng — — 2
I. ł, II. ł —(— b, III. wszystkie stawy — — 2

I. ł +  ng — 1
I. ł +  ng, II. wszystkie stawy 1 — 1

I. ng, II. ng +  ł — 1
I. ng, II. wszystkie stawy 2 —

I. ng, II. ng + 1, III. wszystkie stawy — 3
I. ng, II. ng +  ł — 2

1. b, II. b +  ł, III. wszystkie stawy 1 — 2
I. b, II. b +  ng, III. wszystkie stawy 1 1 —

I. b, II. b +  ł 1 — —
I. b, II. wszystkie stawy 1 — 2

I. b. — — I

TABELA VIII.

Porządek, w jakim  stawy biorą udział w ruchu przy drażnieniu prądem 
o wzrastającej sile po przecięciu rdzenia pacierzowego.

I. k, II. k +  sk, III. wszystkie stawy 10
I. k, II. wszystkie stawy 5

I. k, II £ £  ^  III. wszystkie stawy i

I. k, II. k +  b, III. wszystkie stawy i
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czynach najczęściej odruchowe zgięcie kolana bez istotnej różnicy, 
zależnej od tego, czy drażniono kończynę przeciwległą ekstyrpacyi, 
czy też kończynę tej samej strony. I  w kończynie przedniej prze
waża również, pod wpływem drażnienia prądem o nieznaeznem na
tężeniu, w każdym  razie zgięcie w stawie łokciowym. Drażnienie 
ponowne silniejszym prądem powodowało prócz zgięcia w stawie 
kolanowym, względnie łokciowym, także ruch w jednym  stawie 
niższym albo wyższym (okres drugi), a czasem we wszystkich sta
wach. W reszcie po zastosowaniu bardzo silnego prądu następowało 
skrócenie kończyny we wszystkich stawach (okres trzeci). Uwagi 
godne jest także, że w okresie drugim porządek, w jak im  brały 
udział w skróceniu kończyny prócz stawu kolanowego względnie 
łokciowego pozostałe stawy, równie często szedł w kierunku od
środkowym (staw skokowy, nadgarstkowy), ja k  i w dośrodkowym 
(biodrowy, barkowy).

Ogólne w yniki wszystkich naszych doświadczeń zebrać mo
żna w następujących zdaniach:

1. Ruchy odosobnione, jako ruchy odruchowe występują także 
w dolnych stawach kończyn, nie tylko po wycięciu okolicy psycho
motorycznej kory mózgowej, lecz także po przecięciu rdzenia pa
cierzowego. Ruchy te są wcale częste, zarówno w typowych odru
chach skórnych (nasz odruch podeszwowy), ja k  i w odruchach, 
wywołanych termicznemi podnietami.

2. Stawem, w którym  po ekstyrpacyi okolicy psycho-mo- 
torycznej (albo po przecięciu rdzenia pacierzowego) pod wpły
wem drażnienia obwodowego najczęściej pojawia się odruchowa 
reakcya, jest nie staw najwyższy, lecz staw kolanowy, wzglę
dnie łokciowy. W iększa łatwość, z jak ą  właśnie w tych stawach 
odbywa się ruch kończyn pod wpływem bodźców zewnętrznych, 
widoczna jest już u zwierzęcia normalnego, jeżeli się drażni koń
czynę prądem indukcyjnym  lub przez wywarcie nagłego i sil
nego ucisku.

3. Porządek, w jak im  stawy kończyn wchodzą kolejno w czyn
ność na drodze odruchu, po usunięciu związku z korą mózgową, 
a nawet po przecięciu rdzenia, nie odpowiada twierdzeniom M u n k a .  
W idzim y bowiem, że gdy drażnienie termiczne trw a dłużej, bardzo 
często po zgięciu grzbietnem stopy następuje zgięcie kolana, a za
tem wbrew zapatrywaniu M u n k a  rozszerzanie się czynności w kie
runku ku górnym członkom kończyny. Podobnie też nie zgadza się,



[711] O RUCHACH O DRU CH Ó W  RD ZEN IO W Y C H 15

ja k  widzieliśmy, z tym schematem kolejności w ynik doświadczeń 
prądem indukcyjnym  o coraz większem natężeniu.

4. Dowolne prawie przypuszczenie M u n k a ,  według którego 
„włókna czuciowe same albo za pośrednictwem komórek rdzenia 
pacierzowego są w bezpośredniem połączeniu tylko z ruchowymi 
ośrodkami rdzenia najwyższych członków kończyny i tylko za po
średnictwem tych ośrodków mogą także i ośrodki rdzeniowe niż
szych członków pobudzić do czynności“, musimy na podstawie w y
ników, zebranych pod 1), 2) i 3), uważać za zupełnie nieuzasa
dnione. Nie dają też badania, czy spostrzeżenia anatomiczne, lub 
fizyologiczne żadnej podstawy do przyjęcia, że zdolność bezpośre
dniego przewodzenia stanu czynnego może być ograniczona i zre
dukowana wyłącznie tylko do j e d n e g o  ośrodka rdzenia, zaopa
trującego jeden jedyny staw. To zjawisko, że ośrodek odruchowego 
zgięcia kończyny w stawie kolanowym i łokciowym rzeczywiście 
łatwiej wchodzi w stan czynny pod wpływem podniet zewnętrznych, 
nie jest chyba uwarunkowane stosunkami morfologicznymi, lecz 
należy je  raczej uważać za wyraz fizyologicznego torowania.

5. Dalszy postulat M u n k a ,  że z t. zw. ośrodków pryncypal- 
nych i z okolicy psycho-motorycznej kory mózgowej wychodzić muszą 
osobne drogi nerwowe do rdzenia pacierzowego, w różny sposób połą
czone z ruchowymi ośrodkami rdzenia, okazuje się wobec powyższych 
wywodów zupełnie zbytecznym. Te same szlaki nerwowe mózgo- 
rdzeniowe mogą, gdy ich związek z korą mózgową jest utrzymany, 
pośredniczyć w ruchach zamierzonych i od woli zależnych, pod
czas gdy po usunięciu wpływu kory mózgowej ruchy te nabierają 
charakteru ruchów odruchowych.

D O D A T E K .

O ustawieniu kończyn po wycięciu okolicy psycho-motorycznej 
kory mózgowej i o wpływie morfiny na to ustawienie.

U zwierząt, którym  wycięto sferę psycho-motoryczną jednej 
półkuli, zauważa się, ja k  wiadomo, nierzadko, że gdy się je  trzy 
ma w pozycyi pionowej, kończyny przeciwległe stronie ek- 
styrpacyi są wyprostowane i sztywne. Ten sam objaw występuje 
także, jeżeli, ja k  to czyniliśmy w opisanych wyżej doświadczeniach, 
psa umieści się w hamaku, z którego kończyny wystają i wolno
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zwisają. Ta sztywność wywołana usunięciem wpływu kory mózgo
wej (decerebrate rigidity angielskich autorów) nie zawsze jednak 
występuje w opisanych pozycyach; w każdym razie bywa ona chwi
lami bardzo wybitna. W idać wtedy, że tylna kończyna przeciwle
gła jest w stawie biodrowym nierzadko zwrócona ku tyłowi, w sta
wie kolanowym wyprostowana, a także w stawie skokowym wido
czne jest czasem wybitne zgięcie podeszwowe (flexio plantaris) o cha
rakterze tonicznym (p. Fig. 1). Przednia zaś kończyna, przeciwległa 
stronie ekstyrpacyi, jest często wyprostowana w stawie łokciowym 
i nadgarstkowym i okazuje też nieraz byperekstenzyę palców. Próba 
zniesienia tego ustawienia przez bierne zginanie napotyka na mniej lub 
więcej silny opór. Kontrast między ustawieniem wyprostowanej koń
czyny przeciwległej a (zgiętej) kończyny tej samej strony bywa wtedy 
nieraz bardzo znaczny, ba nawet często wprost uderzający i doty
czy albo kończyn przednich i tylnych albo też tylko przednich lub 
tylko tylnych. Zauważa się także czasem, że jest pewne wyprosto
wanie kończyn przeciwległych stronie ekstyrpacyi, jednak  bez szty
wności. W  tych przypadkach jest ono prawdopodobnie tylko wy
razem zmniejszonego napięcia (tonus), wskutek ustania wpływu kory 
mózgowej na tonus fleksyjny. W yprostowanie zaś połączone z szty
wnością należy uważać jedynie jako wyprostowanie czynne powstałe 
na drodze odruchu (S h e r  r i n g  to n ).

Jak wyżej powiedziano, nie jest ani sztywność, ani też w y
prostowanie przeciwległych kończyn zjawiskiem zupełnie stałem 
u psa, którego sferę psycho-motoryczną jednej półkuli wycięto; zau
ważyć nawet można niejednokrotnie, że ustawienie i sztywność 
zmieniają się co do stopnia i natężenia dosyć szybko u tego samego 
zwierzęcia. Kończyna n. p. miernie wyprostowana może za chwilę 
przybrać pozycyę taką samą ja k  druga kończyna po stronie ek
styrpacyi, aby po pewnym czasie, szczególnie po jakichś ruchach 
zwierzęcia, przybrać znowu ułożenie i sztywność pierwotną lub na
wet wyprostować się silniej niż przedtem. Jednakże nie zdarzyło 
się w naszych doświadczeniach ani razu, gdy zwierzę nie było 
uśpione, aby kończyna przeciwległa stronie ekstyrpacyi była wię
cej zgięta niż druga symetryczna.

To też zdziwiło nas niezmiernie, gdyśm y zauważyli u psa 
z wyciętą częścią psycho-motoryczną kory mózgowej, któremu w cza
sie obserwacyi wprowadzono dla innych celów pod skórę chlorek 
morfiny, zachowanie się zupełnie odmienne w ustawieniu kończyn



Fig. 1. Ustawienie kończyn przed narkozą



Fig. 2. Ustawienie kończyn w narkozie,
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aniżeli bez narkozy. Okazało się mianowicie, że w czasie narkozy 
morfinowej tylna kończyna, przeciwległa stronie ekstyrpacyi, która 
przedtem była nadzwyczaj silnie wyprostowana, obecnie we wszyst
kich stawach daleko bardziej była zgięta, niż odpowiednia kończyna 
druga (Fig. 2). W dalszych badaniach dokonanych na tern sa
mem zwierzęciu oraz na innych psach, pozbawionych z jednej 
strony części psycho-motorycznej, okazało się, że pod wpływem 
narkozy morfinowej wcale nie jes t rzadkie takie odwrócenie w usta
wieniu i tonus kończyn, t. j. wystąpienie znaczniejszej fleksyi wła
śnie w kończynie przeciwległej stronie ekstyrpacyi, która przedtem 
była silnie wyprostowana. Zauważyliśmy to wyraźnie u 5-ciu (na 
10) operowanych psów, a nadto mniej wybitnie u jednego zwie
rzęcia. Tego rodzaju odwrócenie tonusu dotyczyło czasem obu par 
kończyn, czasem tylko tylnych albo tylko przednich kończyn. Od 
czego zależy zjawienie się lub brak  takiej zmiany we wzajemnym 
stosunku tonusu kończyn, nie mogliśmy z wszelką pewnością roz
strzygnąć. Nasuwa się w każdym  razie przypuszczenie, że mamy 
tu do czynienia ze zjawiskiem zwrotnej innerw acyi w znaczeniu 
S h e r i n g t o n a ,  i należałoby sobie wyobrazić, że zwiększony pod 
wpływem morfiny tonus fleksyjny właśnie tam silniej się ujawnia, 
gdzie przedtem zamiast fleksyi była ekstenzya (ze sztywnością lub 
bez sztywności). U niektórych zwierząt użytych do doświadczenia 
można się było przekonać, że wymienione odwrócenie tonusu do
tyczy właśnie najwięcej tych kończyn (przednich lub tylnych), 
w których przed wstrzyknięciem morfiny różnica w ustawieniu obu 
kończyn była wybitniejsza. Jednakże takie zachowanie się nie było 
bez wyjątku i nie można wobec tego znaleźć ścisłej zależności po
między ustawieniem kończyn przed użyciem morfiny i po je j za
działaniu. Wspomnieć jeszcze wypada, że pod wpływem morfiny 
w przednich kończynach nie zawsze występuje powiększenie na
pięcia zginaczy, lecz że przeciwnie czasem obserwowano właśnie 
wyprostowanie przednich kończyn.

Praca wykonana w pracowni fizjologicznej Uniw. Lwowskiego.
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Materyały do morfologii i fizyolog'i pęcherza pławnego ryb kostnoszkieletoxvych 
(5 tabl.. sir. 639—701 i.
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.1. N o w a k :  Kopalna flora senońska z Potylicza (2 tabl., str. 1 -28). .1 L a u b :
"O wtórnych promieniach katodowych (1 ryc., str. 29—50). W ł. K u d e ł  ka:  A na
tomia porównawcza organów odżywczych porzeczek (ltibes) (3 tabl., str. 51—13 4). — 
J. C z a j k o w s k i :  O sztucznym sposobie otrzymywania surowic leczniczych (5 tabl., 
str. 135—152). - II. Z a p a ł o w i c z :  Krytyczny przegląd roślinności Galicyi Część
VIII (str. 153—236). - E. P i a s e c k i :  Przyczynek do wiadomości o prawach pracy
mięśniowej (2 ryc. i 2 tabl ,  str. 237—219) — G. Go Id f i n ge r ó w n a : O rozwoju 
worków limfatycznych w tylnych odnóżach żaby (1 tabl.. str. 250—2641. — H. Z a
p a ł o w i c z :  Krytyczny przegląd roślinności Galicyi. Część IX (str. 265-302). — M. 
K o n o p a c k i :  Oddychanie u dżdżownic (str. 30 1—336). — S t. W e l e c k i :  Przyczynek 
do znajomości fizyologicznegO działania na Inercza i adrenaliny (1 ryc., str. 337 -  350'. 
— Wa l e r y  Ł o z i ń s k i :  Powstanie jeziorek dyluwialnych na niżu g ilicyjskim (6 ryc., 
str. 351 — 368). J. M o r o z e w i c z :  O składzie chemicznym nefelinu (1 ryc., str.
369—415). S. S a s k i :  O beztlenowcach w tkankach ustroju prawidłowego (str.
417—416). — S t. D ą b r o w s k i :  O naturze chemicznejpodstawowego barwika moczu 
(2 ryc., str. 447-514). — E R o s e n h a u c h :  Rozwój komórki śluzowej (3 tabl., str. 
515 -534). M. S i e d l e c k i :  O budowie i rozwoju Caryotropha Mesnilii Sied.
(3 tabl. i 3 ryc.. str. 535 -586) — H. Z a p a ł o w i c z :  Krytyczny przegląd roślin
ności Galicyi, Część X. (str. 587—632). — M. K o w a l e w s k i :  Stu lya helmintolo- 
giczne, część X. Przyczynek do bliższej znajomości dwóch ptasich tasiemców 
(1 tabl., str. 633—644. — A. W . J a k u b s k i :  B adan ia  nad zrębem  (neuroglią) 
system u nerw ow ego pijaw ek (2 t abl ,  1 ryc., str. 645—684). — H. Z a p a ł o w i c z :  
K rytyczny p rzeg ląd  roślinności Galicyi, Część XI (str. 685—704). -  I1'. Kr z y -
s z t a ł o w i c z  i M. S i e d l e c k i :  B adania  dośw iadczalne nad k iłą ; m orfologia 
k rę tk a  b ladego (2 tablice, str. 705 — 758).

R o zp raw y  W ydzia łu  m atem aty czn o -p rzy ro d n iczeg o  A kadem ii U m iejętności.
S e ry a  III. Tom 8. D zia ł Ił.
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K. S t o ł y h w o :  Czaszka z Nowosiółki, jako dowód istnienia w okresie histo
rycznym kształtów pokrewnych z Homo primigenius, z 5 rys. w tekście (str. 1—28).—



J. M ł o d o w-s k::i: Z lnslugeuezy mięśni szkieletowych (tablice 1 i 11) (str. 29—40).— 
H. Z a p a ł o w i  cz:  Krytyczny przegląd roślinności Galicyi. Część XII (str. 41 — 90). — 
K. K l o c k i  i A. W r z o s e k :  O przechodzeniu do moczu mikrobów, we krwi krążą
cych (str. 91—12?). - -  J. N o w a k :  Badania w zakresie głowonogów z górnej kredy 
w Polsce. Część I. (tablica 111 i 4 rys. w tekście) (str. 123—154). — J. liro  w i ń s k  i 
i St.  D ą b r o w s k i :  O metodzie ilościowego określania żółtego podstawowego bar
wika moczu (urocliromu) (str. 155—164). H. W i e l o w i e y s k i :  Dalsze badania 
nad histologią i historyą rozwoju jajnika u owadów; część druga Iz tablicami IV, 
V, VI) (str. 165- 186)..— li. Z a p a ł o w i c z : Krytyczny przegląd roślinności Galicyi. 
Część XIII (str. 187—256). -  J. D u n i n - B o r k o w s k i  Ot .  zw. »zjawisku Gürbera« 
(z 2 rys.) (str. 257—268). — B o r y s  P i e c z e n k o .  O budowie i rozwoju Bacillopsis 
stylopygae, nov. gen , nov. spec. Iz 5 rys. oraz tablicą VII) (str. 269—300). — Dr. 
E d m u n d  R o s e n  h a  u c h :  O powstawaniu flory w fizyologicznym worku spojów
kowym noworodków (z 1 rys.) (sir. 301 — 330). — H u g o  Z a p a ł o w i c z .  Krytyczny 
przegląd roślinności Galicyi. Część XIV (str. 331—336). — J. D u n i n  B o r k o w s k i :
0  działaniu hemolitycznem soli rtęciowych (z 2 rys.) (str. 337—354). — P. W i ś n i e w 
s k i :  Wpływ warunków  zewnętrznych na sposób owocowania u Zygorhynchus Moel- 
leri (z 2 rys.) (sir. 355— 362). — H. W i e l o w i e y s k i :  Dalsze badania nad histolo
gią i historyą rozwoju jajnika owadów. Część III. Coleopteia (z tablicami VIII i IX) 
(str. 363--388). — Br. K o n o p a c k a :  Wpływ przyspieszenia odśrodkowego na roz
wój jaj żaby (z tablicami X, XI, XII) (str. 389—404). — W. G a w i ń s k i :  O w y
dzielaniu kwasów proteinowych w moczu osób zdrowych oraz w przypadkach cho
rób (str. 405—418). — K. B i a ł a s z e w i c z :  Z badań nad wzrostem zarodków pła
zów (z 3. rys.) (str. 419—438). — A. M a c i e s z a :  O wrodzonych, nadmiernie roz
szerzonych otworach ciemieniowych (foram ina parietalia) u ludzi (z 2 rys;) (str. 
439—452). — W. F r i e d b e r g :  Rodzaj Tnrritella w miocenie ziem polskich (z dwiema 
tablicami, XIII i XIV) (str. 453—482). — W. M a c i e s z a :  Znaczenie przewodu po
karmowego w powstawaniu pylicy płuc i organów jamy brzusznej (str. 483 — 518).— 
S t. K o z ł o w s k i :  O stosunkach zasad mineralnych do kwasów w prawidłowym mo
czu ludzkim (str. 510 529).

R o zp raw y  Wydz i a ł u  m a tem a ty czn o -p rzy ro d n iczeg o  Akademi i  U m iejętności.
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St. We l e c k i :  Badania nad w ;ły wem adrenaliny na wydzielanie C02 i moczu 
(str. 1 — 10). — St. C i e c h a n o w s k i  i L. K. G l i ń s k i :  O wrodzonych ■ przetokach 
przełykowo-przełykowych (z dwiema tablicami I i II) (sir. 11 — 42). — .1. J a r o s z :  
Stratygrafia wapienia węglowego w okręgu krakowskim (z dwiema tablicami 111 i IV
1 I ryc. w tekście) (str 43—8 2 ).— N, C y b u l s k i  i ,1. D u n i n  B o r k o w s k i :  Wpływ 
błon i przegród na siły elektromotoryczne (str. 83—110). — S. W e i g n e r :  Studya 
nad cenonumem podolskim. 1. Fauna piasków niżniowskich (z 6 rysunkami w tek
ście, Cs Ir. l i t  1 3 2 ) .  — J. B o r k o w s k i  i Z. S z y m a n o w s k i :  Aglutynacya i be
moli za czerwonych ciałek krwi za pomocą soli metali ciężkich (sir. 13 s— 144) .  —  

J. T a l k o - H r y n c e w i c z :  Ludy Azyi środkowej (Materyaly do antropologii Mongoło- 
ehałchasów, Mongoło-buryalów i Tungusówi (sir. 146—154). — E. L u b i c z - N i e ż a- 
b i t o w s k i :  Materyaly do flory sosen Galicyi (z tablicami V—IXt (sir. 155 — 184). — 
J a n  J a r o s z :  Fauna wapienia węglowego w okręgu krakowskim. Część I: Trylobity 
(z tablicą X) (str. 185—214). — K H u l a n i c k a :  O zakończeniach nerwowych 
w skórze żaby jadalnej (Rana escul.) (z tablicą XI) (sir. 215 226'. — W. R o g a l a :  
O niektórych małżach senonu Iwowsko-nagórzańskiego (z tablicąXII) (sir. 227—250). — 
J T a l k o - H r y n c e w i c z :  Notatki do antropologii Czuwaszów nadwołżańskich (sir. 
251 - 288).

R o z p r a w y  W y d z i a ł u  m a t .  - p r z y r o d .  w y c h o d z ą  od  r.‘ 1 9 0 1  w d w ó c h  d z i a ł a c h : 
A. ( n a u k i  m a t e m a t y c z n o - f i z y c z n e ) ,  B. ( n a u k i  b io l og i cz ne ) .

Każdy dział będzie wychodził w zeszytach, obejmujących o ile możności 
cały m ateryał posiedzenia miesięcznego Wydziału (których jest IU do roku), w całych 
arkuszach druku z ciągłą paginacyą. Z końcem roku dołączona zostanie do ostatniego 
zeszytu każdego działu karta tytułowa i spis prac, w tomie, zawartych. Bez względu 
na możliwą ilość m ateryału, zawartego w tomie, ilość rycin lub tablic, cena tomu 
z działu A. wynosić będzie 8 kor., a z działu B. 10 kor. rocznie — w Królestwie 
Boiskiem dział A. 3 rs.f a dział R. 4 rs. rocznie.

S k ł a d  g ł ó w n y : n a  G a l i c y ę :  — K s i ę g a r n i a  S p ó ł k i  W y d a w n i c z e j  w  K r a k o w i e ;  
n a  K r ó l e s t w o  P o l s k i e : K s i ę g a r n i a  G e b e t h n e r a  i W o l f f a  w  W a r s z a w i e .


