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Zakonczenia nerwow

we wlosach dotykowych myszy hialej.

Przez

Wiladyslawa Szymonowicza.

(Z 6 rycinami w tek$cie.)

1

(Rzecz przedstawiona na posiedzeniu Wydz. mat.-przyr. w d. 20 Pazdz. 1891 r.;
ref. cztonek Cybulski.)

Zakonczenia nerwowe we wilosach dotykowych byly juz wielo-
krotnie badane; postanowilem jednak przedmiot ten raz jeszcze prze-
robi¢, glownie z tego powodu, Ze nawet ostatnie prace nie zgadzaja si¢
ze soba tak co do miejsca, w ktorem si¢ nerwy koncza, jak i co do
budowy samych zakonczen nerwowych.

Badania moje postanowitem przeprowadzi¢ na calym szeregu zwie-
rzat. Rozpoczalem je od myszy bialej, ktdéra nie posiadajac barwika
w skorze, dostarcza bardzo odpowiedniego materyjalu, bo pigment skory
nie zaciemnia jasno§ci obrazoéw na preparatach. Wypadki tych poszu-
kiwan przedktadam w niniejszej pracy.

Zanim jednak przystapi¢ do opisania samych zakonczen nerwo-
wych, uwazam za konieczne zastanowi¢ si¢ nieco nad budowg wlosow
dotykowych.

Wtlosy dotykowe znajduja si¢ przedewszystkiem na wargach i po-
liczkach wszystkich prawie zwierzat ssacych, tworzac u nich tak zwane

wasy.
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Wtosy te rdéznig si¢ od innych zwyczajnych nie zawsze tem, zeby
byly od nich wigksze (bo n. p. u konia wlosy zwyczajne w grzywie
1 ogonie sa dluzsze anizeli dotykowe na wargach), ale stale tem, ze
posiadaja zatoke¢ zylng w torebce, utworzonej z tkanki lgcznej i uner-
wienie odmienne od zwyklych wilosow.

Wilosy dotykowe tkwig w tkance tacznej podskornej i sa otoczone
wigzkami migé$ni prazkowanych,. przebiegajacych w réznych kierunkach,
z ktéoremito migsniami pozostaja w zwigzku. Od zewnatrz wlos jest
otoczony torebka, zlozona z dwoch warstw, z zewngtrznej grubej i we-
wnetrznej cieniutkiej. Pomigdzy dwiema temi warstwami znajduje si¢
zatoka zylna, ktéra w zwyczajnych wlosach odpowiada splotowi naczyn
w tem miejscu silnie rozwinigtemu (Glurlt). Zatoka zylna sigga od bro-
dawki wlosowej w gore az do okolicy, w ktorej znajduja si¢ gruczoly
lojowe (szyjka torebki). Zatem warstwa zewnegtrzna schodzi si¢ z war-
stwa wewngetrzng torebki, raz w dole okoto brodawki wtosowej, drugi
raz w gorze pod gruczotem lojowym. Warstwa wewnetrzna staje si¢
w gornej trzeciej czeSci swego przebiegu ku goérze coraz grubsza, tak.
ze na przecigciu podtuznem daje obraz trojkata (klina) i ztad nosi na-
zwe ciala stozkowatego (der conisehe Korper). Od wewnetrznej do ze-
wnetrznej Sciany zatoki przebiegaja skosnie beleczki tkanki taczne;.
U bydta, konia i §wini cata zatoka jest jakby cialem jamistem, ponie-
waz na calej przestrzeni jest poprzegradzana mnoéstwem beleczek. U in-
nych zwierzat, najwybitniej za§ u migsozernych, owadozernych i gry-
zoniow, w gornej cze$ci zatoki nie ma beleczek, natomiast istnieje okrez-
na poduszeczka, utworzona przez zlanie si¢ beleczek w jedng catosé
w gornej czegSci zatoki. Ta poduszeczka okrgzna (bourrelet annulaire,
Kanvier, schildférmiger Korper, Dietl) obejmuje wlos z wierzchu we-
wnetrznej warstwy torebki w ksztalcie niezupelnej obreczy, bo zajmuje
tylko % do 34 obwodu. Na poprzecznym przekroju wtosa przedstawia
si¢ ona w ksztalcie sierpa, mniej lub wigcej kolistego. W miejscu, kto-
rego poduszeczka nie otacza, t. j. na przeciwnej stronie zatoki zylnej,
znajduje si¢ tkanka gagbczasta, wypelniajgca przestrzen pomigdzy naro-
Zami sierpa.

Poduszeczka ta, przyczepiona do wewngtrznej S$ciany zatoki, roz-
dziela ja na dwie czgs$ci, goérng bez beleczek, czyli zatoke okr¢zna
i dolng czgsc z licznemi beleczkami tkanki lacznej. Poduszeczka. okrez-
na jest utworzona z wilokien tkanki lacznej i z wiokien elastycznych,
pochodzacych od $ciany wewngtrznej zatoki, ws$rdd ktorych jest wiele
duzych komoérek owalnych lub wrzecionowatych z wielkiemi, okragtemi
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jadrami. Ksztalt jej i budowa, jak to stusznie zauwazyl Dietl, sa cha-
rakterystyczne dla pojedynczych gatunkow zwierzat ssacych.

Pod wewngtrzna warstwa torebki lezy pochwa wtosa oddzielona
od niej blona szklista. Pochwa sktada si¢, podobnie jak we wlosach
zwyczajnych, z dwoch warstw, z zewnetrznej i wewnetrznej.

Zewngtrzna, wielowarstwowa, odpowiada warstwie cylindrycznych
1 warstwom komorek zabkowanych skory. W okolicy goérnej zatoki roz-
szerza si¢ ona mniej lub wigcej, a powyzej staje si¢ znowu ciefsza,
tworzac okrezne przewezenie. Ponad przewgzeniem rozszerza si¢ pono-
wnie i1 przechodzi w warstwe Malpighiego skory. Gruczoly tojowe prze-
bijajg pochwe¢ ponad jej rozszerzeniem. Powierzchowna warstwa pochwy
zewngetrznej jest zlozona w okolicy rozszerzenia z komoérek wielkich ja-
snych pecherzykowatych, z duzemi, okragtemi i blademi jadrami. Sato
te same komorki, ktére opisal po raz pierwszy Merkel w ryju §winskim
i w pochwie wlosa. Warstwa wewngtrzna pochwy sklada sie, jak w zwy-
ktych wlosach z dwoch warstw, zewnetrznej (Henlego) i wewngetrznej
(Huxleya). Ostatnia moze by¢ wielowarstwowa (Bonnet).

Cuticula pili 1 vaginae pili nie rdznig si¢ niczem od takich samych
czeSci we wlosach zwyczajnych. Czesto znajduja si¢ w jednej torebce
dwa wtosy, bo wlos stary dlugo moze tkwi¢ obok nowego, podczas
zmiany wloséw. Brodawka wilosowa jest zwykle wielka; u gryzoniow
i zwierzat drapieznych dochodzi ona znacznej diugosci, tak, ze moze
sigga¢ wierzcholkiem, w osi wlosa, az do szyjki torebki wlosowe;.

Uktad mig$ni prazkowanych, ktéore stuza do poruszania wlosami
dotykowymi, jest bardzo zawily. Jedne z nich przebiegaja od gornej
czesci torebki jednego wlosa do dolnego jej konca drugiego wlosa, ktory
lezy bardziej ku przodowi. Skurcz tych wldkien migsnych sprawia na-
jezanie si¢ wlosow ku przodowi. Wtos jest tu dzwignia dwuramienna,
na ktorg dziala ,para sil“. Inne wldknawychodzg z tkanki  tacznej
z jednej strony wlosa, opasujg go w formie wstegi i zdgzaja do miejsca,
z ktorego wyszty. Wstega ta przylega do wilosa po przeciwnej stronie,
tej, po ktorej lezy jej poczatek i koniec. Niektore za§ widkna tej wsteg
przyczepiaja si¢ z bokow torebki i ida ku gorze. Te wtdkna majg za
zadanie przy skurczu jednej lub drugiej potowywstggi obracaé wlos
okolo jego osi, a przytem podnosi¢ go ku gorze.

Nastepnie wystepuje szereg widkien , biegnacych w najrozmaitszych
kierunkach. W1tokna te, nalezace prawdopodobnie do powierzchownych
mig$ni twarzowych, zaciemniajg caty obraz migéni poruszajacych wto-
sami. W ogdle trudno jest oryjentowaé si¢ w tym splocie widkien mie-
snych, ktory u psa, kota, myszy i szczura jest bardzo silnie rozwinigty.
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Rozpatrujac unaczynienie t¢tnicze (wedlug Bonneta) widzimy, ze
zewnetrzna powierzchnia torebki jest pokryta siecia naczyn wlosowa-
tych, utworzona przez naczynia skory. Niektore z tych rozgalgzien prze-
bijaja torebke, i juzto wlewaja si¢ do zatoki zylnej, juitez w beleczkach
przechodza do warstwy wewngtrznej torebki. Od dotu przebija torebke
zewnetrzna wieksza arteria follicularis perforans (zwykle wspélnie z ner-
wem), wysylajac przytem kilka gatgzek do wyzej opisanego splotu. Po
wejsciu do zatoki dzieli si¢ tetnica, i w beleczkach przechodzi do we-
wnetrznej warstwy torebki, dazac w gore do ciata stozkowatego. W war-
stwie wewngtrznej torebki tworzy tetnica podwdjny splot, jeden po-
wierzchowny, drugi gieboko lezacy tuz na blonce szklistej. Sieci te,
utworzone z regularnych, waskich, wielobocznych oczek, wielokrotnie
ze soba anastomozuja. Brodawka jest zaopatrzona przez osobng tg¢tniczke
{arteria papillaris), tworzaca bogaty splot, ktéory przechodzi w odpro-
wadzajaca zyle.

Szyjka torebki i gruczoly tojowe sa zaopatrzone przez gatazki
tetniczek skornych. Wszystkie tetniczki zostaja w polaczeniu z zatoka
zylng, wlewajac si¢ w nig gldwnie w okolicy sklepienia zatoki. Zatoka
sama jest wystana $§réodblonkiem naczyniowym. Goérna jej cze$¢ (zatoka
okrezna) komunikuje z dolna, a naczynia zylne odprowadzajace leza
znow w gorze w okolicy szyjki torebki.

Co si¢ tyczy wlosow dotykowych myszy bialej, to posiadajg one
wszystkie cechy, wspdlne wlosom dotykowym. Zatoka zylna, podobnie
jak u innych gryzonidéw, jest podzielona na dwie czgéci, z ktoérych gorna
tworzy zatoke okrgzng. Jezeli przetniemy wlos myszy podiuznie, to na
takim przekroju poduszeczka okr¢zna ma ksztalt nerki, zwrdconej wy-
puklo$cia na zewnatrz. Rozszerzenie pochwy zewngtrznej przypomina
swym ksztaltem gruszke, postawiong na cienszym koncu. W miejscu,
gdzie ciensza czg$¢ pochwy przechodzi w grubszg, jest przyczepiona po-
duszeczka okr¢zna. Tkanka taczna obejmuje pierScieniowato przewegzenie
pochwy w okolo gornej granicy rozszerzenia. Zreszta w budowie wlosa
i jego ostonek nie znajdujemy zadnych wazniejszych szczegdtow, ktod-
reby byty wylaczng cechg wloséw myszy biatej.

Dotychczas skredlitem budowe wiloséow dotykowych u zwierzat
ssacych w ogodle i podatem specyjalne ich cechy u myszy biatej. Te-
raz przedstawi¢ unerwienie wloséw dotykowych wedtug moich wilasnych
badan, ograniczajgc si¢ na razie do opisania zakonczen nerwowych u my-
szy biatej i to tylko we wlosach, tworzacych u niej t. zw. wasy.

Do kazdego wlosa dochodzi od dolu wigzka nerwow, zlozona
z 50 — 100 wtokien. Wiazka ta znajduje si¢, o ile z wlasnych prepa-
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ratow moglem si¢ przekonaé, zawsze z tej strony wlosa, ktorej nie
otaczaja migénie prazkowane. Przebija ona zawsze w jednej trzeciej,
dolnej czesci torebki jej Sciang zewnetrzna, dzielagc si¢ rdwnocze$nie na
dwie lub trzy ciensze wiazki, ktore przechodza w beleczkack tkanki
tacznej , skosnie do wewngetrznej torebki. W drodze rozdzielaja si¢ na
pojedyncze wtokna i uktadajg si¢ tak, aby wlos byl niemi dokota oto-
czony. Naturalnie, Ze niektore wlokna musza przebiega¢ skretolegle,
azeby si¢ znalezé po przeciwnej stronie wlosa. Doszedlszy do rozszerze-
nia gruszkowatego pocbwy, jedne znich uktadajg si¢ glebiej w celu
utworzenia splotu glebokiego tuz na blonce szklistej w dolnej okolicy
rozszerzenia, inne za§ przechodza ponad niemi w gore. (Fig. 1).

Fig. i. Wedlug rysunku Powigkszenie 85. Od dotu
dochodzi wigzka nerwowa. Jedne jej wiokna tworza
w dole rozszerzenia pochwy rozgalezienia koncowe,
inne podchodza pod poduszeczke i koncza si¢ w cial-
kach poprzecznie podtuznych. W gorze pierscien ner-
wowy, wyzej gruczot tojowy, a nad nim widkno ner-
wowe skorne. Po bokach wida¢ zatok¢ zylna i podu-
szeczke okre¢zna, przecieta w dwoch miejscach po-
przecznie, ponizej beteczki tkanki tacznej, z bokow
za$ migénie. Wtlosnie jest na tym skrawku przecigty,
albowiem lezal nizej.

Witékna gigbokiego splotu, tracac oston-
ke rdzenna, rozpadaja si¢ na wtokienka o-
siowe nagie, ktore tworza rozgalgzienia kon-
cowe, obejmujace od dotu w ksztalcie kie-
licha rozszerzenie pochwy. W rozgalezieniu
koncowem pojedyncze widkna nerwowe roz-
dzielaja si¢ na mnostwo wtdokienek, ktore
znOw si¢ rozgaleziajg i ksztaltem swym przy-
Fig, 1. pominaja, juzto rogi jelenie, juztez drzewo ob-
nazone z liSci. Wtokienka tworzace to, bardzo
obfite rozgatgzienie koncowe, tworza gdzieniegdzie gesta sie¢. W calym
przebiegu nie sa one jednostajnej grubos$ci, lecz maja nieregularne ro-
zancowate zgrubienia. Ze splot ten lezy bezposrednio na blonce szkli-
stej, mozna si¢ o tern przekona¢ bardzo tatwo na cienkich skrawkach,
tak podtuznych, jak i1 poprzecznych. Widkna tego splotu (rozgalg¢zienia
koncowego) nie przebijaja nigdzie ostonki szklistej; lezy on zatem po-
miedzy ta ostatnig, a tkanka taczna torebki wewngtrznej, ponizej po-
duszeczki okreznej. (Fig. 2, 3, 6).
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Fig. 2.

Fig. 2. Wedtug mikrofotogramu. Powigkszenie 113. Zeiss, apochr. 16. Proj. ok. 2. Roz-
szerzenie pochwy wlosa ; w dole rozszerzenia splot koncowy wtokien gleboko lezacych,
ponad nim (z bokoéw) przechodza inne wiokna wyzej i koficza si¢ w gornej czgsci roz-
szerzenia ciatkami poprzecznie wydluznemi. Po stronie prawej zatoka zylna z podu-
szeczka okrezna. Po stronie lewej (przeciwnej) wypelnia zatoke okrezna tkanka gab-
czasta (patrz tekst). Jasne miejsca w gornej i dolnej czeSci rozszerzenia odpowiadaja
czeSciom odcigtym przez styczny skrawek.

Fig. 3. Wedlug rysunku. Powigkszenie 125 razy lin. Splot
koncowy glgboko lezacych widkien . doktadniej przedsta
wiony niz na mikrofotogramie (Fig. 2), bo tam tylko pe-
wna plaszczyzna widzenia jest uchwycona, tu za$§ przy
pomocy obnizania i podnoszenia jej odrysowano wszystkie
gatazki lezace wyzej lub nizej.

O istnieniu tego rozgalg¢zienia koncowego
gleboko potozonych widkien nie znalaztem naj- Fig. 3.
mniejszej wzmianki w calej literaturze tego przedmiotu. Blizsze badania
tego splotu przekonaly mnie, Ze zachodzi wielkie podobienstwo pomiedzy
nim, a zakonczeniami nerwow czuciowych w $ciggnach.

Inne wildkna nerwowe, lezgce powierzchownie, przechodza ponad
rozgatezieniem , ktére dopiero co opisatem i popod poduszeczka okrezna
dochodza do gornej czes$ci rozszerzenia pochwy. Tutaj przechodza poje-
dyncze wldkna po jego powierzchni w gore, jak poludniki po globie
i w pewnych wysokosciach przebijajac ostonke szklista, odginaja si¢ ku



[310] ZAKONCZENIA nerw 6w we WLOSACH DOTYKOWYCH MYSZY RiALEJ. 7

osi wlosa i napowrot ku dotowi, wreszcie stykaja si¢ z powierzchownem]
komorkami rozszerzenia pockwy.

Fig-. 4. Wedtug lysunku. Powiekszenie 300 razy. Skrawek
styczny, poprowadzony przez goérna czg$¢ rozszerzenia pochwy
w ten sposob, ze na powierzchni leza komorki pochwy, po-
nizej btonka szklista, a pod nia przechodza nerwy w gore;
ciatka poprzeczne anastomozuja pomiedzy soba, w S$rodku
wida¢ rozdzielajace si¢ widkno osiowe; roéwnolegle do kaz-
dej linii grubej (zakonczenie nerwowe), przebiega u dotu li-
nija ciensza (dolna granica komorki). (Patrz tekst).

Fig. 4.

Na ztoconym skrawku stycznym gornej czgéci rozszerzenia pochwy
wida¢ obok wlokien nerwowych, idacych po blonie szklistej , komorki,
lezace pod nig, a tworzgce powierzchowng warstwe pochwy. Niektore
z tych komoérek maja nad soba potksigzycowata linij¢ ciemng, ktora od
gory zostaje w bezposrednim zwigzku z wldknem osiowem, tak samo
na fijoletowo zabarwionem, jak i caly potksiezyc. W dole poéikigzyca
wida¢ komorke poprzecznie owalna, zarysowana ciemniej na calej prze-
strzeni. Cate to cialko koncowe przypomina zotedz, wiszaca na ogonku.
Na takim przekroju obraz jest zupeilnie podobny do tego, jaki przed-
stawiaja zakonczenia dotykowe nerwow w dolnych warstwach czg¢sci
przyblonkowej skory.

Fig. 5. Wedlug mikrofotogramu.
Powigkszenie 180 razy. Zeiss, apochr.
10 mm. Proj. ok. 4.

Rozszerzenie pochwy wlosa widzia-
ne. z boku. Po obu jego stronach zary-
sowuje si¢ jasno zatoka okrezna. W za-
toce po stronie prawej wida¢ poduszeczke
okrezna, poprzecznie przecigta. Od dotu
podchodza nerwy i koncza si¢ ciatkami
poprzecznie podiuzneini. Nie widaé roz-
galezienia koncowego w dole rozszerzenia
pochwy, poniewaz znajdujac si¢ nizej nie
lezalo w plaszczyznie widzenia. Jasne
miejsce w $rodku gornej czgsci rozsze-
rzenia powstalo w skutek odcigcia stycz-
nego skrawka.

Niekiedy cialka te przedstawiaja si¢ nieregularnie, sa bardziej wy-
dtuzone (Fig. 415), a od dolu maja druga ciensza linij¢ fijoletowa, prze-
biegajaca rownolegle do gornej, ktora zdaje si¢ by¢ dolng granica ko-
morki. Jezeli natomiast przekroimy wlos podiluznie, to owe ciatka poi-
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ksigzycowate zostaja przecigte tak, ze przedstawiaja si¢ jako mniejsze
lub wigksze punkty ciemnofijoletowe, ulozone wzdbiz powierzchni roz-
szerzenia pochwy. (Fig. 6).

Fig 6. Powigkszenie 135razy. Wedlug
mikrofotogramu. Zeiss, apochr. 16 mm.
Proj. ok. 2. Rozszerzenie pochwy w prze-
kroju podluznym (z boku widziane).
Z obu stron poduszeczka okre¢zna, le-
zaca w zatoce zylnej, przecigta poprzecz-
nie, w glérze ciemny nerwowy pier- \
$cien, ponad nim gruczotl lojowy. Od
dotu dochodza nerwy i tworza rozga-
tezienia koncowe, obejmujace dolna
czg$¢ rozszerzenia. Niektore z nich pod
chodzac pod poduszeczke okrgzng ida
w gore i tworza ostatecznie po przebi- \
ciu ostonki szklistej zakonczenia, ktore
tu sa poprzecznie przecigte i dla tego
przedstawiaja si¢ jako punkty, do kto-
rych gdzieniegdzie dochodza wtokna Fig. 6.
osiowe.

Na przecigciu poprzecznem wlosa wystepuja one zndw w ksztaltcie
linij , lekko tukowato zgigtych, lezacych tuz pod ostonka szklista i zwro-
conych swa wypuklosciag na zewnatrz. Sg one jednak na tym przekroju
ciensze 1 dluzsze niz na przekroju stycznym. Obrazy, ktoére otrzymu-
jemy na przekrojach podluznych i poprzecznych wilosa, przemawiajg za
tem, ze owe poétksiezycowate linije, ktore widzimy na przekroju stycz-
nym , nie s bynajmniej obrazem optycznego przecigcia menisku (mi-
seczki), jak przyjmowali Ranvier i Richiardi, lecz Ze to zakonczenie
nerwowe jest utworem wrzecionowatym, lekko zgietym w ksztaltcie tuku,
ktéry wypuklo$cia swa jest zwrécony ku goérze i na zewnatrz, wklesta
za$ strona obejmuje komorke. Na podstawie swoich preparatéw nie zga-
dzam si¢ rowniez z twierdzeniem Merkla i Bonneta, jakoby witdkno
osiowe konczyto si¢. ,,wérod“ komorek pod ostonka szklista.

Nadto udalo mi si¢ wykaza¢, ze wbrew twierdzeniu Bonneta, wto-
kno osiowe moze si¢ dzieli¢ pod ostonka szklista i ze owe potksigzyce
ijoletowe anastomozuja ze sobg za pomocg widkien osiowych, jakto juz
wskazywali Sertoli i Dietl (Fig. 4).

Ponad rozszerzeniem pochwy, w pier§cieniu utworzonym przez
tkanke taczna, istnieje jeszcze pierscienh nerwowy, utworzony z kilku-
nastu okreznych witdkien rdzennych i bezrdzennych. Niektérzy autoro-
wie twierdzili, ze pierScien ten powstaje z wlokien nerwowych, doche-
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dzacycli od dotu, ktore nie utworzyly zakonczen w rozszerzeniu pochwy.
Podtug Bonneta za$, sato witokna, pochodzace od nerwow skory, ktore
schodzg na dot w okolice pier§cienia tkanki tacznej, nie udato mu si¢
bowiem nigdy spostrzedz potaczenia tego pier§cienia z dolnemi widknami
nerwowemi, natomiast czgsto widziat widkna, przebiegajace od pierScie-
nia ku brodawce skory. Z tern ostatniem zapatrywaniem zupelnie si¢
zgadzam.

W badaniach moich postugiwatem si¢, obok ustalania skory w 1°/
kwasie osmowym glownie metodg ztocenia, podang przez Ranviera dla
zakonczen nerwowych w warstwie przybtonkowej skory.

Postgpowatem mianowicie w ten sposob. Zagdétowywatem mieszaning
8 czgsci 1°/0-ego rozczynu chlorku zlota i 2 czeéci kwasu mrowkowego.
Po ostygnigciu wrzucatem do niej maty kawaleczek skory z wlosami
(o boku 5mm.), ktoéry tam w ciemnoSci przez godzing pozostawialem.
Po optukaniu, w wodzie przekroplonej, wktadalem ten kawatek skory
do 20°/0 kwasu mrowkowego i wystawialem na dzialanie dziennego §wia-
tta. Po ukonczeniu redukcyi ztota (co nastgpowato po24—48 godzinach),
stwardzatem te¢ poztacang skoére w alkoholu, stopniowo wzmacnianym
(od 70—98°/0), nastgpnie za§ zatapialem w celloidynie.

W koncu spelniam mitly obowiazek podzigkowania panu Prof.
Drowi Napoleonowi Cybulskiemu, w ktoérego zaktadzie fizyjologicznym
prace te wykonatem, za taskawie udzielane mi rady i wskazowki.
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