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??? Bij het voleindigen van mijn proefschrift mag ik nietnalaten een woord van dank te richten tot allen, dietot mijne opleiding hebben bijgedragen. In het bijzonder ben ik veel verplicht aan U, hoog-leeraren en lectoren der medische faculteit voor hetonderwijs, dat ik van U mocht genieten en voor dewelwillendheid aan mij betoond. Wilt mij allen uwe voorlichting, waar ik die in hetvervolg mocht noodig hebben, niet onthouden. Veel verplichting heb ik vooral aan ??, hooggeleerdeEnoelmann , hooggeachte Promotor, voor do hulpvaar-digheid , die ik ten allen tijde, maar vooral bij \'t ver-vaardigen van dit proefschrift, bij U vond en die mijsteeds in dankbare herinnering zal blijven. Gij, mijne vrienden, vaart allen wol.
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??? INLEIDING. Het lag niet in mijn oorspronkelijk plan, de verscbijn-seien te bestudeeren, waarmede de volgende verhandelingzich bezig houdt. Op uitnoodiging van Prof. Engel-man n had ik tot onderzoek gekozen de werking vanvergiften op de prikkelbaarheid van het spierweefsel derhartekamer, een onderwerp, dat niet alleen voor de toxi-cologie, maar ook voor de physiologie der hartsbewegingen de physiologie dor spieren in \'t algemeen zeker nogrijko vruchten belooft. Alvorens met het onderzoek der werking van vergiftente kunnen beginnen, was het noodzakelijk, do verande-ringen to bestudeeren, die de prikkelbaarheid der kamer-spier onder die omstandigheden ondergaat, waaronderlater do prikkelbaarheid dor vergiftigde harten zoudeworden onderzocht. Bij dezo voorbereidende proevenwerden wij getroffen door eenigo nieuwo verschijnselen,die zoowel voor ons specieol doel, als ook voor doalgemeene physiologie, in \'t bijzonder voor theorie ontoepassing der electrische prikkeling, van niet geringebeteekenis schonen to zullen

zijn. Daar cenigo verdere proeven dio overtuiging in onsslechts kwamen bevestigen en versterken, besloten wij, 1



??? ons oorspronkelijk plan voorloopig ter zijde te stellen enons uitsluitend aan een nader onderzoek der vermeldenieuwe verschijnselen te wijden. Het zij mij vergund,in de eerste plaats nader te beschrijven, langs welkenweg wij tot de ontdekking van deze verschijnselen wer-den geleid. Ons oorspronkelijk plan bracht mede, de wijzigingenna te gaan in de grootte der electrische prikkelbaar-heid van de niet vergiftigden kamerpunt 1), nadat dezeuit het dier uitgesneden en in een indifferent vochtgeplaatst was. Als indifferent vocht werd gebezigd een waterachtigeoplossing van keukenzout (0.5%) en arabische gom (2 7o),waarin uitgesneden harten van normale kikvorschen bijgewone temperatuur (l??^\'C) minstens IVj uur lang vrijkrachtig blijven kloppen. Daar deze tijd voorloopig ge-heel voldoende scheen, onf de eventueele werking vanvergiften op de uitgesneden kamorpunt te constateeren,en wij het buitendien niet wenschelijk achtten, do waar-nemingen op een en hetzelfde hart zeer lang voort te zet-ten, gaven wij aan dit eenvoudig mengsel van steedsgeheel- gelijke

samenstelling de voorkeur boven de meersamengestelde door G a u 1 o 2) aanbevolen combinatio vanNaCl, NaHO en Pepton. NaCl van O.GÂŽ/ÂŽ omstreeks, zonder gom, zoude voor 1) Wij vorstaan door â€žkamerpunt", in navolging van Lu dwigcn Bowditch, het prcpnraat, dat wordt verkregen, wanneerdo kamer van liet kikvorschhart 1 a 2 mm. beneden do grenavan kamer en voorkamer wordt afgesneden of afgebonden. Hetraag, zooals tegenwoordig niet meer to betwijfelen valt, als zuiverspierweefsel (zonder zenuwen) worden beschouwd. 2) J. Gaule, Dio Leistungen des entbluteten Froschherzens.Arch. f??r (Anat. u.) Thysiologie. Jahrg. 1878. blz. 291.



??? ons doel misschien reeds voldoende bruikbaar geweestzijn. De kleine bijmenging van gom verkozen wij echterop grond van eene reeks van vergelijkende proeven,waarbij gebleken was, dat in een dergelijke solutie depulsaties van een uitgesneden hart gemiddeld langer aan-houden en minder snel in grootte afnemen, dan in degewone â€žphysiologische" keukenzoutsolutie. Als maat der prikkelbaarheid zoude telkens dienen dezwakste electrische stroom, die â€” in zekere standvastigetussehenpauzen geappliceerd â€” contractie zoude opwek-ken. Met het oog op de mogelijkheid, dat do prikkel-baarheidsveranderingen niet voor alle soorten van electri-sche prikkels dezelfde waren 1), wenschten wij , bij onzevolslagen onbekendheid met do natuur en het verloopvan den natuurlijken prikkel, die de normale kamersystoleopwekt, van verschillende soorten van electrische prik-kels gebruik to maken. Als zoodanige werden gebezigd: a) een enkele inductiestroom, h) snol op?Š?Šnvolgendo afwisselend gerichte inductie-stroomen , c) sluiting van een

constanten stroom. Als cellen gebruikten wij, met enkelo later to ver-melden uitzonderingen, elementen van Grovo, dio tel-kens v????r de proeven versch bereid werden en bij herhaaldgalvanometrisch onderzoek bloken gedurende den tijd 1) Vergcl. do proeven van Piok (aluitapior van Anodonta),Kngclmann (Ureter), Br??cke (geourariaeordo spieren), ver-der do waarnemingen van Baiorlacher, Schuir, Meycr,li. Neumann o. a. op pathologisch verandordo spieren, aan-gehaald in L. Hermann, Handbuch der Physiologie I. ErsterThcil. blz. 95 Tolg. 1879. 1*



??? der proefnemingen niet merkbaar in kracht te ver-minderen. Om bij prikkeling met constante en enkele\' inductie-stroomen de sluiting zoo gelijkmatig mogelijk te doenplaats hebben, werd de valhamer van Prof. Engel-mann 1) aangewend. â€” De wijziging van de sterkteder prikkelende stroomen had op de gewone wijze plaats.Bij inductiestroomen geschiedde ze door veranderen van denafstand, bij het zeer praktische inductietoestel van B o w-dite h ook door draaien der secundaire spiraal. De schalender apparaten werden op de bekende wijze 2) galvano-metrisch gegradueerd, om de ware verhouding der ge-bezigde stroomintensiteiten te kennen. Tot wijziging van de sterkte der stroomen maakten wij gebruik van het groot rheochord van d u B o i s-Eoymond, dat als nevensluiting tot de geleiding, waarinhet physiologisch preparaat zich bevond, werd aangewend.De wederstand in de hoofdleiding, die de cellen bevatte,was in den regel (wegens de aanzienlijke grootte der ge-bruikte cellen) zoo gering, dat, bij inlasschen van dengeheelen wederstand van het rheochord, de stroom

derbatterij slechts weinig verzwakt door het preparaat ging.De intensiteiten der prikkelende stroomen klommen onderdie omstandigheden natuurlijk veel langzamer dan dewederstanden in het Rheochord. AANMEHKiNa. Contr?´le van het Rheochord. Het kwam onsniet ovorbodig voor, die intensiteiten galvanometrisch te be-palen. Te dien einde werden, in plaats van het bakje met 1) Beschrevon in Onderzoek, physioi. labor. etc. Derde K. IV.blz. 9. 1877. 2) Fick, Untersuch, dub do physioi. Laborat. der ZurichorHochgclmle. blz. 8. 1867.



??? Jiet physiologisch preparaat en de electroden, een wederstands-bank van Siemens en Halske en de kleine klos van eenspiegelboussole van Wiedemann in de nevensluiting tothet Rheochord opgenomen. De wederstand in de boussole-geleiding werd door middel van de bank van Siemens enHalske zoodanig geregeld, dat hij ongeveer gelijk was aanden wederstand die dezelfde geleiding bood met ingelaschtbakje en physiologisch preparaat etc. Die weerstand varieerdevan omstreeks 1500 tot 2200 eenheden van Siemens. Domagneetspiegel der boussole was op 2.80 Meter afstand vanden verrekijker en de in millimeter verdeelde schaal geplaatsten niet astatisch gemaakt. De grootste uitslagen bereiktenonder die omstandigheden nog niet de waarde van 250 schaal-deelen; de meesten bleven beneden de l??O. De intensiteitenmochten dus aan de waargenomen afwijkingen evenrediggeacht worden. Tegen verwachting vertoonden zich aanvankelijk vrij grooteonregelmatigheden: de afwijkingen, bij gelijke Uheochord-wederstandcn

verkregen, liepen zeer uitd?Šn; ook kwam hotbeeld der schaal bij gesloten keten niet of slechts momentaantot rust, mnar schommelde, meestal stootsgewijs, zeer onre-gelmatig heen cn weer, soms tot een bedrag van 8 en meerschaaldeclen. Dezo onregelmatigheden vielen geheel weg, toenin plaats van het Rheochord eon wederstandsbank van Sie-mens en Halske in de geleiding werd gebracht en doormiddel van doze do intensiteit der stroomen in do boiissolen-kriiig werd gevari??erd. By nador onderzoek bleek dan ookspoedig, dat de oorzaak dor stoornissen was gelegen in dobowogelijke slcdo van \'t Rheochord en wel berustte op onregel-matigheden van het contact tusschen do plalinadradcn cn hetkwik in do stalen buisjes dier slede. Wij meenden aanvankelijk, dat deze veranderingen vancontact het gevolg waren van verwarming dor plalinadradcndoor den stroom. De draden werden iiulerdaad, bij geringenRhcochord-wederstand (O tot 10 m. platinadraad) allicht rood-gloeiend. Aangezien nu het kwik bij 3??O\'C begint te koken,



??? 6 zoude er dus een laagje van kwikdamp zich kunnen vormenen hierdoor de geleidingswederstand moeten klimmen. Ookwas het denkbaar, hoewel veel minder waarschijnlgk , dater reeds beneden de temperatuur van \'t kookpunt vanhet kwik, door de belangrijke verschillen in temperatuurstroomen in \'t kwik werden voortgebracht, die merkbareschommelingen van den overgangswederstand op de grensvan platina en kwik konden veroorzaken. De wederstandwerd daarom door uittrekken van een of meerdere der koperenSloppen van \'t Rheochord zoodanig verhoogd, dat er geennoemenswaardige verwarming van de platinadraden meer totstand kwam. Wel werd er nu eenige verbetering waarge-nomen, maar zij was gering: schommelingen van meer dan5 schaaldeelen kwamen ook nu nog voor. Wij onderzochten nu nauwkeuriger den toestand der stalenbuisjes, waarbij bleek, dat ze niet meer volkomen metkwik gevuld waren 1). Evenwel bedekte het kwik bij dongewonen horizontalen stand der slede de platinadraden in debuisjes nog geheel.

Er werd kwik bijgevuld, totdat het, bijsluiting der buisjes met de kurken, in fijnen straal naast dendraad uitliep. De onregelmatigheden waren nu, behalve bijsterke verhitting der draden door den stroom, volkomenverdwenen: voor iederen stand der slede werd bij achtereen-volgende bepalingen telkens dezelfde afwijking verkregen; dconrust van het schaalbeeld was weg. Men zal dus bij \'t gebruik van du Bois-Reymon d\'sRheochord dienen te zorgen, dal de ktcikhmsjes sleeda geheelmet kioik getuid zijn: bij lachte drukking op de kurkjes moeter kwik uitloopen. Men mag wel betwijfelen, of in de talrijkeonderzoekingen, waarbij van het Rheochord mei kwiksledcgebruik gemaakt werd, hierop steeds voldoende gelet is. Noch ]) Gedurende het gebruik ontsnapt er bestendig een wejnigkwik, deels in dampvorm, deels â€” vooral bij \'t verschuiven derslede â€” in vorm van uiterst kleine droppeltjes. De voorraadbinnen do buisjes vermindert dus allengs onvermijdelijk.



??? du Bois-Reymond, noch eenig ander schryver maaktmel-ding van het gevaar dat hier dreigt, of geeft ook maar eeneaanduiding, waaruit zou kunnen blijken, dat de door onsopgemerkte bron van fouten hem bekend was. Het ligt niet op onzen weg, nader op al de omstandigheden inte gaan, waarin deze bron zich kan doen gelden. Overal is ditblijkbaar het geval, waar men stroomen van werkelijk constante,niet van bestendig variierende dichtheid, door middel van \'tRheochord wenscht te verkregen. Dat het gevaar vooral dangroot zal zijn, als \'t Rheochord â€” zooals in den regel â€”als nevensluiting tot het physiologisch preparaat fungeert enals het laatste voor dichtheidsschommelingen van den stroomzeer gevoelig is, ligt voor de band. Zouden o. a. niet velegevallen van tetaniseerende werking van den constanten stroomop zenuwen hierin hunne eenvoudige verklaring vinden? Tot ons onderwerp terugkeerende, geven wij hier eentabel, waarin de intensiteiten der van \'t Rheochord afgeleidestroomen, bij verschillende wederstanden van

\'t Rheochord,zijn opgegeven. In de hoofdleiding bevonden zich tweo tame-lijk groote cellen van Grovo; de wederstand van do neven-sluiting tot hot Rheochord, waarin do kleine klos derboussolo was opgenomen, bedroeg 2010S.E. Wij ver-kregen onder dio omstandigheden do volgende (blijvende)afwijkingen, die aan de intensiteiten evenredig mogengeacht worden : Wederstand vanhetRheochordl):0 50 100 200 600 1000 2000 27 40.5 55.5 72.5 85.0 915.5 Afwijking: 3.6 Een dor belangrijkste eischen, waaraan wij vorder inonze proeven mocston trachten to voldoen, was gelijke 1) Do wcdcrsAnd is uitgedrukt in Millimeters platinndraadvan 0.3 mm. dikte



??? 8 dr oomdichtheid op alle plaatsen van het preparaat, ge-durende den geheelen tijd der doorstrooming. Absoluut.laat zich -dit niet bereiken. De oorzaken zijn gelegenin de onvermijdelijke verschillen van electrisch geleidings-vermogen van spierweefsel en omringend vocht en in hetverschillend electrisch geleidingsvermogen der spiervezelennaar verschillende richtingen, in verband met het onre-gelmatig en buitendien nog gedureude de contractie be-stendig veranderend verloop der spiervezelen ten opzichtevan de richting van den electrischen stroom. Yeel kanevenwel reeds worden verkregen door gepaste keuze vanomringend vocht, vorm en dimensie van stroombed enelectroden en door geschikte plaatsing der laatste tenopzichte van het preparaat. De inrichting dient bovenale?Šne zoodanige te zijn, dat het preparaat zooveel mogelijkslechts door parallele, niet door divergente of conver-gente stroomtakken wordf getroffen. Te dien einde plaat-sten wij den uitgesneden kamerpunt in het midden vaneen langwerpig vierkant bakje

van spiegelglas , dat bin-nen 13 ctm. lang, 4 ctm. breed en 3 ctm. hoog was. Hetwerd tot op een bepaalde hoogte (meestal ongeveer 1.5 ctm.)met\'het indifferent vocht gevuld en de electroden aande uiteinden, dus zoover mogelijk van \'tpreparaat, erin gedompeld. Do electroden waren of 2 ctm. breedeplatinablikjes, ??f de geamalgameerde zinkstrepen van deâ€žThonstiofelclectroden" van du Bois-Reymond, ??f domet keukenzout gedrenkte, breed gekneede kleipuntender laatste. Alleen in \'t laatste geval was polarisatiezoo goed als uitgesloten. Daar echter in de meeste onzerproeven slechts van momentane, of althans uiterst kortdurende en in lange pauzen elkander opvolgende sttooÂ?men gebruik gemaakt werd, gaven wij in ?„ie gevallen dik-wijls aan de zuiver metalen electroden, wegens haren veel



??? geringeren wederstand, de voorkeur. De nitkomsten warendan ook in die gevallen volmaakt dezelfde als onder\'t gebruik der niet polariseerbare electroden bij gelijke^stroomsterkte. Een verder punt, waarop onophoudelijk diende teworden gelet, was de duur der pauzen tusschen tweeelkander opvolgende prikkelingen. Men weet, dat doorde contractie zelve de prikkelbaarheid der kamerpunttijdelijk zeer belangrijk vermindert. Allengs â€” ge:woonlijk binnen ?Š?Šn of weinige secunden â€” tot deaanvankelijke hoogte weder opgeklommen (ook welhooger b. v. als er een langere pauze vooraf wasgegaan â€” Treppo van Bowditch), daalt zij danbij aanhoudende rust langzamerhand weder. Men verÂ?mijdt het hieruit voortvloeiend gevaar, door de inter-vallen tusschen tweo prikkels constant en niet te kleinte kiezen en telkens cenigo keeren achterolkander bijgelijk interval te prikkelen , totdat er geen verdere ver-hooging van irritabiliteit gevonden wordt. Bij prikkelingmet enkelo inductieslagen bedroegen de pauzen in onzoprooven meestal 5 sec. â€” Langere

intervallen â€” 15 tot30 secunden â€” kozen wij bij prikkeling met kortdurende(Vaâ€”IVi sec.) constante stroomen, om ovontueolo modifi-caties dor prikkelbaarheid, door don constanten stroom alszoodanig voortgebracht, eerst to laten verdwijnen. Eindelijk moest do invloed der temperatuur in \'tooggehouden worden. Wij trachten haar zoo veel mogelijkconstant to houden. To dien cindo werden de kikvor-schen, wier harten tot do proovon zouden dienon, steedseenigo dagen van te voren in de kamer gebracht, wa.irdo waarnomingen werden verricht. De temperatuur vandeze, of ook dio van de vloeistof in \'tbakje met hetpreparaat word gedurende do proeven waargenomen; zij



??? 10 bedroeg meestal omstreeks 15\'C, de verschillen tusschenbegin en einde e?Šner zelfde reeks van proeven klommenzelden boven tienden van 1ÂŽ C. â€” Onder die omstandig-heden meenen wij te mogen aannemen, dat wijzigingenvan temperatuur niet van merkbaren invloed op de doorons verkregen uitkomsten hebben kunnen zijn. De eerste vraag, die wij wenschten te beantwoorden,was die, of onder de door ons gekozen voorwaarden deprikkelbaarheid van de afgesneden kamerpunt, wat grootteen allengsche â€žspontane" wijzigingen aangaat, constant ge-noeg zoude zijn, om met uitzicht op goed gevolg eenetoepassing der hier aangewende methode voor vergelij-kende proeven met vergiften to veroorlooven. Wij begonnen daarom met eenige proeven, waarin een-voudig de afgesneden kamerpunt in het bakje geplaatst enmet enkele sluitingsinductiestroomen, geprikkeld werd. â€”De richting der stroomen in het preparaat werd daarbij vautijd tot tijd gewijzigd, <if door veranderde plaatsing van hetpreparaat, ??f door omkeeren van den

stroom door middel vaneen Pohlsche wip. â€” Do wijze van prepareoren was in alloproeven dezelfde. Met eene lange sterke naald werd hetschedeldak een weinig achter do ooglij n doorboord enhersenen en ruggemerg totaal vernietigd, hierna do kik-vorsch op den rug gelegd, de buikwand en daarna hethartezakje geopend, het hart bij do aortae opgelicht cnmet een enkele snede in zijn geheel (inclus. sinus envoorkamers) afgesneden, boven het mot NaCl en gomgevulde bakje gehouden on wederom met een enkelesnede do kamer op iVi i 2 mm. afstand van do vbor-kamergrens dwars afgesneden. Bijna nooit begon dan do punt zich later spontaan



??? 11 te contraheeren, maar reageerde op eiken prikkel vansterkte met een enkele systole. Om de inrichting en uitkomsten onzer proeven korter tekunnen beschrijven, zullen wij in \'t vervolg de volgende uit-drukkingen en teekens gebruiken, allen betrekking hebbendeop de richting der prikkelende electrische stroomen ten op-zichte van de kamerpunt en hare deelen. Opstijgend noemenwij de richting van de punt naar de basis, neerdalend detegenovergestelde; alterminale stroomen de zoodanigen die inde kamerspier naar de doorsnede ofwondvlakte toeloopen, on-verschillig op welke plaats der kamer de wondvlakte is gelegen,ahtermxnale de tegenovergesteld gerichte stroomen. In deprotokollen duiden wij de richting der kamer in betrekkingtot de stroomen door middel van een pijl (|) en eenteeken aan. De richting van den pijl wijst de richting derlengteas van do kamer aan, de punt van don pijl den puntder kamer. De voorvlakte van \'t hart is steeds naar bovengekeerd. Het teekon -f" beduidt do ligging der positivoelcctrode ten opzichte van

het hart; de negativo electrodelag telkens recht tegenover do positivo, zooals reeds uit dcboven gegeven beschrijving van liet bakje volgt; t beduidtdc tijd van waarneming, rde rolafstand dor secundaire spiraal. De eersto proovon schenen niot veol goeds te beloven.Do prikkelbaarheid was voor bijna olko stroomrichtingeen andero en ook voor dezelfde stroomrichting nog alvariabel. Toch waren enkelo regelmatige trokken in hetschijnbaar verwarde beeld dor feiten op to merken. Menzal zo ontdekken wanneer men do volgondo protokollengadeslaat.



??? 12 P R O E F I. 7 October.liana esculenta, te lO^lO\' geprepareerd. Temp. 14.5\'C. 10Â°2045 10040 54 11Â?5 56 11Â?2454 10.2254 10.4153 11.64411.1043 11.284611.2540 10.25 44 10.45 42 - 4- 10.2654 10.46 56 11.1157 11.26 52 1 10.3044 â€? 10.55\'54 11.17 52 1 10.32\' 35 10.56\' 45 \'11.1044 11.38\' â€? 35 t 10.3537 11.047 11 15 43 11.33\' 37 t 10.36 45 ll.l 50 11.2044 11.3442



??? 13 P R O E F 11. 9 October.Rana esculenta, geprep. te 2 uur. â€” Temp. 15Â°. tr 2alO\'44 2Â?40\'52 2Â°5G\' 51 3035 40 trtr 2025\' 15 2"50\'18 2\'Â?53 42 3Â?40\' 43 1 2n3033 3018\' 19 3n2??4 3Â?Â?43\'0 i tr 2Â?33\'27 3020\'2{) 3Â?Â?30\'32 3"45\'27 tr 2u45\' 23 2nu9\'39 3Â?53\'44 tr 2ui7\'55 315\' 53 3u5G\'36 r tr SnlG\'32 4u3\'26 ----- t tr 3al0\'30 loO8 Aantnerlcmg, Te 2"53\' werd eon stuk van de punt derkamer afgeknipt.



??? 14 PROEF III. 11 October.Jlana esculenta, geprep. te 10 uur. â€” Temp. 13Â°. lOfS\' 42 10O30\' 46 10 Â?45\'39 ^ llnl730 10.10\'46 10.33\'39 10.47\' 49 11.20 35 1 10.14 38 10.36\' 39 10.53\'31 11.2324 \\ 10.15 38 10.37\'40 11.031 11.2420 - j 10.1848 10.41 51 11.5 40 11.27 19 10,2148 10.4545 11.836 10.2136 10.4831 11.11 28 t 10.2040 10.5035 11.13 30



??? 15 PROEF IV.11 Oct. Temp. 13.5\'. \'limia escul., geprepa-reerd 2"25. PROEF V.11 October. Temp. 13.5Â°. Eana esc, â€” Kamerpunt met zijdendraad afgebonden te 3"30\'. t 2\'Â?40 3u3 t 3Â?35 3a??5 415 r 11 63 r 61 55 50 t 2.45 3.4 t 3.42 3 50 4.7 â€”> 45 T 13 64 r 65 60 t 2.48 3.G t 3.45 4.0 4.13 4.20 1 58 T 20 61 r 59 62 62 t 2 53 3.8 -f t 3 49 4.1 â– 1.15 1 69 r 48 55 r 59 43 t 2.54 3.15 t 4,22 4.33 r 54 57 r 68 69 t 2.50 t 4.25 r GO r 45 ; t 3.0 r G1 \\ t 2.58 t 4.30 \\ t r 60 r 50 Minder uiteenloopendo cijfers werden in do volgendeproef verkregen, in wolko ovenals in proef V do karaorniet met do schaar afgesneden, maar mot een zijden draad2 ram. beneden do voorkamer afgesnoerd werd. De draadwaa onmiddellijk daarna zoo voorzichtig mogelijk verwij-derd geworden.



??? 16 PROEF VI. 13 October.Rana esculenta â€” geprepareerd 10Â°25. - tr lOt^W58 10Â?4854 linie 58 11132 55 llaSO55 120854 tr 10.d258 11.1 58 11.19 62 11.3561 11.5160 12.1059 t 10.44 11.3 11.20 11.37 11.58 12.12 r 59 55 59 57 56 53 \\ tr 10.4559 11.562 11.2266 11.40 64 11.5562 12.1357 4- / \' tr 10.454 11.7 .53 11.2357 11.4357 11.58 55 12.15 54 / tr 10.43 55 11.1061 11.2559 11.4559 12.057 12.17 55 Bij alle afwijkingen in bijzonderheden, die proef I totâ€?VI toonden, bleek althans zooveel, ?¨itii de prikkelhaarieidder kamertpiery onder de door ons gekozen voorwaarden,over \'t algemeen aanvankelijk niet alleen niet daalt â€”wat a priori waarschijnlijker mocht heeten â€” maartoeneemt. Do stijging was dikwijls\' â€” men zie vooralproef II en IV â€” zeer aanzienlijk, on het kwam ons.voor, dat zij vooral in don eersten tijd na de preparatietamelijk groot was, en voor sommige stroomrichtingen,bepaaldelijk do atterminalo, belangrijker dan voor andere,??et was verder niet te miskennen, dat de gevoeligheidvoor atterminalo stroomen aanvankelijk meermalen bij-



??? - 17 zonder gering was, ook daar, waar zij later zeer grootwerd. Dit bracht op het vermoeden, dat de verwon-ding hier van invloed zoude zijn. Om dit vermoe-\'\'den te toetsen, vergeleken wij nader de prikkelbaarheidder kamer voor atterminale en abterminale stroomeu enwel zoo spoedig mogelijk na het aanleggen der door-snede. De uitkomsten bevestigden al aanstonds onze ver-wachting: een reeks van geheel onvooi-ziene feiten kwamvoor den dag, die ons aanleiding gaven, de vraag naarden iu vloed van plaatselijke beleedigingen op de electrischeprikkelbaarheid, in de eerste plaats van de hartspier, danook van gewone spieren aan een nader onderzoek toouderwer[)en. Op deze wijze werden wij afgebracht vanons oorspronkelijk plan, den invloed van vergiften opde prikkelbaarheid der kamerspier le onderzoeken. llOOrDSTlIK 1. INVI.OKH YAN l\'LAATSKMJKK llKI.KEDIf.ING 01\' Â?E KLKC-THlSCnK IMllKKELllAAiniEin DEIl MAnTSPIEIt. a. Mechanuche beleediging. Do inrichting dor proevenwas als vroeger. Alleen werd het hart steeds zoo

tusschendo electroden geplaatst, dat hot vlak der kunstmatigedoorsnede loodrecht stond op de richting vau de stroo-men. Do stroomrichting kon door middel eener Pohrschewip omgekeerd worden. Wij trachtten dus alleen metzuiver atterminalo of abterminale stroomeu to prikkelen. 2



??? 18 i| Vooreerst gebrnikten wij wederorn telkens een enkelen I; duitings-inductieslag als prikkel. De pauzen tusschen de \'( prikkels bedroegen 4 ?¤ 5 secunden. De primaire stroom Ij werd geleverd door twee achter elkander verbondene groote II cellen van Grove, was dus zeer sterk. I Toen wij nu, zoo spoedig mogelijk (ongeveer 20 secunden) na het doorsnijden der kamer, de prikkelbaarheid voor1 atterminale en abterminale stroomen wilden vergelijken, vonden wij tot onze groote verwondering, dat de attermi-jj nale sluitings-inductiestroom aanvankelijk, zelfs bij geheel I : opgeschoven secundaire klos, geen contractie opwekte,terwijl de abterminale dit reeds bij een rolafstand van, 43 mm. deed. Wij plaatsten nu de electroden (in ditgeval de geamalgameerde zinkplaatjes der kleine duBois\'sche electroden) tot op slechts 1 ctm. afstand vaniedere zijde van de kamer: ook nu scheen de prikkel-baarheid voor atterminale stroomen nul te zijn, terwijlde abterminale reeds bij meer dan 70 ram. rolafstandeffect hadden. â€” Twee en drie minuten later onderzoe-

kende werd hetzelfde resultaat verkregen. Wederom tweeminuten later, dus ongeveer 5 minuten na het afknippender kamer, gaven ook de atterminale stroomen (bij 25 ram.rolafstand) contractie, terwijl de gevoeligheid voor deabterrainale niet noemenswaard veranderd, misschien ietsgedaald was. Overeenkomstige resultaten, wat do hoofdzaak aangaat,leverden een tal van verdere, op gelijke wijze verrichteproeven, waarvan wij eenige Protokollen hieronder mede-, deelen. Zij leeren tevens nog eenige bijzonderheden ,die niet zonder gewicht zijn.



??? 19 PROEF VIL 14 October. â€” Temp. 14" C.Raiia esculenta. â€” 11Â° 56\' geprep. â€” K.imer aan de basisafgeknipt 11Â? 57\'. Abterm. tr 11.58 52 11.59.3061 12.003 12.4 63 12.765 ! t 11.58.30; 11.59.0 12.1 12.3 12.G 12.8\' Attcrm. i11 r 01) ^\' 1 0 10 32 34 35 Kamer te 12" 9\' 1 mm. lager op nieuw doorgesueden.Alterm. 12Â? 10\': 0. â€” Abterm. 12- 10\' 30" : 25 r. PROEF Vm. 14 October.Rana esculenta. â€” 11" 39\' 30" geprep. â€” Kamer aan dobasis afgeknipt 11" 40\'. Abterm. t 11.41 11.43 1 11.47 11.49 11.51 Il.Cl 25 40 59 59 59 59 Attcrm. t 11.42 11.45 11.48 11,50 11.52 11.54 r 9 46 45 47 ; 50 50 PROEF IX. 14 October. llana esculenta. â€? -1\'\'58\' \'geprep. _2" 2\' 30" kamer afgeknipt. Attcrm. ! \'2.3 2.5 2.7 2.10.30 2.13 2.1(5 r 0 15 31 33 30 30 Abterm. t 2.3.30 2.0 2.8 2.11.30 2.13.30 2.10.30 20 41 41 40 41 41 2* 1  ll??t tcekcu O beduidt atccda, dat er by rolnfatand O nogffeem contractie kwam.



??? 20 Te 2" IS\' wordt de kamer 1 mm. lager nog eens af-gesneden. 2.20.30 O 2.27.30 9 2.3028 2.35 35 2.4034 2.22.30 O 2.25 O 2.19 O Atterm. 2.3G22 2.3322 2.28.3029 2.4225 2.2628 2.2030 2.21.3028 2.2428 Abterm. PROEF X. 14 October. â€” Temp. 14Â?.liana esculenta. â€” Kamer afgeknipt te 3" 6\'. t 3.7 3.9 3.13 3.15 3.18 3.24 3.26.30 Atterm. r 0 48 56 56 56 57 56 t 3.7.30 3.11 3.14 3.16 3.19 3.25 3.28 Abterm. r 47 4G 44 43 42 46 47 PROEF Xr. 14 October. â€” Temp. 14Â°.Itana escul.â€” Geprep. te 3" 38\'. â€” Kamer afgesneden 3" 40\'. t 3.41 3.42.30 3.44 3.46 3.48.30 3.51 3.54 Atterm. r 0 0 0 22 39 39 38 - t 3.42 3.43 3.45 3.47 3.50 3.53 Abterm. r 51 51 53 51 51 51



??? 21 PROEF Xn. 15 October. â€” Temp. W.Jttma escuL â€” Geprep. te 10Â? 29\'. â€” Kamer afgeknipt 10" 31\'. Abterm. tr 10.328 10.35.3041 10.3853 10.40 54 10.4354 10.45 54 t 10.33 10.34.30 10.37 10.38.30 10.42 10.44 Attcrm. 1 r 20 21 1 32 37 40 48 PROEF XIII. 15 October. â€” Temp. 14Â?.Rana esciil. â€” Geprep. 10" 54\'. â€” liamer afgeknipt 10" 56\'.Hier was ook een klein stukje van de punt afgesneden. t 10.56.30 10.58.30 11.0 11.4.30 ] 11.8 11.11 Attcrm. r 0 0 0 30 42 42 t 10.58 10.5?–.30 11.2 Il.?? 11.10 11.12 Abterm. r 21 24 41 56 54 54 P R O E F XIV. 15 October. â€” Temp. 14Â°.Rana tscul. â€” Geprep. 11" 3?œ\'. â€” Kamer afgeknipt 11" 35\'. t 11.30 11.37 1 11.40 11.45 Attcrm. 1 r 0 0 1 1 30 1 48 t 11.36.30 11.39 11.43 Abterm. r 35 1 38 33



??? 22 Te 11Â° 45\' wordt een stukje van de punt van het preparaatafgeknipt: t 10.46 11.49 11.51 11.55 11.58 Atterm. 1) r 20 15 25 45 46 t 11.47 11.50 11.53 11.57 11.59 Abterm. r 50 51 52 53 53 P R O E F XV. 15 October. â€” Temp. 14^Rana escul. â€” Geprep. te 2" 47\'. â€”Kamer afgesneden 2" 50\'. t â€?2.51 2.53 2.54.30 â€?2.57 2.59 3.2.30 3.8 Attcrm. r 0 ^ 0 2 12 21 21 t â€?2.51.30 2.54 2.55 2.58 3.1 3.4 3.9 Abterm. \' i 30 45 44 45 45 45 45 â€? PROEF XYI. 1() October. â€” Temp. 13Â?.Rana escul, â€” Geprep. 3Â? 26\'. â€” Kamer afgeknipt 3Â? 30\'. Attcrm. ! . 3.30.30 3.32 3.34,30 3.30 1 3.38 r 0 ( 0 1 0 3 15 â€? - Abterm. t 3.81 3.33 3.35 3.39 r 40 42 42 1 1) Attcrm. beduidt hier (zooals telkens iu \'t vervolg iu analogegevallen^ dc richting naar de laaMe wondvlakte, dus hiur naar dopuht der ka??ucr toe, niet naar dc basis zooals in begin vauproef XIV.



??? 23 P K ?œ E F XVII. 17 October. â€” Teuip. 12.5\'.Jiaiia escul. â€” Geprep. 4" 4\'. â€” Kamer afgeknipt 4Â? 6\' Attcrm. tr 4.G.300 480 4.100 4.130 4.14 30 4.1737 4 2236 Abterm. t 1 \'1.7 r j 30 4.9 33 1 4.1138 4.1540 4.2038 PROEF XVIII. 19 October. â€” Temp. lb\\Rana esculenta. â€” Kamer afgesneden 9ÂŽ 42\'. t 9.43 9.45 9.46 9.47 9 47.30 Attcrm. r 0 13 15 23 33 1 1 1 t 9.1rl _ _ 9.49 Abterm. | 1 1 r 52 â€? ,, , _ 40 1 i Onder de uitkomsten , waartoe deze tabellen leiden ,springt hot meest in \'t oog, dat de gevoeligheid der kamer-spier voor den aiterminalen sluitings-inducticstroom in deneersten tijd na het doorsnijden zeer aantienlijk verminderd,dikwijls nul is. Hadden wij over nog sterkere stroo-men kunnen beschikken, dan zouden wij misschien ookin die gevallen, waar wij nu zelfs bij O ram. rol-afstand geen efTeot meer verkregen, nog prikkelbaarheidhebben kunnen constateeren. ^Itur het verdient welopmerking, dat ook openings-inducticBtroomen, die veelsterkere specifieke prikkels voor do kamerspier zijn daneluitingsstroomen, bij

attorminale richting dikwijls geencontractie vermochten op te wekken, wanneer de rolafstsuid



??? 24 O bedroeg en de electroden tot op slechts 2 ctm. afstandvan elkander werden geplaatst. En wij herinneren nogeens, dat in den primairen kring twee groote Grove-I sehe cellen achter elkander waren verbonden, de inten- siteit dus van den induceerenden stroom â€” bij ookoverigens geringen wederstand der primaire geleiding â€”zeer aanzienlijk moest zijn. De gevoeligheid voor den atterminalen sluitings-inductie-stroom keert, naar men ziet, zoo snel terug, en klimtzoo ras, dat het niet verwonderen Ican, zoo men de aan-vankelijke belangrijke vermindering der irritabiliteit totdusverre niet heeft opgemerkt. Binnen weinige minutenna de doorsnijding begint de prikkelbaarheid meestalreeds merkbaar te worden; soms wordt zij reeds voorafloop van 2 minuten ^p een vrij aanzienlijke hoogteaangetroffen (Proef VIII en XII). In zeer enkele ge-) vallen had zij zelfs reeds v????r afloop der eerste minuut nagenoeg hare maximale hoogte. Aan den anderen kantkwamen gevallen voor, waarin zij eerst na 7 en meerminuten begon terug te keeren en toch nog tot

eenaanzienlijk bedrag steeg. Wij hebben uit onze proeven (50 in getal) â€” onderaanwending der graphische methode en met behulp vaninterpolatie berekend, dat de gevoeligheid \'voor onzestroomen weder begon merkbaar te worden gemiddeld2\' 6" (min. O, max. 8\') na het oogenblik van doorsnij-ding der kamer. In l?? van deze gevallen was de ge-voeligheid in minder dan Vi minuut weder teruggekeerd.Het maximum werd bereikt gemiddeld 14\' (min. 4\',max. 40\') na doorsnijding. â€” De gemiddelde waarden,die de/prikkelbaarheid op 1, 2Vi, 5, 7 en 12 min.na haar terugkeer bezat, waven, uitgedrukt in rolaf-standen (r) :



??? 25 na 1\'. 2\'//. 5\'. V. 19\'.r=11.2 22.0 34.7 39.3 /a.??,beantwoordende aan de intensiteiten t= 905 765 560 495 470,wanneer de intensiteit aan den prikkelenden stroom bijO rolafatand =: 1000 wordt gesteld. Graphisch voorgesteld , vormen deze laatste cijfers eenzeer regelmatige kromme. Het blijkt, dat de gevoelig-heid binnen de eerste 5 minuten snel en gelijkmatig,tusschen de 5^* en 7\'\'ÂŽ reeds veel langzamer klimt, vande 7\'\'ÂŽ tot aan de 12\'\'ÂŽ minuut dan langzamer en lang-zamer tot de maximale hoogte opstijgt. Dit maximum ligt haast zonder uitzondering lagerdan het maximum der gevoeligheid van \'t zelfde preparaatvoor abterminale stroomen. Gemiddeld werd als maximumgevonden voor den atterminalen stroom. abterminalen stroom. r = 41.0 mm. 49.4, beantwoordende aan t = 470 365 Opmerking verdient, dat ook de gevoeligheid van helpreparaat voor abterminale (neerdalende) stroomen aanvan-kelijk meestal aanmerkelijk lager is dan later. Evenwelis het verschil op verre na zoo groot niet ula voor doatterminale

stroomeu, en do gevallen, waarin do gevoelig-heid bij zoo spoedig mogelijk gedane waarneming (7jâ€”1 min.na do verwonding) reeds bijna maxinuial is, zijn nietzeldzaam, terwijl aan den anderen kant gevallen, waarinzij jianvankelijk nul schijnt to zijn, tot de uitzonderingenbehooren. Wij verkregen 1\' na do doorsnijding gemid-deld bij 27.1 mm. rolafstand (i = 680) contractie ; degevoeligheid voor den abterminalen stroom was dus reedszoo kort na de verwonding op meer dan de helft derlater .bereikte hoogte.



??? 26 Van groote beteekenis was de vraag, of de eens terug-gekeerde prikkelbaarheid door aanleggen eener nieuwedoorsnede weder vernietigd, of althans verzwakt wordenkan, en of zij ook dan op dezelfde wijze weder klimtals zooeven beschreven. Wij hebben daarom reeds ineen der eerste door ons genomen proeven (pr. IX) deoude wondvlakte opgefrischt, nadat de gevoeligheid vooratterminale stroomen tot haar volle hoogte opgeklommenwas en zich daarop hield. Wegsnijden van een ongeveer1 mm. dik laagje was nu voldoende, om op nieuw degevoeligheid voor de atterminale stioomen tijdelijk geheelte onderdrukken. Eerst na bijna 10\' begint zij wedermerkbaar te worden en klimt dan spoedig hooger zelfsdan zij vddr de tweede doorsnijding geweest was. Deabterminale stroomen topnen van dezen invloed niets:hunne werking wordt^ onophoudelijk zwakker. Wij hebben dezelfde proef nog een vrij groot aantalmalen herhaald en steeds met hetzelfde resultaat: belangrijkedaling met daaropvolgende stijging der prikkelbaarheidvoor atterminale, geen duidelijken

invloed der verwondingop de werking der abterminale stroomen. Gemiddeld uit13 proeven werden de zwakste atterminale stroomen, diecontractie opwekten, verkregen bij 41.1 mm. rolafstand(i=r470) kort v????r, bij 16.1 mm. (i = 850) Vj tot 2 min.ni\\ het opfrisschen der oude wondvlakte. Het maximum,waartoe de prikkelbaarheid na de tweede verwondingweder steeg, lag gemiddeld bijna even hoog, in nietweinige gevallen zelfs tamelijk veel hooger dan hetmaximum v????r de tweede verwonding. Het werd evenwelin den regel iets langzamer bereikt dan het laatste.Uit deze laatste proeven , in verband met de eerste,i|| bleek reeds voldoende, dat de plaats, waar de wond ye- inaakt wordl, niet mn beslissenden invloed op de uitkomst



??? 27 is. Daar bijua in alle tot dusverre beschreven proevende wond plegen was juvn den kant van de basis, doatlerminale stroomen dus steeds ook opstijgende waren,was nog de mogelijkheid te overwegen, of ook andersin. het hart gerichte stroomen, wanneer ze tevens totatterminale gemaakt werden, dezelfde verschijnselen zoudentoonen. Wij legden dus dan eens op deze, dan eens op eenandere plaats der kamer een doorsnede aan, plaatstenhet preparaat telkens zoo, dat de stroom zooveel mo-gelijk loodrecht op het wondvlak gericht, dus zoozuiver mogelijk atterminaal of abterminaal was, en ver-geleken nu de gevoeligheid vd??r en ui het aanleggender wond. Twee proeven van dien aard zijn reeds boven mede-gedeeld (pr. XIII on XIV). Zij leeren, dat na af knippenvan een stukje van de punt (niet der basis) der kamerdo gevoeligheid voor neerdalende stroomen tijdelijk be-langrijk vermindert, terwijl proef XIV tevens toont, datdio voor opstijgende er niet door lijdt. â€” De volgendeproef leert dit nog sprekender. Hier werd,

door dade-lijk niet slechts do basis maar ook do punt dorkamer weg te snijden, de prikkelb:iarheid zoowel voorden opstijgenden als voor den neerdalenden stroomtijdelijk geheel opgeheven. Het verschil ten opzichteder beide stroomrichtingen, in de vroeger medegedeeldeproeven zoo sterk in \'t oog springend, is nu zoo goedals nul.



??? 28 Pll??EF XIX. 15 October. â€” Temj). 14^ lia7ia esculenta. â€” 3\' 15\' geprep. â€” 3" 17\' kamer aan de basisen tevens stukje van de punt afgesneden. i il Opstijg, t 3,10 3,19 3.20 3.21 3.23 3.24 3.25 3,27 3,29 3.32 3,38 3.43 stroom. r 0 0 0 0 0 0 10 23 30 42 46 46 Neerdal. t 3.18.80 3,19.30 3.20.30 3.22 3.23.30 â€” 3,26 3,23 3,30 3.34 3.39 3.45 stroom. r 0 0 0 0 0 â€” 28 38 41 45 49 48. In de volgende proeven werd een stukje van de rechterof linker zijde der kamer afgesneden. Het preparaat werddan met de lengteas loodrecht op de stroomrichting geplaatst.Het was evenwel soms moeilijk, ook aan het wondvlak eendergelijken stand te geven. Misschien is dit de oorzaak,dat de effecten, hoewel zeer sprekend, toch gemiddeld nietzoo groot werden gevonden, als bij doorsnijden der basis. â€?PROEF XX. 16 October. â€” Temp. 13\'C.liana esculenta, geprepareerd 10" 31\' â€” 10" 34\' kamer 2 mm.van de basis afgesneden. Onmiddellijk daarna een dunlaagje spierweefsel van de linker zijde der kamer, even-wijdig tot de lengteas, afgesneden. Stroomeu gaan indwarse richting

door de kamer. (Atterm.) t 10,36 10.38.30 10.41.30 10,43,30 10.45 10.52 - l r 0 25 27 38 47 47 â€? (Abtcrm.J t 10,37 10.40 10.44 10,47 10.47 -f i - r 32 38 38 36 34 Ij 311 1II: ir li:



??? 29 10" 51\' wordt een stuk langs de rechicr zijde der kamerafgesneden. \' -t- i - t 10.61.30 10.54.30 11.4.30 11.11 11.15 (Atterm.) r 22 23 46 48 48 1 - 1 t 10,52 11.2 ll.G.30 1 11.12.30 1 (Abterm.) r 35 37 38 33 PROEF XXI. 16 October. â€” Temp. 13Â?. Itana esculenta, geprepar. te 11Â? 23\'. â€” 11Â? 26\' kamer 2 mm.beneden de basis afgeknipt en dun schijfje van de linkerzijde van de kamer weggesneden. -i-f tr 11.27.3020 11.30.3020 11.3323 11.37 38 11.40.3042 11.4-140 11.4G 52 n.50 54 t 11.20 11.30 11,32 11.3(5 11.39,30 11.42,30 11.10.30 11.49 r 30 37 38 45 45 44 50 47 PROEF XXII.Rana esculenta. â€” Geprep. 2Â? 33\'. â€” Afgesneden 2 mm.beneden basis, on doorsnede langs linker zijde 2Â? 34\'. i 2.3430 2.30.80 2.39 2,41,30 2.41 2,47 2.51 -1 r 0 0 15 38 41 44 46 t 2.35.30 2.37 2.40 2.43 2.40 2.49 1 â€? r 25 15 45 49 50 51



??? 30 2u 53\' overlangsche doorsnede 1 mm. van rechter randder kamer: â€? 1 t 2.51 2.55.30 2.57 2.59 3.1 3.2.30 3.4.30 3.9 .3.12 -r 1- r 22 22 22 26 . 26 33 42 51 52 t 2.55 2.56 2.58 3.0.30 3.3 30\' 3.7 3.11 r 45 48 50 49 48 46 45 â€”â€? 1 In al de voorafgaande proeven werd als prikkel eenenkele sluitings-inductieslag gebezigd. Terloops haddenwij daarbij geconstateerd â€” wat a priori te wachtenwas â€” dat met denhetzelfde resul-taat wordt verkregen. De openings-inductiestroom is echtereen specifiek sterkere prjkkel dan de sluitingsstroom.Hieruit verklaren zich dan ook de uitkomsten, dio wijverkregen, toen wij in een verdere reeks van proevenmet snel opeenvolgende, afwisselend gerichte inductiestroomenprikkelden. Het effect was hier, namelijk, hetzelfde alsof wij all?Š?Šn openings-inductiestroomen haddon gebezigd :de richting van de o/>cÂ?iÂ?^Â?str??omen in betrekking totde wondvlakte besliste. â€” Wij gingen bij deze proevenop de volgende wijze te werk. HetWagner\'s hamertjein den primairen kring van den sledetoestel werd intrilling gebracht (2 Grroves achter\'

elkander) en dosecundaire kring door middel van een kwiksleutel tel-kens voor ongeveer 1 secunde gesloten. De pauzentusschen twee prikkelingen bedroegen gewoonlijk 10of 15 sec. Wij begonnen telkens met onwerkzameintensiteiten, schoven dan do secundaire klos op tot-dat er contractie kwam en verwijderden haar wedertrapsgewijs , totdat do grens der gevoeligheid be-reikt was.



??? 31 Ziehier eenige onzer Protokollen. De opgegeven ricli-ting v.m den stroom is altijd die van den openings-induetiestroom. PROEF XXIII. â€” Temp. 15.5-C.Rana esculenla. â€” i)Â? 44\' geprep. â€” Kamer aan de basisafgesneden te 9\'\'52\'. 1 Attorm. t 9.51 9.57 9 59 10 3 10.10 (Opstijg.) r 0 15 32 47 50 1 Abterm. t 1 9.53 9.55 10.0 10.5 10.12 (Neerdal.) 1 r 48 30 42 1 41 1 36 PROEF XXIV. â€” Temp. 12..5Â? C.Ratia esculenta. â€” 4" 4\' geprep. â€” 4" ??\' kamer aan debasis afgesneden. Atterm. t 1.6.30 1.8 1.10 1.12 1.11 1.17 1.22 .(OpÂ?tijg.) r 0 0 0 0 30 1 37 36 Abterm. t 1.7 1.9 . 1.11 1.15 1 i i I 1.20 (Neerdal.) r 30 33 \' 38 â€” 40 j 1 38 In do volgende proef verliep er tuasebon moment vandoorsnijding en do eerste bepaling der gevoeligheid voorde atlorminalo richting door toevallige omstandighedenbetrekkelijk veel tijd. Desniettegenstaande spreekt hetresultaat nog zeer sterk.



??? 32 PROEF XXV. liana esculenta. â€” 11" 44\' geprepareerd. â€” 11" 46\'kameraan de basis afgesneden. Abterm. t 11.49 1151 11.55 120 12.10 12.15 _ (Neerdal.) r 44 55 56 58 57 1 56 1 1- Atterm. t 11.54\' 11.57 12.1 12.6 12.12 12.17 (Opstijg.) r â€” 25 55 64 64 66 64 i,, De verklaring der uitkomsten, door prikkeling metenkele afwisselend gericUte inductieslagen verkregen, bigvoor de band. Inductiestroomen werken, wegens denkorten duur, over \'t algemeen sleclits als sluitingsprikkels 1),de irritatie komt dus alleen op die plaatsen tot stand ,waar de stroom uit do prikkelbare spierzelfstandigheiduittreedt. Is de gevoeligheid der spier op die plaats ver-minderd , b. v. ten gevolge van mechanische beleediging,dan zal atterminale sluiting minder eflTect moeten hebben,ook wanneer de spier op alle andere plaatsen geheelongedeerd is gebleven. 1\' ! I Inderdaad beantwoorden do uitkomsten geheel aandeze opvatting, wanneer als prikkel sluiting vaneen constanten stroom wordt gebezigd. Dit was in do 1) Vergelijke A. Fick, ??ntersuchungen ??ber electrischeNervenreizung.

Uraunschweig 1804. blz. 49. â€” Lnmnnsky,Studien tl. physiol. Inst. zu Breslau. 4 Heft. 1808. p. 218. â€”Th. W. Kngelmunn, Arch. f. die ges. IMiysiologio hrrausg. v.Pfl??ger. Bd. III. 1870. p. 309.



??? 33 volgende proeven het geval. Het preparaat bevond zichin de nevensluiting tot het groot Rheochord, waarvande wederstand (w) telkens in centimeters platinadraadvan \'/, mm. dikte in de tabellen is opgegeven. Omtrentde verdere inrichting is in de inleiding het noodigegezegd. PROEF XXVI. â€” Temp. Itana esculenta. â€” Geprep. te 11" t)2\'. â€” Kamer 2 nnn.v.m de basis dwars doorgesneden 11" 53\' 30". â€” Bakjezeer hoog met zoutgomsolutie gevuld. t 11.54 11.59 I 12.0 12.8 12.20 12.33 12.45 Attorm. w 01) 990 880 806 720 736 770 t , _ 12.3 12.15 12.25 12.40 12.58 Abterm. w â€” â€” 794 720 660 720 734 PROEF XXVII. Temp. 15\' C. Itafia esculenta, â€” Geprep. 2 "30\', â€” Kamer aan do basisafgesneden to 2" 3,5\'. t 2.30 2.40 2..13 2.50 2.57 3.0 3.12 3.20 Atterm. w 0 1240 1060 970 1004 1070 1040 1080 t 2.39 2.54 2.59 1 :)-8 3.15 3.25 Abterm. w 1 880 1010 920 1 802 1 800 770 In de volgende proef werd slechts de werking vanden atterminalen stroom onderzocht. 3 1  O beduidt dat ook do

slerkst?? stroom (4000 dm. ncvcnslui-ting) geen contractie opwekte.



??? 34 PROEF XXVIIL â€” Temp. 14..5\' C.Rana esculenta, te 3" 43\' geprep. â€” Kamer afgesnedea 3" 45\'. j1 1 t 3.46 3.50 \' 1 3.59 i 4.9 4.15 4.23 430 Atterm. 1 w 0 2100 \' 1340:1140 1080 1020 900 De invloed van het verwonden der kamerpunt op degevoeligheid voor den neerdalenden stroom blijkt uit devolgende proeven, die tevens de resultaten der vorigebevestigen. PROEF XXIX. â€” Temp. IG\'. liana esculenta, te 9Â° 35\' geprep. â€” Kamer 1 mm. vande basis dwars doorgesneden te 9" 41\'. â€” Bakje slechts1 ctm. hoog met vocht gevuld. t 9.4-1 9.55 9.59 10.5 Necrdolend. w 272 250 230 246 â€? t 9.49 9.56 10.1 10.6 Opstijgend. w 900 410 418 420 Te 10" 11\' wordt de punt der kamer afgeknipt. 1 Oustijgcnd. 1 tw 10.25208 10.292?“0 10.37270 10.42 \'288 , t 10.14 10.31 10.32 10.40 10.43 Neerdalend. 1 w 558 190 214 218 -J18



??? 35 PROEF XXX. liana esculenta. â€” Geprep. te 10Â? 46\'. â€” Kamer 2 mm.van de basis afgesneden te 10Â? 47\'. ^ t 1 1110.48 \' 10.50\' \' 10.51 10.52.30 \' 10.55 10.56 \' 11.3.30 OpstijR. 1 w 760: 460\' 340 290 244 i 238 : 226 t - , _ 11.1 \' \' 11.11 11.13 Neerdal. N 1 ^ â€” 1 â€” 340 276 310 Te 11Â° 17\' 30" wordt een stukje van de punt afgesneden. r Neerdal. t 11.11) 1w 520 11.21580 11.27218 11.31 11.36 11.43194 210 1 210 Opstijf. 1 t â€”w _ 11.23202 11.29216 11.35 11.42 11.50 230 ! 240 1 2381 1 PROEF XXXr. 27 October. â€” Temp. 15" C. llana esculenta. â€” Geprep. 2Â? 54\'. â€” Baais afgesneden 2" 57\'.Bakje zeer boog mot vocht gevuld. â–  â–  t 2.58 \' 3.3 3.7 1 3.15 ?œpatijKcnd. i 0 0 0 w 1 ; t 2.59 3.G 3.20 Neerdalend. 1 w\' 0 762 1 ! 538 3Â?



??? 36 Te 3Â° 20\' wordt een stukje van de punt afgesneden. t 3.25 3.35 3.45 Opstijgend. w â€” 936 870 670 1 t 3.21 3.29 3.30 3..10 Neerdalend. w 0 285 290 200 l. Chemische beleediging. Dezelfde verschijnselen als bij mechanische beleedigingworden waargenomen, wanneer de hartspier op eenigeplaats door middel van sterk ingrijpende chemische agentiagewond wordt. Men ziet dit in de volgende proeven,waarin weder van den sluitings-inductiestroom als prikkelgebruik werd gemaaktÂ?. 1) phoevkn mkt c a u ij o l z u u k. PROEF XXXII. 17 October. â€” Temp. 13Â° C. llima esculenta. â€” Geprep. te 3" 46\'. â€” Kamer aan doâ€? basis afgesneden te 3" 47\'. t 3.48 .3.51 3.62 â€? 3.54 3.57 4.4 Opstijg. r 0 0 0 15 23 24 t 3.50 3.51 3.53 3.58 4.5 Neerdal. r 0 0 20 21 â€” 20 4Â° 6\' kamer uit het bakje genomen, punt eenigesecunden aangeraakt met een stukje filtreerpapier, dat



??? 37 met gecoucentreerd carbolzuur was bevochtigd. Terug-gebracht in het bakje. t 4.7.30 4.9 412 4.15 1 4.23 1 Opstijg. 1 r 50 49 48 46 42 â€” t 4.6.30 4.8.30 4.10 4.13 4.16 4.20 4.25 ^\'cc^dal. r i ^ 17 24 25 i 2T 27 29 Pil OEF XXXEII. 18 October. â€” Temp. 15\'C. Rana esculenta. â€” Geprep. to 11" 16\' â€” Kamer afgesnedente 11Â? 45\' 30". Opstijgend. tr 11.460 11.48 0 11.5010 11.52 25 11.5641 t 11.47 11.49 11.53 Neerdalend. r 38 :_i 34 â€” . â€” 35 11" 58\' punt der kamer met carbolzuur bevochtigd,als in do vorige proef. t 12.0 12.1 12.4 _ 12.13 Opstijg. 38 r 38 42 â€” â€” 38 t 11.59 12.0.30 12.3 12.5 12.9 12.12 12.15 Neerdal. r 8 12 15 14 11 20 20



??? 38 P110 ET XXXIV. 18 October. â€” Temp. 13Â°. Rana esculenta. â€” Geprep. te 2" 32\'. â€” Hartekamer afge-sneden te 2" .36\'. t 2.36.30 2.38.30 2 41 , 2.45 2.50 2.54 Opstijgend. 1 I r 1 17 25 29 33 33 t 2.37.30 2.39.30 1 - 2.4-1. 2.51 2.55 Neerdalend. r 22 54 â€” 54 1 i 53 Te 2Â° 56\' punt met carbolzuur bevochtigd als in devorige proeven. t 2.58 1 3.1 3.8 _ OpstijRcnd. r 47 48 50 1 â€” â€” t 2.57 2.59 3.5 3.10 3.15 Neerdalend. 1 r 25 1 1 j 41 43 43 Ook in de volgende proef is de invloed der chemischeverwonding op de gevoeligheid der spier voor den atter-minalen stroom duidelijk, hoewel niet zoo groot als devoorafgaande gevallen. PROEF XXXV. 19 October. â€” Temp. 13Â?.Rana esculenta. â€” Geprep. te 1Â?41\'. â€” Kamer afgesneden to 1Â? 44\'. Opstijgend. tr 1.4130 \' 1.45 30 1 1.47.30 \' 1.51 0 \' 0 15 1 33 1.5340 4 1.5641 Neerdalend. tr 1.45 38 1.46 36 1.49 \' 1.52 44 1 43 1.5541



??? 39 Te 1"57\' punt met carbolzuur bevochtigd. 1 t 1.59 2.2 _ 2.7 2.13 ( ( _ Opstijg. i r 56 59 1 59 â€” 59 1 _ t 1.58 2.0.30 2.3 2.6 2-9 2.12 2.15 2fccrdal. 1 25 30 1 ! 31 33 31 32 31 2) prokven met kali. Zij werden op dezelfde wijze genomen, all?Šdn werdhet fdtreerpapier met bijtende kali (35 7o) in plaats vanmet carbolzuur gedrenkt. PROEF XXXVI. â€” Temp. 14.5Â?C. Jiam csculcnla. â€” Geprep. to 2Â? 12\'. â€” Kamer afge-sneden t?? 2" 16\'. t 2.16.80 2.20 2.35 2.30 2.35 2.40 OpstijRcnd. 23 29 r 0 0 5 29 t 2.17 2.21 2.26 .2.32 2.36 j 2.37 Nccrdnlcnd. 1 11 1 r . 18 20 36 42 1 44 1 48 Punt met kali bevochtigd te 2" 44\' I t OputijRcnd. I 2.5040 2.14 O 2.48O NconUloud. De contracties werden spoedig daarna zoo klein , datdo proef moest ge??indigd worden.



??? 40 P li ?? E F XXXVII. â€” Temp. 14\' C. Rana esculenta. â€” Geprep. te 10" 55\'. â€” Kamer afge-sneden te 10Â? 59\'. Opstijgend. tr 11.00 11.2 0 11.6 0 11.9 33 11.15 47 11.20 50 neerdalend. t 11.0.30 11.4 11.7 11.10 . 1116 11.22 r 0 ) 0 25 31 35 36 Te 11" 25\' punt der kamer even met kali bevochtigd. t 11.26 11.29 11.34 _ 11.44 _ 12.3 Opstijg. . r 57 58 54 â€” 53 â€” â€” 53 1 t 11.27 11.30 11.35 11.39 11.45 11.51 11.58 12.4 Neerdal. r 24 20\' 28 31 32 35 38 40 . P 11 O E F XXXVIII. 22 October. â€” Temp. 14o. Rana esculenta. \'â€” Geprep. te 17\'. â€” Kamer afge-sneden 3" 19\'.. - 1 t 3.20 3.23 3.26 1 3.2U Opstijgend. r 0 12 37 i 41 1 t 3.21 3.25 1 _ 3.31 Neerdalend. 1 ! 1 r 56 60 j i



??? 41 Te 3" 37\' met kali bevochtigd. t 3.38 3.42 Opstijgend. 47 r 50 t 3.38.30 3.40 Neerdalend. â€? r 37 40 c. ThermUchc beleediging. Minder groote en constante verschillen gaf thermischebeleediging. Wij gingen zoo te werk, dat wij de puntder kamer over eene uitgestrektheid van eenige â–? rail-liraeters met een in heet water of boven een vlam heetgemaakt glazen sUvafje oven aanraakten. Van do uit-komsten , op die wijze verkregen, geven do volgendeProtokollen eenige voorbeelden. PROEF XXXIX. 19 October. - Temp. 16". Rana esculenla. â€” 10" 3G\' geprepareerd. â€” Punt gebrand te 10" 37\'. t 10.37\'30 10 38 10.41 10.11 Opstijgend. 20 r 8 40 45 t __ 10.40 10.4Â? Neerdalend. 1 1 - i \' 30 1 â€” 4(i



??? 42 PROEF XL. â€” Temp. 14Â°.Rana esculenta. â€” 10Â° 2\' geprepareerd. â€?H 1 ^\' OpstijR. tr 10.2.300 10.4 0 10.5.300 10.8.3020 10.11 36 101539 10.16 39 t 10.3 10.5 10.8 10.10 10.14 Neerdal. 1 â€? â–  r â–  47 45 â€” 51 50 46 Te 10Â° \\T wordt de punt met een op ca. GO" ver-warmd glazen staafje aangeraakt. t 10.17.30 10.22 10.26 10.30 10.33 Opstijgend. i l â–  r 45 36 33 33 33 1 t 10.18 10.23 10.27 10.36 Neerdalend. â€? r 45 50 50 49 Geeft de laatste proef reeds een onzekere uitkomst,de volgende schijnen zelfs het tegenovergestelde vanproef XXXIX en de daaraan voorafgaande te bewijzen.Immers hier werd na kortdurende aanraking der puntmet een in heet water verwarmd glazen staafje een nietonduidelijke verhooging der gevoeligheid voor den neer-dalenden sluitings-inductiestroom gevonden. PROEF XLL 18 October. â€” Temp. 14o.Rana escul. â€” 2Â° 38\' geprep. â€” 2Â° 41\' 30" kamer afgeknipt. ... t 2.42 2.\'t4 I 2.49 2.52 Opttijgend. 1 â€? ! r t 0 40 1 43 . 40 1 t 2.43 2,40 2.50 2.53 ?(ccrdalend. ! r 0 42 48 49



??? 43 Te 2" 58\' wordt de punt met het warme staafje eenigesecunden lang aangeraakt. 1 t 1 3.0 3.4 3.11 3.16 _ _ Opstijgend. 1 r 1 40\' 39 38 38 â€” â€” â€” t 2 59 3.3 3.6 3.9 3.13 3.18 1 3.26 Neerdalend. 1 r i 51 53 53 52 52 52 51 In overeenstemming met deze laatste proef waren eenigeanderen, op soortgelijke wijze genomen. In ?Š?Šn er vanwaren de grootste rolafstanden v????r en onmiddellijk naaanraken der punt met een heet glazen staafje 48 resp.54 mm., in een andere proef 45 resp. 50. Weder andereproeven lieten geen invloed van het verwarmen erkennen. Hierna zoude het h.oast schijnen, alsof de wet, voort-vloeiende uit de sub l a en ?? medegedeelde proeven,ten opzichte van thermische beleediging niet van geldig-heid ware, de wet, namelijk, dat plaatselijke beleedigingder spiermassa de prikkelbaarheid van het hart voor sluitingvau atterminale stroomen doet dalen. Evenwel leert eenn.adere analyse, dat dit geenszins het geval is: integen-deel kon men de onregelmatige, zelfs tegenovergesteldeuitkomsten der

thermische beleediging vooruitzien, zooalswij aanstonds zullen aantoonen. UlTK??MS??KN DKR l\'UOEVKN VAN HOOFDSTUK I. De algemeene gevolgtrekkingen, die wij uit onze proevenmeenen te mogen afleiden, zijn do volgende:Do contracties der hartekamer 1) van deu kikvorsch, l) iMccr nauwkeurig dor â€žHerzspitze" (BowditclO.



??? 44 door sluiting van een electrischen stroom 1) opgewekt,gaan uit van de plaats, toaar de electriiche stroom uit hetlevend spierweefsel in het omringend medium uittreedt, m. a. w.hier ligt de kathode van het preparaat en all?Š?Šn aan diekathode ontstaat de sluitings-irritatie. Het bewijs wordt geleverd door het feit, dat plaatse-lijke beleediging van het hart slechts dan invloed op deprikkelbaarheid (voor sluiting) heeft, wanneer de plaatsvan beleediging tevens kathode is. Hierbij bleek hetonverschillig te zijn, of deze plaats was gelegen bij denatuurlijke of bij een kunstmatige oppervlakte, nabij debasis of nabij de punt, rechts of links enz. Hiermede wordt tevens bewezen, dat de contractiesder kamerpunt, door de genoemde olectrische prikkelsopgewekt, het gevolg zijn eener reehtstreehsche prikkelingder spier zelfstandigheid van* de kamer, niet eener indirectedoor middel van motorische zenuwen. De eigen irrita-biliteit der spiervezelen van het hart is dus langs eennieuwen weg bewezen. De normale kamerspier gedraagtzich geheel

en al analoog aan een gewone door curareaan .zenuwinvloed onttrokken spier. Bevatte zij moto-rische zenuwen, dan zoude zij als een niet gecurariseerdospier moeten reageeren, d. i. bij electrische prikkeling(van voldoende sterkte) zich moeten contrabeeren, onver-schillig of de plaats, waar de stroom uit het Â?/jicz-wcefseluittreedt, beleedigd is of niet. Want in dit geval zou-den ook telkens zenuwen binnen de spiermassa geprikkeldworden, niet slechts do zenuwen die mochten liggen opde plaats, waar de stroom uit het j/;te/-weofsel uittreedt. 1) luductieslugcu werken binueu do zeer ruimo grcuzeu dorBtroomsterkten, door ons gebezigd, als sluitingsprikkeln. Zioboven blz. 32.



??? 45 Wilde men desniettegenstaande de aanwezigheid vanmotorische zenuwen in het kamer-preparaat blijven ver-dedigen , dan diende men aan te nemen, dat deze zenuwenvoor de verschillende soorten en vormen van door onsgebezigde electrische prikkels niet gevoelig waren. Zoo-danige onderstelling mist evenwel uiet slechts allen fei-telijken steun, maar is tevens in strijd met het algemeenerkende feit, dat alle peripherische zenuwvezelen voorinductiestroomen hoogst gevoelig, specifiek gevoeligerzelfs zijn dan spiervezelen 1). Uit het ontbreken van motorische zenuwen volgt verderde juistheid der voorstelling, dat het voortschrijden derirritatie door de kamer nit?Šlnilend op spiergeleiding berust.Onze prooven bevestigen daarbij , dat het proces der irritatiezich op die wijze van elk punt der spierzelfstandigheid naarelk ander punt der kamer kan voortplanten. Immers, waarook de kathode ligt, steeds wordt van hier uit de goÂ?iieole overige spiermassa tot contractie gebracht. Nooitblijft de contractie op do kathode golocaliseerd, zoolanger nog

geleidingsvermogeu bestaat. De laatsto wet, de geleiding iu hot hart betrofTondo,dient men vooral in \'t oog te houden, wanneer meu eonnadere verklaring wil trachten te goven van den in vlood,die plaatselijke beleediging dor kamerspier, langs mecha-nischen , chemischen of thermischen wog voortgebraclit,volgens onzo proovon op do prikkelbaarheid der spiervoor sluiting van atterminalo stroomen blijkt to iiobben. Dezo invloed uit zich in verreweg de meesto gevallenin tijdelijke ophefllng of verzwakking der gevoeligheidvoor atterminale prikkels, cn hot is dus dit verschijnsel,dat wij in de eerste plaats hebben t?Š verklaren. 1) Vergol. hierover ook Th. W. Kngolmiviin, Pfl??ger\'Â?Archiv. III. 187?œ. blz. 310 en Aanmerk.



??? 46 Reeds boven hebben wij de meest voor de hand lig-gende verklaring uitgesproken. Zij komt hierop neder,dat, ten gevolge van de ondergane beleediging, de prik-kelbaarheid der spier op de beleedigde plaats minder zalworden. Ontstaat nu de irritatie bij prikkeling all?Š?Šnop die plaats, zooals bij sluiting het geval is, wan-neer die plaats als kathode fungeert, dan moet de gevoe-ligheid van het preparaat voor atterminale sluiting blij-ken verminderd te zijn. De prikkelbaarheid voor sluitingvan abterminaal gerichte stroomen zal daarentegen nietge??nfluenceerd mogen worden , wat ook inderdaad blijkensonze proeven niet het geval is. De hier gegeven verklaring is ook voldoende om vanhet feit rekenschap te geven, dat de gevoeligheid voorsluiting dikwijls aanvankelijk gering werd gevonden , ingevallen waar de stroom* op een niet direct beleedigdeplaats der natuurlijke oppervlakte van het hart uittrad.Immers het openen van het hartezakje, het blootleggender kamerspier, het contact met de lucht, het indompelenin de gom-zoutsolutie, dio wel

relatief, maar toch geens-zins xibsoluut indifl\'erent mag heeten, moeten ten gevolgehebben, dat de meest oppervlakkig gelegen lagen vanspierzelfstandigheid lijden, beginnen af te st^erven , dusook minder prikkelbaar worden. Een dergelijke invloedzal zich aan de punt der kamer over \'t algemeen hetkrachtigst doen gelden, dus bij sluiting van neerdalendestroomen het duidelijkst blijken. Do vraag rijst nu echter: hoe de itijging der prik-kelbaarheid na de aanvankelijke daling te verklaren 1 Ookhierop is het antwoord niet moeilijk te geven , wanneermen den eigenaardigen opbouw der kamerspier uit mi-kroskopisch kleine cellen on tevens het feit in \'t oog houdt,door de onderzoekingen van Prof. Engelmann aan \'t licht



??? 47 gebracht, dat deze cellen â€” hoewel ia \'t leven physio-logisch geleidend met de aangrenzende verbonden â€”tochelk op zich zelve afsterven , m. a. w. dat het proces van af-sterven niet als dat der irritatie van cel tot cel voort-schrgdt. Immers wanneer de oppervlakkig gelegen cellengeheel afgestorven zijn, zal de kathode, dus do plaatsvan prikkeling, niet meer liggen aan de grens van afster-vende (d. i. minder prikkelbare) spierzelfstandigheid enomringend vocht, of reeds afgestorvene spierfibrillen, maariets dieper, aan do grens van de levende en de afgestor-ven cellen. De electromotorische werking, uitgaande van de opper-vlakte der spierzelfstandigheid, geeft een middel aan dehand, om de ontwikkeling van dit domarcatio-vlak to vol-gen: naarmate die ontwikkeling verder voortschrijdt,vermindert de manifeste negativiteit der beleedigde opper-vlakte , om eindelijk onder overigens gunstige omstan-digheden gelijk nul te worden, terwijl de latenteelectro-motorische kracht der onder het demarcatie-vlak gelegenspiercellen

â€” die bij het opfrisschen der doorsnede manifestwordt â€” nog op de normale hoogte of weinig daar be-neden wordt gevonden. Het laatste feit bewijst, dat dotoestand d?Šr naar binnen van het demarcatie-vlak gelegenlevende cellen nagenoeg normaal mag boeten. Het verloop dier wijziging van den electrischen toestandder kameroppervlakte na beleediging heeft in \'t alge-"meen groote Overeenstemming met het verloop der doorons geconstateerde prikkclbaarhoidsveranderingen 1). Evenals onmiddellijk na de verwonding do negativiteit in don 1) Vorgolijko do numorieko opgavou bij Engolmann, vorg.Untcrsuch. tur Loliro von d. MuskoU u. JNcrronoloolri??itiit.Onderzoekingen enz. Dorde lieekg. IV. 1877. blz. 387 vlg.



??? 48 regel maximaal wordt gevonden , zoo ook de daling derprikkelbaarheid. Beide veranderingen beginnen gemid-deld reeds binnen de eerste minuten te wijken en snelvoor den aanvankelijken toestand van electromotorischeonwerkzaamheid resp. hooge prikkelbaarheid plaats temaken. Er is evenwel tusschen beide soorten van verschijn-selen geen volkomen parallelisme van dien aard, dat hetgeoorloofd zoude zijn te zeggen: hoe grooter de nega-tiviteit der wondvlakte, des te geringer de gevoeligheidvoor atterminale sluiting. Dit mag echter, zooals aan-stonds blijken zal, niet beletten, beide soorten vanverschijnselen op hetzelfde proces: het afsterven eenerlaag spierzelfstandigheid aan de oppervlakte, terug ??ibrengen. De bijzonderheden, wier verklaring uit dit oogpuntschijnbaar moeilijkheden zou kudnen ontmoeten, zijnvooral de volgende. Het gebeurt soms, dat de gevoeligheid voor atterminalosluiting na mechanische beleediging (doorsnijden) bijnaoogcnblikkelijk, althans binnen minder dan een halve

minuut,van\'(schijnbaar) nul tot op een zeer belangrijke, soms bijnamaximale hoogte terugkeert. De negativiteit daarentegendaalt of verdwijnt nooit zoo snel 1). Hot gebeurt zelfs,dat zij in de eerste minuten nog een weinig stijgt 2). Hetverschil vindt in de volgende overweging zijn opheldering.Zoodra op u?Šn beperkt punt der wondvlakte het procesvan afsterven ge??indigd is, dus een betrekkelijk normaal stuk 1) Dit blijkt uit do (niot gopublicocrdo)protokollcn dor procrcnTan Prof. Engolmann, van welko 1. o. aiechta cenigo gomid.delden werden opgenomen. 2) Onderzoekingen eto. Derde Heeks. IV. blÂ?. 287.



??? 49 spierzelfstandigheid naar buiten aan een geheel afgestorvencel grenst, zal de gevoeligheid voor atterminale sluitingop die beperkte plaats weder betrekkelijk groot moeten zijn. Aangezien nu van elk punt uit de geheele kamer totcontractie kan gebracht worden, behoeft maar op ?Š?Šn puntder wondolakte de gevoeligheid weder groot te zijnom den schijn te doen ontstaan, als of de gevoeligheidaan de wondvlakte over \'t algemeen weder groot waregeworden. De waargenomen gevoeligheid van H hart vooratterminale sluiting is dus steeds gelijk aan de^ maximalegevoeligheid, die op het gegeven oogenblik op eenig puntvan <le wondvlakte bestaat. De waargenomen negativiteitder wandvlakte is daarentegen de gemiddelde der negativiteitvan alle afgeleide punten. Hiermede is tevens het feit verklaard, dat de gevoe-ligheid voor atterminale sluiting na doorsnijden gemid-deld uit alle proeven zeer aanmerkelijk vroeger haarmaximum bereikt, dan de electromotorische kracht der wond-vlakte haar minimum. Wij vonden, dat voor het eerstegemiddeld uit 50

proeven slechts 14 minuten werdenvereischt, terwijl dc proeven van Prof. Engelmann 1)hebben geleerd, dat de electromotorische kracht, cetorisparibus, na 15 min. eerst op ongeveer 3JJ7o, na afl??opvan een uur eerst op 4,7 7o der aanvankelijke hoogteis gedaald. Men zoude met eenig schijn van recht eerder mogenvragen: waarom keert de gevoeligheid voor atterminalesluiting niet altijd onmiddellijk tot nagenoeg de defini-tieve hoogte terug? Immers er zullen toch zeker opelke eenigszins uitgestrekte wondvlakte tal van punten(cellen) zijn, waar het proces van afsterven zeer snel is 1) OnderzockinRcn ctc. Derde Ueekfl. IV. blz. 288. 3



??? 50 afgeloopen, het demarcatie-vlak dus snel gevormd is. Wantde beleediging zal sommige cellen sterker en over groo-tere uitgestrektheid hebben getroffen dan anderen en dezezullen dus spoediger afgestorven zijn. Maar juist in ditlaatste punt, de ongelijke mate van beleediging, door deverschillende cellen ondervonden, ligt het antwoord opde gestelde vraag opgesloten. Immers zoowel bij doorsnijden als bij chemische (enthermische) beleediging zullen, wegens hare uiterst ge-ringe dimensies, overal niet slechts de oppervlakkigemaar ook de iets dieper gelegen cellen beleedigd zijn. Deoppervlakkige sterven af, de dieper liggende herstellen zichallengs. Het demarcatie-vlak wordt dus aanvankelijk overaldoor de grens tusschen afgestorven en matig beleedigde,allengs herstellende cellen gevormd. De kathode ligtdaarom aanvankelijk steeds en op alle plaatsen in belee-digde, dus minder prikkelbare spierzelfstandigheid. Eerstwanneer op eenige plaats de nadeelige invloed der belee-diging geheel geweken, de cel weder geheel

normaal ge-worden is, zal op die plaats de oorspronkelijke gevoelig-heid teruggekeerd zijn. Nooit nu, of bijna nooit zaldit \'reeds binnen weinige oogenblikken kunnen geschieden ,wanneer de gevoeligheid van te voren sterk was gedaald. De hier ontwikkelde beschouwingen bevatten eindelijkook den sleutel tot verklaring der schijnbaar paradoxewerking van thermische beleediging, in sommige gevallendoor ons waargenomen. Het uitblijven van verminderingder prikkelbaarheid of zelfs de geringe verhooging derirritabiliteit, in die gevallen geconstateerd, houdt opvreemd te zijn, wanneer men bedenkt, dat de temperatuurder spierzelfstandigheid in verschillende diepte onder deverwarmde plaats der oppervlakte een verschillende hoogtemoet hebben bereikt, en wanneer men daarbij den invloed



??? 51 in \'t oog houdt, dien hoogere teraperatuur-graden op deprikkelbaarheid der spieren hebben. Alleen in de opper-vlakkigste lagen zal over \'t algemeen de wannte hooggenoeg gestegen zijn, om de cellen te dooden ; daaropvolgen een of meer lagen van cellen , waarin zij slechtshoog genoeg klom, om tijdelijke verstijving, schijndooddoor warmte (warmte-tetanus) voort te brengen. Dezewijkt bij dalende temperatuur en maakt plaats voor eentoestand van verhoogde prikkelbaarheid, die eerst bijnog verder dalende temperatuur overgaat in den toestandvan normale gevoeligheid. Reeds onmiddellijk na deverhitting der spier-oppervlakte zal, wederom wegens demikroskopische kleinheid der cellen, het demarcatie-Vlakhier en daar loopen tusschen plaatsen van afgestorven envan verhoogde gevoeligheid. Fungeeren deze plaatsentevens als kathoden, en is de geleiding van dezenaar de overige spiermassa dor kamer niet afgebroken,waartoe over \'t algemeen geen grond bestaat, dan zalhet effect der thermische beleediging zich blijkbaar

inverhooging der prikkelbaarheid voor attorminale sluitingkunnen uiten. HOOFDSTUK II. PROKVEN 0I> GKWONE DWAnSGESTUEEI\'TE SIMEUEN. Indien het waar was, dat in do aanwezigheid eonerlaag van afstorvendo spierzelfstandigheid aan do kathodede oorzaak der vermindering van prikkelbaarheid voorattorminale sluiting was gelegen, dan moesten ook ge- 4*



??? 52 wone dwarsgestreepte spiervezelen na plaatselijke beleedi-ging minder gevoelig worden voor sluiting van atterminaalgerichte stroomen, bij onveranderde gevoeligheid voorabterminale sluiting. De verschijnselen moesten vooralsterk spreken en zuiver voor den dag komen bij mono-mere, regelmatig gebouwde spieren, als b. v. de sartorius,wanneer hier de beleediging als dwarse (mechanische,thermische of chemische) doorsnede werd aangebracht.Want hier werden dan alle vezelen te gelijkertijd indezelfde mate en op dezelfde plaats getroffen. Hier ook washet mogelijk â€” door matige spanning der spier â€” aanalle vezelen een tot de richting van den stroom volkomenevenwijdig verloop te geven, dus de kathodes van alleenkele vezelen uitsluitend en all?Š?Šn op de plaats vandoorsnijding te doen vallen. Er moesten tevens, in ver-band met den bouw^, enkele belangrijke verschillen iiihet verloop der verschijnselen plaats hebben. Zoo mochtde gevoeligheid voor atterminale sluiting na dwarsedoorsnijding niet als bij \'t hart terugkeeren, of althansslechts

zeer onbeduidend, maar verminderd of vernietigdblijven, tenzij de doorsnijding subcutaan plaats gehadhad en de spier in loco onder den invloed van cir-culatie en zenuwstelsel herstellen kon. Immers, zoodeze condities niet gerealiseerd zijn , plant zich hetproces van afsterven van de dwarse doorsnede uit allengsdoor de geheele lengte der spiervezelen voort, eindigtdus eerst wanneer de geheele spier afgestorven is. Totzoolang zal dan ook â€” bij atterminale richting vauden stroom -â€” de kathode altijd op de grens vanafstervende en reeds afgestorven spierzelfstandigheidliggen, bijgevolg, behalve de lengte van het nog levendgedeelte der spiervezelen , alles in hoofdzaak blijven alsonmiddellijk na de doorsnijding.



??? 53 De uitkomsten onzer proeven bevestigden deze ver-wachting volkomen. Wij bezigden om de boven genoemdereden den m. sartorius van sterk gecurariseerde kikvor-schen. De spier werd zoo voorzichtig mogelijk, zonderde vezelen te raken, los geprepareerd en boven een stukder spieren van bekken en buik, onder een stuk tibiaer aan laten zitten. Onmiddellijk werd de spier in hetvroeger beschreven, met keukenzoutgom tot op ongeveer1 ctm. hoogte gevulde prismatische glazen bakje gelegden door middel van egelborstels op een kurken plaatje,dat den bodem van het bakje geheel -bedekte, in matiggespannen toestand, de breede voorvlakte naar boven,bevestigd. De borstels werden natuurlijk niet door dospier, maar door de boven en onder aanhangendedeelen gestoken. In vele proeven werd de spier aanhet ondereinde niet vastgestoken, maar een klein haakjeaan het aanhangend weefsel bevestigd , waarvan een draadover een klein, aan het eene eind van het bakje, onder\'t vocht, op de kurkplaat^bevestigdkatrolletje

naar boven,naar den hefboom van het Myographion van Pfl??gerliep. Het trok hier aan den arm, die het loopgowichtdraagt, de schrijvende punt ging dus bij de contractieder spier naar boven. Zij toekende de verkorting opeen in walm zwart gemaakt strookje glanspapier 13 maalvergroot op. Na elke contractie werd onmiddellijk doschrijfpunt door middel van een schroefje van het papierverwijderd en kort v????r de volgende prikkeling wederor tegen aan gelegd. Met behulp van het loopgewichtwerd aan de spier telkens v????r de proef ongeveer despanning (lengte) gegeven , die zij in het leven inniet gecontraheorden toestiind heeft. In den regel werdde spier nog iets sterker gespannon, om met moor zeker-heid te voorkomen, dat er enkele vezelen gekronkeld



??? 54 verliepen en zoodoende anodes en kathodes in haar ver-loop verkregen hadden. De electroden â€” ??f de niet polariseerbare, ??f dikwijlsook de geamalgameerde zinkstaafjes rechtstreeks â€” wer-den in de verlenging van de as der spier op iedere zijde,meestal op 2 ?¤ 3 ctm. afstand van de uiteinden der spier,geplaatst. De verdere inrichting der proeven was alsbij het hart. Wij beginnen met mededeeling der proeven omtrentden invloed van a) Mechanische beleediging. Zij bestond in den regel in krachtige kneuzing met denscherpen kant van het heft van een skalpel. Deze werddaarbij zoo nauwkeurig mogelijk loodrecht tot de richting^ der vezelen geplaatst ep de kneuzing zoo uitgevoerd, dat dephysiologische continuiteit van den vezelinhoud, maar nietde physische samenhang der spier verbroken werd. Somsevenwel, om verscheuring door*het spannend gewicht teiS; voorkomen, werd het noodig, met behulp van eenige zijdelings door het perimysium gestoken borstels, de spierop nieuw te bevestigen. â€” In eeu gedeelte onzer proevenwerd

sluiting van een constanten stroom, in een andereen enkele sluitings-inductiestroom als prikkel gebruikt.Wij deelen in de eerste plaats eenjge der eerstgenoemdeproevea mede. ** 1) pbokven .met piiikkeling door shiitinovan een constanten stkoom. Uierbij maakten wij in den regel gebruik van oenversch gevulde zink-kool-batterij van St??hror, die ge-legenheid gaf tot 40 cellen achter elkander aan te wenden.



??? 55 Wegens den korten duur der stroomsluiting (ongeveer T\'),de betrekkelijk lange intervallen tussehen twee prikkels(meestal 30") en den grooten wederstand van het pre-paraat, mochten wij de anders vrij snel dalende elec-tromotorische kracht der batterij gedurende den tijd eenerreeks van proeven als voldoende constant aannemen. Hetvoordeel, in de hoogst aanzienlijke grootte der te berei-ken electromotorische kracht gelegen, in verband met debekende praktische gemakken, die de genoemde batterijoplevert, deden ons van andere, meer constante, batte-rijen hier afzien. De uitkomsten leerden dan ook, datde invloed, in de mogelijke inconstantie der batterij gelagen,niet in aanmerking komt tegenover den invloed der doorons aangebrachte beleediging op het effect van dien prikkel. PROEF XLII. 1 October. â€” Temp. 15.5Â°C. Rana esculenta. â€” Gecurariseerd te 9Â? 35\'. â€” Sartoriusgeprepareerd te 9ÂŽ 55\'. â€” Niet polariseerbare electroden. ithcochord-Icngto in ctm. Aantalolcmcn-ton. Ucfhoogtobij sluiting. ^anmerkiHg.

??ijd. ??c10"17\' kneu.zing boren, opcirca \'2 mm. af-stand van hetbckkcncindc. r 0.45.05.04.56.56.57.06.5OOOO 2003i:0 OOOO0.60.32.22.511.011.013.513.5 10" 3\' 20 6\'8\'10\'11\'13\'14\'19\'20\'22\'24\' i> 400 I) 4508004000



??? 56 ??ijd. Aantalelemen-ten. Hheochord-lengte in ctm. Hefhoogtebij aluiting. Aanmerking. t ; 1 10Â° 25\' ; 40 4000 0 16.3 â€ž 27\' t Â? 1) 0 16.3 â€ž 30\' 2000 0 13.8 â€ž 31\' f 0 13.6 1 â€ž 32\' j?? 1000 0 13.0 â€ž 33\' i ! " l> 0 12.9 ! â€ž 35\' n 800 â€? 0 11.9 ! â€ž 36\' Â? 11 0 12.0 1 Â? 41\' 450 0 3.4 1 â€ž 42\' 1 1) 0 3.1 1 â€ž 43\' ! n 4000 -0 12.4 1 Â? 44\' , i " n 0 1 12.0 ! In de volgende proef werd de beleediging aan hetondereinde der spier anngebracht. In tegenstelling metde vorige daalt daarom ten gevolge der beleediging degevoeligheid voor sluiting PROEF XLIII. 1 October. â€” Temp. Ib.VC.Tweede sartorius van den kikvorsch, die tot Proef XLIIhad gediend. â€” Niet polariseerbare electroden. â€” 40 celleuvan ?? t O h r e r. â€?M Hefhoogtebij aluiting. AanmerkiHgm. 1 t 1 280 1.2 1.0 n 0.3 0.9 340 4.0 7.5 Â? 5.0 8.5 440 29.3 34.0



??? 57 Kheochord-lengte. Hefhoogtebij sluiting. Tijd. Aanmerkingen. i t 11Â? â– 23\' 440 29.7 34.0 )) 26\' 340 23.7 21.5 n 27\' n 23.5 21.3 n 29\' n 0 20.0 n 31\' 4000 0 23.5 n 33\' " 1 0 ! 23.5 n 34\' 340 1 0 : 150 n 35\' 1 0 i 150 11" 25\'Electroden-afstand2 ctm. verminderd. 11Â? 28\' Sartorius 3 mm.boven do knie stuk gekneusd. ?œelasting eenweinig verminderd. Nu wordt (te 11Â? 40\') de spier ook boven, eenige mm.beneden het bekkeneinde, stuk gekneusd. Het gevolg isdat zij noch bij sluiting t noch bij sluiting i eenig spoorvan contractie toont, zelfs niet bij 4000 ctm. llheochord-lengte, 40 cellen achter elkander en nadering der elec-troden tot op 0.5 ctm. afstand van de uiteinden derspier. â€” Er volgt daarentegen onmiddellijk sterke (en tuin-houdende) verkorting, wanneer de electroden zoodanig terzijde van de spier geplaatst worden, dat de stroomrichtingniet meer met do lengteas der vezelen evenwijdig is. Heteffect is het grootst bij loodrechte richting tot de vezelen. Overeenstemmende uitkomsten leveren de volgendeprooven.



??? 58 PROEF XLIV. 1 October. â€” Temp. 15Â? U.liana esculenta. â€” Gecurariseerd te 2Â° 9\'. â€” Rechtersartorius, geprepareerd te 2Â? 27\'. â€”40 cellen van S t ??hr er.Niet polariseerbare electroden. Aanmerkingen. TnH Kheoohord- Hefhoogte | J. IJUÂ? lengte in ctm. bij sluiting. 1 t 2a 56\' 400 3.0 25.0 Â? 57\' )) 2.7 24.1 3"1\' 500 10.1 33.3 â€ž 2\' 1Â? 11.0 35.5 7\' 800 0 28.0 â€ž 8\' n 0 29.0 â€ž 10\' 4000 0 210 â€ž 11\' n 0 22.0 â€ž 21\' Â? Q 0 â€ž 22\' 1) 0 0 â€ž 33\' i y> 0 0 â€ž 34\' 1 n 0 0 Tc 3Â° 4\' sartorius 3 mm,boven de knie gekneusd. 3<i \'20\' sartorius 2 mm.van het bekkeneindo ge-kneusd. PROEF XLV. 1 October.Andere sartorius van den vorigen kikvorsch, geprepareerdte 3Â? 22\'. â€” Opgespannen te 3Â? 45\'. â€” Alles als in devorige proef. Tijd. Ilheochord. Hefhoogtebij sluiting. 1 ^ Aanmer kingen. 3" 50\'â€ž 52â€ž 54Â? 55 ,n 57 260Â? 400800 I 15.215.7 17.2 18.319.0 t \'9.59.812.812.013.0 1 m 1



??? 59 Tijd. Khcochord. 1 Heflioogtebij sluiting. Aanmerkingen. ; 1 ^ i 3" 59\' 800 19.8 1 13.2 Te 4Â? 1\' kneuzing 2 mm. 4Â? 3\' 4000 0 1 12.7 \' bovcn de knie. â€ž ?? Â?f 0 j 10.8 â€ž 6 2000 0 : 6.5 â€ž 9 It 0 ! 6.5 Te 4" 11\' kneuzing boven, Â? 12 4000 0 0 bij het bokkeneinde. â€ž 13 n 0 0 â€ž 15 Â? 0 0 â€ž 20 tl 0 0 1 Ook hier wederom was de spier onmiddellijk na dekneuzing absoluut ongevoelig voor atterminale sluiting.Om de prikkelende stroomen nog sterker te kunnen maken,werden eenige proeven verricht, waarbij de geamalgameerdezinkplaatjes der electroden rechtstreeks in het bakjedompelden, de betrekkelijk groote wederstand in de klei-punten (meer dan de helft van den geheelen wederstandder geleiding) dus weg viel. Maar zelfs voor de nu zoo-veel sterkere stroomen maakte kneuzing de spieren abso-luut ongevoelig, en alld?Šn wanneer de zinkplaatjes dichtbij de spier werden geplaatst, waar dan de richting derstroomelementen niet meer overal evenwijdig aan die dervezelen kon geacht worden, kwam nog een effect bijatterminale

sluiting tot stand, evenwel all?Š?Šn bij desterkste stroomen. Gedurende een langer verblijf derspier in zoutsolutie scheen buitendien ook de gevoelig-heid voor atterminale sluiting een spoor te klimmen. Eenen ander blijkt uit do beide volgende proeven.



??? 60 P ?Ÿ O E J? XL VI. 4 October. â€” Temp. 15Â°.Uana escul. â€” Gecuraris. te 9Â° 25\'. â€” Sartorius opgespannen10" 2i\'. â€” 40 St??hrers. â€” Polariseerbare electroden. Tijd. ??heoch. 1 Hefh. ibij sluit. 1 i T 10-35\' 64 3.7 15.2 â€ž 36 n 2.8 15.6 â€ž 40 4000 28.3 13.0 â€ž 43 r> 28.3 11.5 â€ž 44 1800 24.1 20 45 )) 21.6 0.8 â€ž 46 1600 35.0 0 ,, 47 )) 34.0 0 â€ž 48 1800 28.0 0 â€ž 49 31.0 0 Aanm. 10"37\'kneu-zing 3 mm.onder hetbekken. Spanningeen weinigverminderd Tijd. Bheoch. Hefh.bij sluit. i t 10Â? 50\' 2000 20.5 0 r 51 V 18.0 0 n 52 3000 31.5 0 1) 53 i> 26.6 0.3 )) 54 4000 32.5 1.0 n 55 )) 27.3 2.0 )} 57 3600 27.2 2.3 1) 58 n 18.5 2.7 Â? 59 3400 25.6 3.6 11Â° \'1\' n 25.5 4.4 Aanm. PROEF XLVIL 4 October. â€” Temp. 15Â° C.Andere sartorius van denzelfden kikvor^sch, opgespannente 11Â° 30\'. â€” Alles als in do vorige proef. Hefhoogtebij sluiting. ??\'jJ- liheochord. Aaumrkingen. 1 1t T , 11\' \'35\' 100 17.5 13.6 )i 37 16.2 12.5 )} 39 80 \' 11.6 2.0 , 1) 41 n 11.2 3.9 : \'1 46 . 114 16.6 11.0 1 n 48 Â? 15.8 9.8 )) 50 . 314 0 12.5 n 51 n 0 12.5 rt 52

1000 0 16.6 n 53 n 0 15.7 t) 54 2000 7.8 18.2 )) 55\' 1Â? 7.0 18 8 Tell<>4U\' kneuzing 5 mm.boven de knie.



??? 61 Hoe geheel anders de verschijnselen zijn, wanneer deinvloed der motorische zenuwen niet is uitgesloten, hlijktuit de volgende proef, die genomen werd op den sar-torius van een niet gecurariseerden kikvorsch. Hier heeftde kneuzing hoegenaamd geen invloed op de gevoeligheidder spier voor sluiting vau den atterminalen stroom. Deproef levert tevens een beeld, hoe de hartkamerspier zichzoude gedragen, indien zij motorische zenuwvezelen bezat(vergel. boven). PROEF XLVIII. 1 October. â€” Temp. 15Â°.Rana esculenta. â€” Niet gecurariseerd. â€” Sartorius op-gespannen te 12" O\'. â€” 40 cellen van St??hrer. â€”Niet polariseerbare electroden. Itheochord. Hefhoogte.bij sluiting. 1 ^ t 200 2.4 0.2 2.4 0.2 2.50 1.9 0.4 Â?Â? 2.0 0.2 :J()0 4.0 40 â€?1 4.1 4.2 Â? 2.2 3.:{ Â? 3.1 3.2 400 4.8 3.7 4.8 3.6 Â?00 14.7 14.4 â€?1 14.8 14.4 4000 15.7 15 9 n 15.3 ! 15.1 n 13.5 : 1.3.0 tl 12.3 ! 11.7 To 12" 1Â?\' aO" snrto-riuH H mm. Itnvonknio gcknoiisd. To 12n 20\' :10\' snrto.riuu 2 mm. bene-den het bovoneindogokncusd. Tijd.

Aa>imerHngÂ?H. 12-13\'14 15 17 18 19 202122 22\'30\' 23 24 25 26 30 31



??? 62 De vermindering der hefhoogte, ook in deze proeventelkens na de kneuzing op te merken, is natuurlijk Â?even als vroeger, eenvoudig het gevolg van het korterworden van het spiergedeelte, dat op het hefboompjewerkt. De gedeelten der spier, tusschen plaats van kneu-zing en het naastbij gelegen uiteinde der spier kondenniet meer op het hefboompje werken. Zij werden steeds,wat hier nog uitdrukkelijk moge worden vermeld, door druk-ken met het skalpel zoolang bewerkt, totdat daaraan bij prik-keling geen spoor van contractie meer werd waargenomen. 2) proeven met prikkeling door een enkeleninductikslag. De inrichting dezer proeven was als vroeger. Totprikkel diende een enkele sluitings-inductiestroom , somseen enkele openings-inductieslag. De primaire stroomwerd door een groote cel van Grove, soms door dobatterij van St??hror geleverd. De electroden waren ??f deniet polariseerbare ??f de geamalgameerde zinken staafjes. PROEF XLIX. 4 October. â€” Temp. 15*.Uana esculenta. â€” Gecurariseerd te 2" 15\'. â€” Sartoriusopgespannen

3" 20\'. â€” 1 cel van Grove. â€” Niet pola-riseerbare electroden. â€” Prikkel: ?Š?Šn sluitings slag. Tijd. Holafetandin mm. HefhooRtobij prikkeling. Aanmerkingen. 3u25\'30â€ž 31 â€ž 34â€ž 36.. 40 45Â?1 40 IÂ? 35 n ; 17.015.815.514.815.015.8 t 16.516.021.521.500 3Â? 35\' kneuzing 3 mm.beneden het bekken-einde.



??? 63 Hefhoogtebij prikkeling, j Kolafstand Tijd. Aanmerkingen, in mm. \' 1 1 t 25 15.3 0 Â? 15 7 0 ; 15 15.8 0 10 16.0 0 5 16.2 0 0 16.2 0 PROEF L. 5 October. â€” Temp. 15Â° C.liana esculenta. â€” Gecurariseerd te 9Â? 30\'. â€” Sartoriusgeprepareerd te 10Â? 19\'. â€” 1 Grove. â€” Polariseerbareelectroden. â€” Prikkel: een sluitings-inductiestroom. .3Â? 41\'42â€ž 43â€ž 45â€ž 4750 Aanmerkingen, Tijd. Kolafstand Hefhoogto in mm. bij prikkeling. ; t 10" 24\' 69 7.3 2.2 26 w 7.5 2.1 â€ž 29 64 8.0 8.5 â€ž 31 t> 8.0 9.0 â€ž 33 55 8.0 i).2 â€ž 35 Â? 7.8 9.2 â€ž 36 50 7.8 9.0 â€ž 37 >i 7.7 8.8 â€ž 38 40 7.8 8.8 â€ž 39 t) 7.6 8.6 â€ž 40 30 7.2 10.0 Â? 41 n 8.8 10.6 n 48 70 0 1.7 â€ž 50 ! " 0 1.8 â€ž 52 ! 65 0 8.0 â€ž 53 <1 0 8.0 n 55 50 0 9.0 â€ž 56 Â?1 0 9.0 Te 10" 15\' 3 mm. bovendo knie gekneusd.



??? 64 I j Ilefhoogte\' bij prikkeling. Jiolafstandin mm. Tijd. Aanmerkingen. I iOOOOOOOOOO t 9.5949.3 9.39.29.2 9.4 9.4 9.59.5 10" 57\'â€ž 58â€ž 59]1"0\'â€ž 1â€ž 2â€ž 3â€ž 4â€ž 5.. 6 3020 10 11?? OO PROEF LI. 5 October. Andere sartorius van den vorigen kikvorsch. â€” Opge-spannen te 11" 40\'. â€” ] Grove. â€” Polariseerbareelectroden, â€” Prikkel: een enkele sluitings-inductiestroom. Tijd. Kol- Hefh. j Tijd 1 Kol- 1 Hefh. 1 afstand. bijprikk. | 1 Aanmerk. afstand bij prikk. | 1 Aanmerk. i t l t 11"44\' 70 1.5 3.3 12Â? .3\' 50 14.2 0 45 n 1.5 3.3 â€ž 4 11 14.2 0 Â? 47 68 5.0 5.1 1- 5 30 16.5 0 â€ž 48 11 5.0 .5.1 â€? 11 1.5.6 0 â€ž 50 60 13.3 11 0 20 14.0 0 â€ž 51 13.3 11.0 â€ž 8 11 13.6 0 Â? 52 55 14.1 12,3 r 0 10 13.3 0 â€ž 53 n 14.1 12.2 11 10 Â?1 14.0 0 . 55 50 14.2 12.0 11 11 5 14.2 0 n 56 11 142 12.1 â€ž 12 tl 14.2 0 57 40 15.6 12.3 Ilu59\'kneu- 11 15 0 14.6 d 12Â? 19\'gekneusdH mm. bo- â€ž 5812" 0\' n68\' 15.84.5 12.3 0 zing .3 mm. benedenhet bekken- 11 18â€ž 20 M 0 14.5 0 00 Â? 1 n 4.4 0 einde. â€ž 21 0 0 0 ven knie.



??? 65 Nog sterkere stroomen stonden in de volgende proeften dienste. Maar ook voor deze werd de gevoeligheid,mits de richting atterminaal was, door kneuzing geheelen al opgeheven. PROEF LIL 5 October. â€” Temp. 15Â°.Rana esculenta. â€” Gecurariseerd te 2Â° 10\'. â€” Sartorius,opgespannen te 2Â? 40\'. â€” 40 St??hrersche cellen â€”Polariseerbare electroden. Tijd. Kol-afstand. Hefhoogtebijpriick. â€? Aanmerk. Tijd. Kol-afstand. Hefhoogtebij prikk. Aanmerk. ; t i t 2-45\' 95 3.5 3.1 3- 7\' 60 15.3 0 â€ž 46 n 2.5 3.0 â€ž 8 n 15.6 0 â€ž 48 90 7.7 7.3 â€ž 9 40 15.1 0 0 49 11 75 7.4 â€ž 10 n 15.3 0 Â? 50 85 9.7 11.0 Â? 11 20 15.2 0 â€ž 51 9 5 10.8 â€ž 12 >1 15.7 0 â€ž 52 80 10.3 12.3 * â€ž 13 10 15.3 0 r 53 n 9.6 12.1 To2n60\'kneu- â€ž 14 . >1 15.8 0 â€ž 54 70 10.3 12.6 zing 3 mm. â€ž 15 5 15.1 0 â€ž 55 n 10.0 12.4 beneden hotbokkcnoindn. . 16 n 15.0 0 3u5\' 80 13.0 0 S| c lieriotsmin- 17 0 15.3 0 â€ž 6 M 13.0 0 ler belast. â€ž 18 Â? 15.6 0 Daar de sluitings-inductiestroom om bekende redeneneen specifiek zwakkere prikkel

is dan de openings-inductii^stroom, onderzochten wij ook do werking der beleedigingop de gevoeligheid voor dezen laatste, waarbij wij, omde dichtheid van den stroom in de spier en daarmedehet effect zoo groot mogelijk to maken, wederom dogeheele batterij van 40 cellen van St??hror, met degeamalgameerde zinkplaatjes als electroden gebruikten.



??? 66 Ook werd het bakje nauwelijks tot eene hoogte vanctm.met de keukenzout-gomsolutie gevuld, ten einde de dwarsedoorsnede der stroombaan kleiner te maken, en eindelijkwerden de electroden tot op slechts 1 ctm. afstand vande uiteinden der spier geplaatst. Welke uitkomsten hierbijwerden verkregen, toont PROEF LUI. 5 October â€” Temp. 15\'. Dezelfde kikvorsch als in de vorige proef. â€” Sartoriusder andere zijde, geprepareerd te 3" 55\'. Tijd. Rol- Hefhoogte afstand. bij prikk. 1 t 3Â° 59\' 70 9.0 0.8 4Â°0\' r 7.2 0.6 â€ž 1 â–  60 23.3 12.2 â€ž 2 18.6 10.8 â€ž 3 50 29.2 20.1 â€ž 4 27.2 20.0 â€ž 13 . 65 0 2.0 n 14 n 0 2.2 Aanmerk. Hefhoogte bij prikk. Rol.afstand. Aanvitrk. Tijd 11\' knou>zing 3 mm.onder hetbekkeneinde. l t 4" 16\' 50 0 18.0 )> 17 i> 0 18.1 ))1) 19 30 0 18.6 20 >Â? 0 18.0 â€?n 21 15 0 21.8 n 22 n 0 21 8 n 23 0 0 23.0 V 24 Â? 0 22.7 Wij behoeven niet te vermelden, dat, evenals in devroegere proeven de constante stroom, ook de openinga-inductiestroom weder effect gaf, zoodra de richtingniet evenwijdig aan die der vezelen was. Ook

wan-neer de electroden tot op ongeveer 1â€”3 mm. afstandvan de uiteinden der spier elkander waren genaderd,kwamen bij zeer geringen rolafstand na prikkeling metattorminale openings- (resp. sluitings-) inductiestroomen,zwakke contracties. Ook hierbij wijkt de richting derstroomen in de spier, althans in de nabijheid der uit-



??? 67 einden, zoozeer van de richting der vezelen af, dat destroomen niet meer als zuiver atterminaal resp. abter-minaal mogen worden beschouwd. De mogelijkheid blijftdus bestaan, dat doorsnijden der spier de gevoeligheidvoor sluiting van zuiver atterminale stroomen niet slechtsbelangrijk doet dalen, wat onze proeven in elk gevalleeren, maar zelfs geheel en al vernietigt. b) Chemische beleediging. Hetzelfde effect als mechanische heeft chemischebeleediging der spiervezelen op de gevoeligheid vooratterminale sluiting. Ook hier spreekt de invloed sterkerdan bij het hart, zooals uit (^e volgende proeven blijkt.De chemische doorsnede werd zooveel mogelijk zuiverdwars aangelegd, en wel door een klein- met het che-misch agens gedrenkt stukje vloeipapier zoolang erop te laten liggen, totdat de spier op die plaats in haregeheele dikte was afgestorven. Wederom maakten wij,om hunne energische werking, bovenal van bijtend kalien van geconcentreerd carbolzuur gebruik. Als prikkelwerd sluiting van den constanten stroom

aangewend.De inrichting der proeven was als boven. 5*



??? 68 1) PROEVEN MET KiLI. PROEF LIV. 2 October. â€” Temp. 14Â°C.Rana escul., te 3Â° 25\' gecurar. â€” Sartorius geprep. 3Â° 58\'. â€”40 cellen van St??hrer. â€” Groot Rheochord. â€” Nietpolariseerbare electroden. Tijd. Bheoch.in ctm. Hefhoogtebij sluit. Aanmerk, Tijd. Eheochin ctm. Hefhoogtebij sluit. Aanmerk. i t 1 t 4 7\' 250 25.4 26.0 4Â? 28\' 2000 2.0 27,3 n 10 Â? 22.2 20,3 â€ž 29 11 1.5 26.0 Â? 13 230 15.0 20.2 â€ž 30 3000 1.4 24.6 u 15 Â? 11.6 10.0 â€ž 31 II 1.4 23.9 n 16 300 22.8 27.2 n 32 4000 1.1 21,6 II 18 Â? 196 27.1 4a 20\' onder- n 34 1) 1,3 16.5 ,1 22 300 0 24.5 eindo tpt 3mm. bovenknie mot kalivan 35 7o be- N n 2426 500 00 24.725.3 tl 27 >f 0 25.5 vochtigd. PROEF LV. â–  3 October.Rana escul. â€” Gecurar. te 9Â? 30\'. â€” Sartorius geprep. enopgespannen 10Â? 12\' â€” 40 cellen van St??hrer. Hefhoogtebij sluit. Hefhoogtebij sluit. Tijd. Bheoch. llheoch Tijd. Aanmerk. Aanmerk, Te 10Â? 35\'bo-veneindo derspier met kalivan 36 7o be-Tochtigd. i 11.24.24.04.84.27.25.03.82.5 i 2.82.82 32.52.82.818.5 t 21.0 OOOOOOOO t

32.232,833.531031530.824,5 2000n 30004000 nÂ? n 10Â? 33\'4042 44 45 46 47 49 50 10Â? 20\'Â? 2123â€ž 25Â? 27â€ž 28n 31 400600lobo2000\'



??? 69 In de voorafgaande proef was blijkbaar het knie??indevan den sartorius van den beginne af een weinig belee-digd. Hierop wijst de geringe hefhoogte bij prikkelingmet den neerdalenden stroom. Men herinnere zich, dathet knie??inde van den sartorius dikwijls, ook na zeervoorzichtig prepareeren, vrij sterk negatief electrisch tegen-over het boveneinde wordt gevonden. 2) PROEVEN MET CAUBOLZUUR. PROEF LVI. 3 October. â€” Temp. 15Â° C.liana esculenta. â€” Gecurariseerd te 2Â°. â€” Sartorius opge-spannen te 2Â° 35\'. â€” 40 cellen van St??hrer. â€” Nietpolariseerbare electroden. Hefhoogtebij sluit. Hefhoogtebij sluit. Tijd. Tijd. Rhooch Kheoch, Aanmerk. Aanmerk. 1 t 400 19.2 14.0 11 18.4 14.1 500 19.0 14.0 11 19.1 14.9 600 20 2 14.3 11 19.8 14.5 800 0 7.0 11 0 70 To SuG\'beno-doncindc dorspier tot 3mm.boven de kniemetscconeen-treerd carbol-zuur bevoch-tigd^_ i t 3Â? 13\' 1200 0 8.3 >1 14 n 0 8.4 n 16 2000 0 10.1 n 17 tl 0 11.0 I) 18 3000 0 11.6 n 19 tÂ? 0 13.0 n 21 â€?4000 0 12 8 n 23 n 0 14.5 2" 45\'47 49 5053 â€ž ????3"

8\'â€ž 10



??? 70 PROEF LVII. 3 October. â€” Temp. 15Â°. Rana emdenta. â€” Gecurariseerd te 3Â° 35\'. â€” Sartoriusopgespannen 4Â° 2\'. â€” 40 cellen van St??hrer. â€” Nietpolariseerbare electroden. Tijd. Eheoch. Hefhoogtebij sluit. Aanmerk Tijd. Hheoch. Hefhoogtebij sluit. Aanmerk. 4" 8\'â€ž 12â€ž 15â€ž 16 400 300Â? i 25.227.017 713.7 t 32.032.030.030.0 4Â° 25\'â€ž 28â€ž 30â€ž 31â€ž 32 8001600 1 3000 1 5.07.0604.58.7 t00000 Boveneindeder spier tot3 mm. van hetbekken metcarbolzuurbehandeld4Â? 20\'. c) Thermische beleediging. Overeenkomstig de mechanische en chemische werktook de thermische beleediging der gewone spieren.Het verschil met het hart is hier nog grooter danbij deze, omdat de gevoeligheid voor atterminale sluitingsteeds en op den duur aanzienlijk vermindert, nooit ver-hoogd of onveranderd gevonden wordt, zooals niet zeldenbij de kamerspier. Wij konden althans, zoo snel mogelijkna de verwonding onderzoekende , nooit iets anders danvermindering van prikkelbaarheid constateeren. Het ver-schil schijnt ook zijne

eenvoudige verklaring te vindenin het feit, dat bij de spieren door ons gebezigd, het procesvan afsterven van de door verwarming gedoode plaatsonophoudelijk en op dezelfde wijze als het van een mecha-nische doorsnede uitgaande in de vezelen voortkruipt.De kathode ligt dus bij atterminale stroomrichting steedsop de grens van afstervende en reeds afgestorven spier-



??? inhoud, dus op een plaats van verminderde gevoe-ligheid. \' Nadere bijzonderheden leeren de beide volgende proe-ven , waarin wederom sluiting van een constanten stroom(40 cellen van St??hrer) als prikkel diende. De ver-warming geschiedde door indompelen gedurende eenhalve minuut van het boven- of ondereinde der spierin een met water van 60* C. gevuld bakje. De spierwerd daarna opnieuw in de keukenzout-gomsolutie terug-gebracht en met het myographion verbonden. PROEF LVIII. 2 October. â€” Temp. 14Â°C.Itana esculenta, te 10" 35\' gecurariseerd. â€” Sartoriusopgespannen te 10Â° 48\'. â€” Niet polariseerbare electroden. Hcfhoogtobij Blait. ncfhoogtcbij sluit. Hhcoch. Tijd. Tijd. Rhcoch Aanmtrk, Aanmerk. To li" 18\'borcncindo 3mm. diep inwnter van 60Â°gedompeld. t 24.023520.616.5525.2 i 5.0 4.03.3 3.13.130 tOOOOOO l 15.214.812.0 11.37.87.3 â€? 80014003000 11Â? 26\'â€ž 28â€ž 29â€ž 30â€ž 32â€ž 34 400300200 11Â? O\'2 4 5810



??? 72 PROEF LIX. 2 November. â€” Temp. 14Â°. liana esculenta. â€” Gecurariseerd te 2\\ â€” Sartorius opge-spannen te 2Â° 40\'. â€” Niet polariseerbare electroden. Bheochin ctm. Hefhoogtebij sluit. Hefhoogtebij sluit. ?Ÿheoch.in ctm. Tijd. Tijd. Aanmerk. Aanmerk. Te 3ti 18 bo-veneinde derspier in watervan 60Â° ver-warmd. t 12.5 9.0 5.8 5.8 3.1 2.27.07.08.8 8.9 i 5.85.8808.08.08.26.55.0 4- 27.?–28.5 27.425.0 19.27.5 27.3 27.529.229.2 2Â? 47\'â€ž 52â€ž 593" 2\' 3 4 5 6 7 8 5004003006001000 \'25\' 27 28 29 30 313438 1000l&OO30004000 * d) PROEVEN op SUBC?œTAAN^ nOORGESNEOENSPIEREN. Tot dusverre waren alle bij den aanvang uitgesprokenverwachtingen bevestigd gevonden. Wij verlangden nute weten, of dit ook ten opzichte van den door ons ver-moedden invloed van circulatie, zenuwstelsel enz. opsuhcutaan doorgesneden spieren het geval zoude zijn.Door de proeven van Prof. Engelmann 1) is bewezen, :it 1) ??ebor den ?‹influss des Blutes und dor Nerven auf dasclectromotorischc Verhalten k??nstlicher .Muskel-

Querschnitte,Onderzoekingen. V. p. 13. 1880. \'I



??? 73 â€? dat het proces van afsterven, door subcutane doorsnij-ding der spier opgewekt, allengs in iedere vezel tot stil-stand komt, wanneer, de spier in het levende dier, onderden invloed van circulatie en innervatie blijft: de elec-tromotorische werking der doorsnede, die als uitdrukkingvan dit proces van afsterven moet worden beschouwd,daalt onder die omstandigheden, hetgeen zij bij een uit-gesneden spier niet of in nauwelijks merkbare matedoet. Wanneer de electrisch onwerkzame toestand isteruggekeerd, mag men aannemen, dat het proces vanafsterven geheel en al tot stilstand is gekomen. Eengedeelte van den vezel-inhoud â€” van de doorsnee-vlaktetot op een afstand, die naar gelang van omstandig-heden bij den sartorius van kikvorschen tot meer dan5 mm. bedragen kan en ook voor de verschillende vezelenderzelfde spier niet geheel dezelfde is â€” is dan geheelafgestorven. De spier trekt zich bij doorsnijden dierstreek niet, of maar met enkele vezelen, zwaksamen. Aan het afgestorvene grenst dan in elke vezellovende, niet

afstervende* vezel-inhoud, die blijkens dohooge latente electromotorische kracht en de krachtigecontracties, bij het doorsnijden opgewekt, in elk gevalmaar weinig van geheel normalen vezelinhoud kan ver-schillen. Do vraag was nu: hoe verhoudt zich do spier, wan-neer deze grens tusschen afgestorven on levende spier-vezel-inhoud tot kathode wordt gemaakt ? Zijn ook hierde voorwaarden tot ontstaan van sluitings prikkeling ge-geven, evenals aan de natuurlijke oppervlakte eenerniet beleedigde spiervezel ? Onze proeven gaven hetrecht om dit to vermoeden, cn zij deden ons zelfs ver-wachten , dat herstel der prikkelbaarheid voor atterminalesluiting aan den eenen on daling van de electromotorische



??? 74 kracht der wondvlakte aan den anderen kant ongeveergelijk tijdelijk verloop zouden hebben , in tegenstellingmet het hart, waar de normale prikkelbaarheid om vroegerontwikkelde redenen sneller dan de electrisch onwerkzametoestand moest terugkeeren. Hoewel nu het aantal proeven, door ons genomen jniet groot is en zich niet over alle vraagpunten uitstrekt,die hier in aanmerking zouden kunnen komen, stellen zijtoch, naar wij meenen, in staat om op de hoofdpunten eenbevredigend antwoord te geven. De wijze van proefne-ming was geheel zoo als in de correspondeerende proevenvan Prof. Engelmann betreffende de wijzigingen derelectromotorische kracht der spier na subcutane doorsnij-den. Even als daar werd de sartorius gebruikt en, hetzijboven, hetzij beneden (meest 3â€”4 mm. boven de knie)subcutaan dwars doorgesneden. De kikvorschen werdendaarna in groote glazen bewaard en na 1, 2 enmeer dagen, na voorafgaande sterke vergiftiging metcurare, onderzocht. De praeparatie der doorgesneden spiereischte bijzondere omzichtigheid,

daar de samenhang opde plaats van doorsnijding in den regel geheel Verbrokenwas. De spier werd dus eerst aan het gezonde einde bijhet omliggend weefsel gepakt en van hier uit zeer voor-zichtig met een scherpe schaar of mes losgeprepareerd.De graphische methode wilden wij niet gaarne gebruiken,daar het niet wenschelijk scheen, het zieke einde derspier met borstels zoo vast te steken , dat het gewichtvan hefboompje enz. kon gedragen worden. Wij beves-tigden haar op de kurken plaat van het bakje slechtszooveel als noodig was, om aan do vezelen een rechtlgnigverloop to waarborgen, en bepaalden op de vroeger be-schreven wijze de minimale sterkte van prikkeling, waarbijeen duidelijke contractie volgde.



??? 75 Hierbij was nog te onderscheiden tusschen parti??elecontracties, die zich duidelijk tot ?Š?Šne of weinigeâ€”altijddezelfde â€” vezelen bepaalden, en algemeene, die vanalle vezelen uitgingen. De eerste worden â€” ook bijoverigens normale gecurariseerdo spieren â€” soms waar-genomen in gevallen, waarin zelfs met veel sterkere, jade sterkste atterminale stroomen geen algemeene contractieis op te wekken. Blijkbaar heeft men hier te doen metvezelen , die om haro geringere lengte niet door de snedewaren getroffen 1) of tengevolge van tijdelijke verstop-ping van capillaria of om andere reden door het vergiftniet aan zenuwinvloed werden onttrokken; misschienzijn hier ook de eigenaardige door K??lliker 2) enK??hne 3) beschreven â€žNervenknospen" of â€žMuskel-spindeln" in \'t spel. Dezo partieele contracties â€” dieoverigens lang niet bij alle spieren werden waargeno-men â€” zijn als specifiek gekenmerkt en in den regelgemakkelijk als zoodanig te onderkennen, door dat zijbij zeer geringe stroomsterkte verschijnen en bij

klim-mende sterkte van den prikkel maar zeer weinig of" in\'tgeheel niet in grootte en kracht toenemen, ook steedstot dezelfde vezelen beperkt blijven. Dergelijke contrac-ties hebben wij niet als bewijzen eener teruggekeerdoprikkelbaarheid beschouwd, maar slechts do algemeene,blijkbaar van allo vezelen uitgaande trekkingen, dio ookbij stijgende sterkte van den prikkel steeds in grootte enkracht zeer toenamen. 1) VcrR. E. d u U O iÂ?â€? Jl O y m O n d, Uobor daa Gesotz desMuskolstromcs etc. Arch. f. Annt. u. Physioi. 1863. p. 679. 2) Zeitschrift f. wiss. Zool. XIJ. p. 161. Taf. XV en XVI. 1863. 3) Virchow\'s Archiv f. pathol. Anat. u. s. w. XXVIII.Taf. XV. 1863.



??? 76 Als prikkel werden wederom enkele sluitings-inductie- â€?stroomen gebruikt. Steeds werd bij dezelfde spier degevoeligheid voor abterminale en atterminale stroomenmet elkander vergeleken. Reeds binnen 1 dag na de subcutane doorsnijding bleekde gevoeligheid voor atterminale sluiting weder tot eenvrij aanzienlijke hoogte te zijn geklommen. De inten-siteiten der zwakste stroomen , die contractie opwekten,bedroegen gem. uit 5 proeven bij abterminale richting86, bij atterminale 136 1). Wanneer \'men de prikkel-baarheid omgekeerd evenredig stelt aan de intensiteitder prikkelende stroomen en de gevoeligheid voor abter-minale sluiting voor elk afzonderlijk geval gelijk l stelt,dan kunnen de uitkomsten in volgenden vorm (zie detabel) worden gebracht, waarin de prikkelbaarheid vooratterminale in procenten Van die voor abterminale stroo-men voor de enkele proeven, en tevens de tijd, sederthet subcutaan doorsnijden verloopen, is opgegeven. TABEL. Proef . Tijd sedert Prikkelbaar- . de operatie heid voor Aanmerkingtn. verloopen. atterm.

stroom LIXLXLXI i LX IILXIII \'1 19 uur 25 â€ž 26 â€ž26 â€ž27 â€ž 43.8 "lo76.7 â€ž82.4 â€ž90.6 â€ž36.3 Do temperatuur gedurendedo waarnemingen bedroeg13-16Â° C. \'s Nachtsdaaldo zij tot woinigegraden boven nul. Gem. 60.0\'/oIn alle gevallen was dus reeds na 1 dag de prikkel- 1) Do intenBiteit bij O rolafatand ia hier ala vroeger goHjk1000 gesteld.



??? 77 baarheid voor atterminale sluiting niet alleen tot eenmeetbare, maar tot een zeer aanzienlijke hoogte terugge-keerd. En die hoogte was niet alleen relatief, in be-trekking tot de hoogte \'der prikkelbaarheid voor abter-minale sluiting bij dezelfde, gewonde, spier, maar ookabsoluut, in vergelijking met de gevoeligheid vangeheel normale onbeleedigde spieren, vrij aanzienlijk(vergel. Proef XLIXâ€”Lll). Geheel in overeenstemminghiermede werd in de proeven van Prof. Engelmann 1)de manifeste electromotorische kracht van den sartorius?Š?Šn dag na doorsnijding gem. op 24.7 7o (max. 43.3,min. 9.1) van die der gezonde spier der andere zijde,of op 31.7 Vo (max. 44, min. 11) van de latente krachtvan het normaal gebleven gedeelte der doorgesneden spiergedaald gevonden. Ook in deze proeven kwamen, naarmen ziet, vrij belangrijke individueele verschillen voor,maar geen enkele uitzondering. Bij drie kikvorschen (LXV, LXVI, LXVII)werddeprikkelbaarheid eerst na verloop van drie dagen sedertde subcutane doorsnijding gemeten De minimale

inten-siteiten der werkzame prikkels bedroegen hiervoor do abterminale stroomen gom. 83 (max. 88, min. 75)â€ž â€ž atterminale â€ž â€ž 95 ( â€ž 100, â€ž 88)Do prikkelbaarheid voor atterminale sluiting dus, opde vroegere wijze uitgedrukt, gom. 87.3 (max. 96.6,min. 78.1 7o). De manifeste electromotorische krachtwerd 4 dagen na de operatie door Engelmann gevon-den gelijk aan 14.1 7o (max. 21.8, min. 3.976) van dieder gezonde spier dor andere zijde, of gelijk aan 207o(max. 32, min. 6 7o) van de latente kracht van het nor-maal gebleven gedeelte der doorgesneden spier. 1) Onderzoekingen otc. V. blz. IC.



??? 78 Een enkele sartorius (LXVII) werd eerst op den11^" dag na de operatie onderzocht. De minimale in-tensiteit van prikkel bij abterminale sluiting werd ge-vonden = 49 (rolafst. 96), bij atterminale = 57 (rol-afstand 91). De prikkelbaarheid voor atterminale sluitingbedroeg dus al weder 86% van die voor abterminale. In ?Š?Šn geval (LXVIII) vonden wij 47 uur na dedoorsnijding de gevoeligheid voor atterminale sluitingzelfs grooter dan die voor abterminale, namelijk gelijk123 7o. Hieraan is echter met het oog op de grootemoeilijkheid, om de spieren zoodanig te prepareeren, datde gezonde uiteinden hoegenaamd niet beleedigd worden,geen bijzondere waarde\' te hechten. In den regel zal degevoeligheid voor atterminale stroomen waarschijnlijktot hoogstens de aanvankelijke normale grootte wederopklimmen. Van dezelfde spieren, die tot de zooeven medegedeeldeproeven hadden gediend, maakten wij gebruik om eentweede gewichtige vraag te beantwoorden, die, namelijk,welken invloed een nieuwe doorsnijding dtr spier op ver-schillende afstanden

van de eerste wondvlakte op de gevoe-ligheid voor atterminale sluiting heeft. Zoolang het herstellingsproces niet geheel is afgeloo-pen , zal er tusschen de eerste sne??vlakte en het volkomennormale een streek liggen met allengschen overgangvan gsheel afgestorven tot normalen levenden spier-inhoud.Aanvankelijk zeer smal, mikroskopisch klein, breidtdie streek zich meer en meer uit en kan bij densartorius, onder do beschreven omstandigheden , binnenweinige dagen een lengte van 5 en moer millimetersbereikend Reeds het aanzien der spier, dat van hetondoorschijnende, troebele, tot het doorschijnende, nor-



??? 79 male, overgaat, stelt in staat, de uitbreiding dier streek te schatten. Doorsnijdt men de spier achtereenvolgens opnieuw op stijgende afstanden van de eerste wond, dan overtuigt men zich, dat, evenals het normale aanzien, met den afstand van de wond. ook de gevoeligheid voor directe mechanische prikkeling en de electromotorische | kracht klimmen 1). \' | Hiernaar was te wachten, dat bij een dergelijke her-haalde doorsnijding, op verschillenden afstand van dewond, de gevoeligheid voor atterminale sluiting gestadig zouafnemen, totdat wanneer het geheel normale spierweefselviel, zij geheel opgeheven moest schijnen, althans voorstroomen van die intensiteiten, waarover wij beschikten. j Dat ook. die verwachting niet werd bedrogen, toont j de volgende tabel, waarin de uitkomsten van eenige , | onzer proeven meer in \'t bijzonder zijn medegedeeld. Als\' ! toelichting diene de opmerking, dat de nieuwe doorsneden | (a, i, c etc.) gemiddeld in pausen van ongeveer 3 minuten j en op afstanden van 1â€”2, Ji, 4 enz. millimeters (tel- ! kens

1â€”l\'/i min. verschil) van de oorspronkelijke wond- j vlakte (W) werden aangebracht. De cijfers geven deminimale intensiteiten der sluitings-inductieslagen op,waarbij contractie begon te komen. > 1000 beduidtdat bij O rolafstand nog geen merkbare contractie werd t opgewekt. Bij alle proeven was ?Š?Šn groote cel vanGrove in den primairen kring. 1) Vcrgol. Kngolmann, ??udcrzookingou. V. blz. 17.



??? 80 N". derproef. Tgd nasubentanedoorsnede. Eichting derstroomen. W a b c d e / 9 LX 1 dag atterm.abterm. 150115 320115 320 >1000 y LXVIII 2 dagen atterm.abterm. 131160 630 875 >1000 LXIV 3 dagen atterm.abterm. 10591 140 96 48096 >100091 >100089 LXV 3 dagen atterm.abterm. 8985 240 37085 >1000 LXVI 3 dagen atterm.abterm. 10589 14085 â€” >100091 LXVII 11 dagen atterm.abterm. 6048 604b 48 9145 25048 34551 620 >1000 De vermindering der gevoeligheid voor atterminalesluiting met toenadering der nieuwe doorsnede tot hetgezonde, blijkende uit de proeven der voorstaande tabel,is, naar men ziet, niet â€” ook niet ten deele â€”veroorzaakt door een algemeene oorzaak, want do ge-voeligheid voor abterminale sluiting blijft in elke reeksconstant of klimt zelfs tijdelijk of tot het eind eenweinig. In de meeste gevallen werd ton slotte aan hettegenovergestelde (gezonde) uiteinde der spier een door-snede gemaakt. Ook hier, evenals bij geheel normalespieren ^ was dan het gevolg, dat de naar die doorsnedegerichte stroomen

(de abterminale der tabel) ook bij



??? 81 grootste intensiteit\' geen contractie meer vermochten opte wekken. De spier was dan \'zoowel voor opstijgendeals neerdalende stroomen, absoluut ongevoelig. Zoodrade electroden echter zoodanig verschoven werden , datde stroomrichting niet evenwijdig aan die der vezelenwas, kwam steeds contractie. Bij loodrechte stroom-richting was zij naar grootte en kracht het belangrijksten ook absoluut zeer aanzienlijk. Alles verhield zichin dit opzicht dus als bij niet gewonde spieren. IIOOrDST?œK III. THEORETISCHE OPMERKINGEN. â€” INVLOED VAN PLAAT-SELIJKE DELEEDIGING OP DE GEVOELIGHEID DEUSPIEREN VOOR OPENING VAN ARTERMINAALGERICHTE STROOMEN. Hebben de proeven der twee voorafgaande-hoofdstukken.nis voornaamst resultaat aan het licht gebracht het feit,dat plaatselijke beleediging zoowel hart als gewone spierenongevoelig maakt voor sluiting van een electrischen stroom,die in de spier naar die plaats toe is gericht, zoo rijstnu de vraag : hoe dien stremmenden invloed te verklaren ? Een,

voorloopig althans, naar het schijnt voldoendeverklaring lag voor de hand en werd boven al dadelijkuitgesproken : op de .beleedigde plaats is de prikkelbaar-heid verminderd â€” hetzij rechtstreeks door de beleedi-ging zelve, hetzij indirect, doordat de spier tot afstervenis gebracht en dit proces van afsterven nu in de vezelen



??? 82 voortschrijdt. De sluitings-prikkeling die, steeds en uit-sluitend , primair daar ontstaat, waar de electrische stroomuit de levende spierzelfstandigheid uiltreedt (onverschilligof in dood spierweefsel of in een ander geleider), ontstaatdus nu op een plaats\', waar verminderde gevoeligheidheerscht. Bij deze voorstelling zoude men kunnen blijven staan.Maar men mag ook wel verder vragen: waarom is deirritabiliteit op zoodanige plaats verminderd ? Welkephysische of chemische wijzigingen zijn de nadere oor-zaak van de verminderde gevoeligheid en daarmede vanden door ons gevonden invloed van plaatselijke beleedi-ging op atterminale sluitings-prikkels ? Misschien is hette^veel gewaagd, om nu reeds zoo diep in het verbandder elementaire verschijn^?Ÿlen te willen doordringen. Maargeoorloofd zoude een dergelijke proeve toch zeker mogenheeten, indien er als uitgangspunt een hypothese kongevonden worden, die voor experimenteele toetsing vat-baar ware en daarmede aanleiding zoude kunnen geventot het ontdekken van nieuwe feiten.

Zoodanige hypothese zoude men meenen te kunnenzien in de oi^derstelling, dat de verminderde gevoeligheidop de plaats en in do nabijheid van een laag van af-stervenden spier-inhoud zoude berusten op polarisatie 1)der spierzelfstandigheid door hare eigen electrischestroomen. Naar men weet, verhoudt zich afstervende (of, nogalgemeener, beleedigde) vezel-inhoud negatief electrischtegenover normale. Daar de electromotorisch werkzame 1) Hat woord polarisatie wordt hier gebruikt in denzelfdenzin als waarin do physi??logie van polarisatie eener zenuw dooreen galvanischen stroom spreekt.



??? 83 spierdeeltjes moeten gedacht worden te liggen in eenindifferente geleidende massa, zullen er door die massaen door de aangrenzende, niet werkzame spierdeeltjesheen, onophoudelijk stroompjes van de positieve naar denegatieve zijde der electromotorische werkzame laag moe-ten gaan. De afstervende, evenals de op de abterminalezijde van deze liggende normale deeltjes 1), worden dusdoorloopen van stroompjes , die over \'t algemeen in diedeeltjes abterminaal zijn gericht, m. a. w.: voor elk dezerspierdeeltjes- ligt de anode op de atterminale, d. i. denaar het reeds afgestorvene toegekeerde zijde. Hier zalook, althans voor de onwerkzame normale deeltjes, destroomdichtheid in \'t algemeen grooter zijn dan op hunnekathoden-zijde. , Aangezien nu een electrische stroom op de plaats enin de nabijheid der anode oen toestand van verminderdeirritabiliteit (anelectrotonus) voortbrengt, moeten de ge-noemde spierdeeltjes op hunne atterminale zijde in ane-lectrotonus verkeeren, d. i. minder prikkelbaar zijn juistdaar, waar bij sluiting van een

atterminaal gerichtenstroom de irritatie moet tot stand komen. Daar menweet, dat matig sterke stroomen de prikkelbaarheid in deanalectrotonische streek reeds schijnbaar volkomen kun-nen opheffen, behoeven de polariseerende stroompjes nieteens een bijzonder groote intensiteit te hebben, om hotschijnbaar geheel verdwijnen der prikkelbaarheid voorsluiting van atterminale stroomen, in onze proeven waar-genomen, to verklaren. Maar deze hypothese, hoe plausibel zij ook bij een 1) Kcnvoudighoidsbalvo ondcrBtollen wij slechts drie IngonTan iu de richting der vczcl-aselkanderopvolgcndospierdeeltjes:afgestorven, afstervende , normale. * 5*



??? 84 oppervlakkige beschouwing moge schijnen â€” en hetware niet moeilijk tal van feiten bijeen te brengen, dienog gunstiger ten haren opzichte zouden kunnen stem-men â€” deze hypothese stuit, zoodra men de gevolg-trekkingen, waartoe zij leidt, maar een weinig verdernagaat, op groote moeilijkheden. Om ze met de feiten inovereenstemming te brengen wordt het al spoedig nood-zakelijk , tal van onderstellingen te maken, omtrentwier juistheid of onjuistheid op het tegenwoordig stand-punt onzer kennis nog volstrekt niet kan geoordeeldworden.. Ja, men zoude zelfs met eenig recht mogen beweren,dat op grond der ontwikkelde voorstelling veeleer eenverhooging van irritabiliteit voor sluiting van atterminalestroomen ware te wachten â€” niettegenstaande de ver-minderde directe mechanische, thermische of chemischeprikkelbaarheid. Immers de regel, dat een electrischestroom aan de anode verminderde prikkelbaarheid voort-brengt, geldt wel ten opzichte van directe mechanischeof chemische prikkels, maar juist niet ten opzichte vande sluiting

van een tegenovergesteld gerichten electrischenstroom. Integendeel is het een der oudst bekende feitender electrophysiologie, dat een spier door een galvanischenstroom gevoeliger wordt voor sluiting ,van een stroom vantegenovergestelde richting. Naardien, volgens P f 1 ?? g e r sterminologie, hier de anelectrotonus plotseling overgaatin katelectrotonus, is de prikkeling in zoodanig gevalbijzonder sterk. Hetgeen voor de sluiting van een tegenovergesteld ge-richten stroom geldt, heeft ook toepassing op de openingvan een gelijk gerichten stroom. Ook voor dezen wordtnaar bekende proeven de spier gevoeliger, wanneer eengalvanische stro(^ haar eenigen tijd doorloopt. Aan-



??? 85 gezien de spier nu â€” na plaatselijke beleediging â€”voor sluiting van een tegenovergestelden (atterminalen)stroom niet gevoeliger, maar integendeel veel minderprikkelbaar blijkt te zijn, zoude men hetzelfde ook tenopzichte van de prikkeling door opening van abterminaalgerichte stroomen mogen verwachten. Maar hier nu ishet opmerkelijk, dat deze verwachting niet wordt be-vestigd. Inderdaad blijkt, althans in zeer vele ge-vallen, de prikkelbaarheid voor opening van abterminalestroomen na de verwonding verhoogd te zijn. De bovenontvouwde polarisatie-hypothese schijnt dus op dit puntmet de feiten in overeenstemming. Bij de principi??ele beteekenis, die van dit verschiltusschen opening van abterminale en sluiting van atter-minale stroomen voor de theorie der electrische prik-keling te wachten is, dienen wij nader op deze feiten into gaan. Het onderzoek ontmoet hier veel grootere bezwarendan bij het aanwenden van sluitings-prikkels. De ope-nings-irritatie is een oneindig minder standvastig ver-schijnsel, oneindig meer variabel, aan

schijnbare willekeurof toeval onderworpen dan de sluitings-prikkeling. Deomstandigheden, waarvan het afhangt, of een schijnbaarnormale spier bij opening van een galvanischen stroomzich zal contrabeeren, al dan niet, zijn nog maar ten deelobekend. Wij weten wel, dat opening een specifiek zwakkereprikkel is dan sluiting, dat de openings-irritatie binnenzekere grenzen met sterkte en duur van den stroomklimt, dat zij in den regel bij uitgesneden spieren veelspoediger verdwijnt dan do sluitings-irritatie. Maar ditis ook nagenoeg alles, en lang niet voldoende, om inieder geval het resultaat eener proef to kunnen voor-spellen. Ook onder overigens schijnbaar gelijke omstan-



??? 86 digheden kan de uitkomst totaal verschillen. Dit geldtvooral, wanneer de spieren reeds eenigen tijd uit hetlichaam verwijderd zijn. Onmiddellijk na de preparatiekan men onder de gewone omstandigheden zeker zijn,openingscontractie te verkrijgen, wanneer de stroom niette kort van duur en te gering van dichtheid was. Maarsoms is de gevoeligheid voor opening reeds binnen weinigeminuten â€” bij niet of weinig veranderde gevoeligheidvoor sluiting van den tegenovergesteld gerichten stroom â€”zoo gedaald, dat men de sterkste stroomen aanwendenmoet om maar een effect te zien. Deze zijn echter in meer-derlei opzicht niet gewenscht. Vooreerst brengen zijeen sterk?Š aanhoudende verkorting der spier in de nabij-heid der kathode voort, wier verdwijnen soms zoo snel,als met een schok, plaats jjrijpt, dat het hij directe waar-neming â€” zonder gebruik van de registreer-methode â€”wel eens met een openings contractie zoude kunnen ver-ward worden. â€” Verder storen de bekende golvende be-wegingen , die gedurende de sluiting van de anode

uitgaan.Eindelijk blijft de spier belangrijk gewijzigd terug en iseen \'betrekkelijk langen tijd noodig, voordat zij tot denaanvankelijken toestand nagenoeg teruggekeerd is. Om die redenen hebben wij ons er toe bepaald, slechtsenkele der voornaamste vragen te beantwoorden , bovenaandie : wdlcen invloed heeft plaaUelyke beleediging op de ge-voeligheid der Â?pier voor opening van een abterminaal ge-richten \'droom ? Ook hierbij moesten wij ons nog beperken en eenvoudighet kwalitatieve trachten uit te maken: of er verhoogingof vermindering van irritabiliteit het gevolg der belee-diging is, Daar de gevoeligheid voor opening bijna altijdsnel daalt, vooral bij gewone spieren, minder bij dehartekamer, heeft men geen tijd, haar op een bepaald



??? 87 oogenblik nauwkeurig te meten. Wij onderzochten daaromin den regel zoo, dat wij een vrij sterken constantenstroom (1â€”2 Grove, 200â€”4000 ctm. Rheochord-draadals nevensluiting) gedurende 5 secunden ?Š?Šns in opstij-gende, dan â€” na Va of 1 minuut pauze â€” in neerda-lende richting, door het preparaat lieten gaan, het effectder opening noteerden, evenwel niet door zelfregistratie,daarna de spier dwars doorsneden of doorkneusden enzoo spoedig mogelijk daarna wederom , ??f eerst met eenzwakkeren, en als die niets gaf met een sterken, ??f ookdadelijk met een sterken stroom openings-prikkeling zoch-ten te verkrijgen. Natuurlijk was de duur der stroom-sluiting en die dor pauzen in alle te vergelijken gevallenconstant. Onze proeven loopen over den gecurariseerden m. sar-torius en de kamerpunt (preparaat van Ludwig-Bow-ditch) van den kikvorsch. 1) vuokven op den geoukauiseerden m. sautolilus. De sartorius werd op do vroeger beschreven wijze gepre-pareerd on op de kurken bodem van het mot keukenzout-

gomsolutie 0.5 ctm. hoog gevulde bakje met borstels inmatig gespannen toestand goed bevestigd. In ?Š?Šnige reeksen van proeven (Â?) werd de gevoeligheidvoor opening ?Šn sluiting van opstijgenden en neerdalendenstroom eerst v????r on dan nd de verwonding (kneuzingmot den stompen kant van een skalpel op circa 4 mm.afstand van het boven- of ondereinde der spier) bepaald. In een tweede reeks (4) werd de spier al dadelijkboven of onder dwars doorgesneden, en do gevoeligheidvoor sluiting en opening van den abterminalen en atter-minalen stroom onderzocht. Do gevoeligheid v????r do ver-



??? 88 wonding werd hier dus in \'t geheel niet, of slechts voorde ?Š?Šne stroomrichting bepaald (b. v. opening opstijgenden sluiting neerdalend of omgekeerd). In een derde reeks (c) werd te werk gegaan- als in a,maar de gevoeligheid voor sluiting niet onderzocht. Om niet al te uitvoerig te worden, hebben wij deresultaten in tabellen vereenigd, die tevens een beteroverzicht geven. In alle tabellen beduidt het teeken O, dat bij maximalestroomsterkte (4000 ctm. Rheochord als neven sluiting)geen effect hoegenaamd werd waargenomen. Het teeken â€”beduidt, dat er geen bepaling gedaan is. Een * duidtaan, welke bepaling na de verwonding het eerst gedaanwerd. â€” De temperatuur bedroeg meestal 13â€”15Â° enwas gedurende iedere proef, zoo goed als constant. REEKS fl. r f OPEISING SLUITING ti der abterminaal atterminaal atterminaal abterminaal 1 proef. v????r| na v????r 1 na v????r 1 na v????r 1 na Aanmerking, i door-snijding. door-snijding. door-snijding. door-snijding. 0 0* 0 Kneuzing LXIX 0 8 8 4 12 4 mm. onder hot bekken. LXX 0 0* 40 0 8 0 10 .12 4

boven de knio. LXXI 0 0 0 0* 8 0 8 20 4 â€ž onder hetbekken. ??l. 0 200 0 0* 20 0 â€” â€” 4 boren do knio. t "[ LXXII 0 -0 0 0* 4 0 8 14 3 â€ž onderhotbokken. n 0 0 0 0* 14 0 â€” â€” 4 â€ž boven de knie. i\'i LXXIM 0 0 UO 0* 6 0 8 10 3 onderhetbekken. . i LXX IV 0 2000 0 0* 14 0 14 â€” 3 Â? It 91 )) 0 4000 0 0* â€” â€” â€” â€” 3 . boven do knio. i i LXXV 0 0 0 0* 18 0 16 24 3 â€ž onder hot bekken. ; ;i??l" 0 0 0 800* 24 0 â€” â€” 3 boven dc knio. j 4 LXX VI 0 0 0 0* 10 0 16 â€” 3 â€ž onderhetbekken. H LXXV 11 0 0 0 1 0* 16 0 â€” â€” 3 â€ž <â€? Â? Â?



??? 89> Uit deze tabel blijkt voornamelijk het volgende. Ope-ning heeft veel zeldzamer effect dan sluiting, ook v????rhet doorsnijden. De verklaring hiervan ligt vooral daarin,dat bij deze reeks vooraf de gevoeligheid voor sluitings-prikkels vrij nauwkeurig werd bepaald. Hiermede gaat tijdverloren, en in dien tijd verdwijnt de aanvankelijk in denregel voorhanden gevoeligheid voor den openingsprikkel. Na de doorsnijding heeft de opening abterminaal in 4gevallen effect, terwijl zij in geen enkel geval vQ.xiiQvoxQnwerkzaam was. In proef LXIX is de gevoeligheid zelfszeer groot (8 ctm. Rheoch) geworden. Het cijfer 4 maggering schijnen, maar men nemo in aanmerking, dat degevoeligheid voor opening abterminaal slechts ?Š?Šn enkelenkeer v????r die voor opening atterminaal onderzocht werd. Erverliepen daardoor steeds eenige minuten, binnen welke eenaanvankelijk voorhanden gevoeligheid tijd had te verdwijnen. Opening atterminaal, die v????r de operatie reeds tweemalen effect gaf, heeft daarna slechts een enkelen keereffect,

niettegenstaande zij in l.T van de 14 gevallen heteerst onderzocht werd. Do gevoeligheid voor sluiting blijkt in beide stroom-richtingen v????r de verwonding zeer groot en gemiddeldongeveer gelijk te zijn. Na do verwonding is sluitingatterminaal in geen onkel geval werkzaam. Sluitingabterminaal blijft goed werken, hoewel de gevoeligheideenigszins is afgenomen. Dit zoude evenwel ook zonderverwonding ongeveer in gelijke mate het geval geweest zijn. De stroomrichting in do spier in betrekking tot oor-sprong en aanhechting, d. i. opstijgend of neerdalend ingewonen zin, ia, naar men ziet, zonder beteekenis. All?Š?Šnde richting in betrekking tot de wondvl.akte heeft invloed.



??? 90 REEKS b. der OPENING SLUITING Plaats van proef. abterm. atterm. atterm. abterm. doorsnijding. LXXVIII 0 50* 0 18 boven LXX IX 500 0* 0 12 boven LXXX 20 8* 0 6 boven LXXXI â€? 8* 0 0 6 boven LXXXII 0 20* 0 10 boven LXXXI 11 0 0* 0 4 boven r 0 0* 0 __ beneden LXXXIV 800* 0 0 8 boven Ook hier hetzelfde resultaat, hoewel opening atterminaalbijna even dikwijls werkzaani was als opening abterminaal.Men vergete niet, dat ook hier, om hot bewij s a fortiorite kunnen leveren, opening atterminaal in alle gevallen,op "twee na, het eerst onderzocht word. In die beide(LXXXI en LXXXIV) was opening abterminaal danook werkzaam, opening atterminaal nooit, als zij niet heteerst onderzocht werd. Sluiting atterminaal bleek wederom absoluut onwerk-zaam te zijn, terwijl de gevoeligheid voor abterminalesluiting zeer groot was. Nog veel krachtiger bewijzen leveren de proeven van



??? 91 REEKS c. OPENING OPENING der abterminaal atterminaal Plaats der proef. v????r na v????r na kneuzing. doorkneuzing. verwonding. LXXXV 4000 4000 4000 0* boven LXXXVI 2000 0 2000 0* beneden LXXXVII 200 200 2000 0* boven LXXXVIII 0 300 200 0* beneden LXXXIX 4000 800 0 0* boven LXXXX 0 4000* 0 0 boven LXXXXI 0 0 0 0* boven LXXXXII 0 4000 0 0* beneden LXXXXIII 0 2000 0 0* boven LXXXXIV 4000 0 4000 0* boven n 0 4000 0 0* beneden LXXXXV 800 1000 800 0* beneden LXXXXVI 0 2000 0 4000* boven n 0 40U0 0 0* beneden LXXXXVII 0 12 0 0* boven LXXXXVIII 0 0 0 0* beneden n 0 4000 0 0* beneden tl 0 0 4000 80* boven LXXXXIX 200 400 100 0* beneden nj, 0 14 400 ().V boven 0 60 0 . 0* boven 11 (iO 4000 0 0* boven Do cijfers van Reeks c spreken duidelijk genoeg. Niet-tegenstaande in 21 van de 22 gevallen opening atter-minaal het eerst na de verwonding onderzocht werd,verkregen wij in slechts 21 gevallen hierbij werking,terwijl do later onderzochte opening abterminaal in 17gevallen

contractie opwekte. Do gevoeligheid was in 11van die 17 gevallen v????r de kneuzing gelijk nul geweest.Hare absolute grootte nd de verwonding was in enkele



??? 92 gevallen (LXXXXVII en LXXXXIX) zeer groot.Misschien ook in andere gevallen, maar er werd â€” naarhoven reeds gezegd is, meestal â€” slechts ?Š?Šn keer ge-prikkeld en dan, om ten minste de al- of niet aan-wezigheid van irritabiliteit te constateeren, dadelijk bijgroote stroomsterkte. Slechts twee malen werd nd de kneuzing opening abter-minaal onwerkzaam gevonden, waar zij van te vorenduidelijk effect had gehad. In beide gevallen werd zijechter eerst na opening atterminaal onderzocht. Bij openingatterminaal had hetzelfde verschijnsel 8 malen plaats.Slechts ?Š?Šnmaal (LXXXXVI) werd van opening atterminaalna de verwonding eenig effect gezien, waar v????r de kneuzinggeen effect kwam. Ook dit geval behoort tot degene, waarinde atterminale stroom het eer5t, en zoo spoedig mogelijk, nade verwonding onderzocht werd. Een der uitkomsten, waartoe ook de cijfers der laatstereeksen leiden is die, dat het onverschillig is, of de richtingvan de stroomen opstijgen^ of neerdalend (naar het bekkenof naar het knieeinde toe) en of de wond boven bij

hetbekken of beneden, niet ver van de knie, of ook meerin \'t midden der spier was gelegen. Onder de voorwaarden,waaronder wij onze proeven namen, was^Â?^yX-eheid op alle plaatsen der spier vrij zeker gewaarborgd;bij den symmetrischen bouw der spierzelfstandigheid inbetrekking tot elke dwarse doorsnede door de vezelenkon daarom a priori geen ander resultaat verwachtworden. All?Šdn op de abterminale of atterminale richting â€”onder evenwijdig verloop der stroomen met de lengteasder vezelen â€” komt het aan. Uit de tabellen blijkt niet duidelijk genoeg, dat degevoeligheid voor abterminale opening spoedig na het aan-



??? 93 leggen der wond weder verdwijnt, of althans daalt. Wijvoegen dit daarom hier uitdrukkelijk bij, want wij vondenhet telkens bevestigd. Ook in die gevallen, waarin onge-veer V?? minuut na doorsnijding groote gevoeligheid be-stond (10 ctm. Rheoch. en minder), was in den regel?Š?Šn of tw?Š?Š minuten later niets of nauwelijks iets meerte bespeuren. Dit snelle dalen der irritabiliteit kwamevenwel, naar wij boven reeds opmerkten, ook bij pasuitgesneden, niet beleedigde, spieren voor, kan dus nietals een eigenaardig gevolg der verwonding worden be-schouwd. Zeer opmerkelijk is het, dat het in onze proevenop de kamerspier zich minder duidelijk vertoonde of zelfsontbrak. Wij deelen deze uitkomsten eenigszins nader mede. 2) puoeven op dk punt van u et kikv0u9cu u art. De inrichting dezer proeven bood niets eigenaardigs.Preparatie en plaatsing van do afgesneden kamerpunt inhet met keukenzoutgom gevuld bakje, plaatsing deronpolariseerbare electroden enz geschiedde als vroeger.De stroom werd door 2 groote G ro ve\'s

achter elkander â€”metReochord als nevensluiting â€” geleverd en telkens 5 sec.lang gesloten. De pauzen tusschen twee proeven bedroegen VÂ? of 1 minuut. De temperatuur speelde omde 14"C. Alle proeven werden in de wintermaanden,(November, December) verricht, In den regel gingen wij zoo te werk, dat wij onmid-dellijk na het doorsnijden der kamer (op ongeveer 2 mm.afstand van de voorkamer) de gevoeligheid der punt vooropening van neerdalende stroomen onderzochten; hiernawerd die voor opening van opstijgende nagegaan, daneen stuk van de punt afgesneden, zoo spoedig mogelijkweder de gevoeligheid voor opening opstijgend onderzocht,



??? 94 â€? een tijd lang nagegaan en daarna, als zij weder mochtverdwenen zijn, op nieuw een stukje van de punt afge-sneden om te zien ??f en in hoever zij terugkeerde. Het aantal onzer proeven is niet groot, en in de bij-zonderheden bieden zij velerlei afwijking. Evenwel komenenkele feiten met groote regelmatigheid voor den dag. In de eerste plaats het feit: dat, onmiddellijk na door-snijding, gevoeligheid voor abterminale opening bestaat, al wasopening van een gelijk gerichten stroom onmiddellijk vante voren absoluut onwerkzaam. (Het laatste kan natuur-lijk alleen voor den opstijgenden stroom onderzocht worden,omdat de gevoeligheid van de kamer aan de basis v????rhet doorsnijden niet wel te bepalen is). In 10 van 12gevallen hebben wij dit feit geconstateerd, In de beideandere was het preparaat obk v????r de verwonding (weg-knippen van een klein stuk der punt) ongevoelig vooropening van den opstijgenden stroom geweest. Nooit werd,als er kort van te voren groote irritabiliteit voor openingvan den opstijgenden stroom bestond, na wegsnijden derpunt de

gevoeligheid verminderd of gelijk nul gevonden,indien er maar snel, hoogstens binnen twee minutenonderzocht werd. De gevoeligheid onmiddellijk nfi de doorsnijding wasin den regel vrij groot (b. v. 12, 20, 30, 40 ctm. Rheo-chord). Een enkelen keer nam zij aanvankelijk nog ietstoe.\' Meestal begon zij dadelijk te verminderen, maardikwijls toch vrij langzaam. Terwijl bij den sartoriusmeestal na 2â€”3 minuten alle irritabiliteit voor abtermi-nale opening was verdwenen, was dit bij do hartekamerin twee van de 10 gevallen meer dan tweo uren na de ver-wonding \'nog niet het geval, gedurende welken tijd degevoeligheid 5 malen onderzocht werd. Een anderen keerwas zij 15 minuten, wederom in 2 andere gevallen eerst



??? 95 7 minuten na de operatie tot nul gedaald. In de overige5 was zij binnen minder dan 5 minuten onmerkbaar kleingeworden. Opening atterminaal had in 7 van de 10 gevallen, waarinabterminale opening werkzaam werd, geen effect. In ?Š?Šndezer gevallen was zij v????r de doorsnijding werkzaamgeweest. In 4 andere gevallen gaf zij v????r en na het door-snijden contractie; verhooging van gevoeligheid kon echterook hierbij niet worden opgemerkt. Men ziet, dat er ten opzichte van den invloed vanplaatselijke beleediging op de gevoeligheid voor openingvan een galvanischen stroom tusschen gewone gecurari-seerde spieren en de punt der hartkamer geen principieelverschil schijnt te bestaan. Wat het belangrijkst mag heetenhet feit, dat zoodanige beleediging op opening abterminaalin tegenovergestelden zin werkt als op sluiting atterminaal,geldt voor beide soorten van spierweefsel. Zeker is ditfeit â€” tot dusverre ?Š?Šnig in zijn soort â€” een nadergrondig onderzoek overwaardig. Want het kan misschieniets er too bijdragen, om

eenig licht te verspreiden om-trent de natuur der processen, waardoor de electrischestroom bij sluiting aan de kathode, bij opening aan deanode irritatie opwekt. Allo pogingen, om tot de kennishierjvan te geraken, zijn tot dusverre vergeefs geweest.Het komt ons voor, dat men in do eerste plaats de openings-irritatie en de voorwaarden, waaraan haar ontstian is ver-bonden, bij normale spieren beter zal dienen na to gaan dantot dusverre is geschied. Al to stiefmoederlijk heeft mentot dusverre dit verschijnsel behandeld, dat â€” al is hetdan ook niet uit een praktisch oogpunt, voor de techniekder electrischo prikkeling â€” zeker uit een theoretischoogpunt, voor de theorie der electrische prikkeling van



??? 96 organische weefsels even belangrijk is als de bij voor-keur bestudeerde sluitings-irritatie. NASCHRIFT. Toen wij de verschijnselen, waarover dit onderzoekhandelt, voor het eerst hadden waargenomen, kwam het onsniet denkbaar voor, dat zij niet reeds vroeger door eender vele experimentatoren, die sedert de vorige eeuwmet electrische prikkeling van spieren zich hebben beziggehouden, zouden zijn opgemerkt. Vooral na de ont-dekking van den invloed van het curare moest de invloedvan plaatselijke beleediging in zeer vele reeksen vanproeven een belangrijke rol hebben gespeeld. De litera-tuur in de ons toegankelijke monographie??n, tijdschriftenen â€žJahresberichte" nagaande, konden wij evenwel ner-gens een bevestiging van ons vermoeden vinden. Deeenige, die ons bleek aan de mogelijkheid van een invloedvan plaatselijke beleediging gedacht te hebben, wasL. Hermann. In een onderzoek omtrent de prikkel-baarheid van spieren voor stroomen van verschillende(loodrechte en dwarse) richting, onder zijne leiding\'doorDr. L. Giuffr?¨ 1) verricht, bleek

tot verrassing derexperimentatoren, dat onder bepaalde voorwaarden 2)de loodrecht op de richting der vezelen doorstroomdespierstukjes, ceteris paribus, bij geringere stroomsterkte 1) Pfl??gors Archiv, lid. XXI. blz. 470. 1880. 2) L. c. blz. 475.



??? 97 zich contraheerden, dan die waarin de richting evenwijdigaan die der vezelen was. In die proeven nu waren de spier-stukjes aan iedere zijde door kunstmatige dwarse door-sneden begrensd, en hierin was volgens Giuffr?¨, naarde meening van Hermann, â€žeine denkbare Fehler-quelle" gelegen. De verklaring, die Hermann in devolgende regels aanduidt, komt met de onze overeen,maar wordt niet nader onderzocht. Vermoedelijk zou-den Hermann en Giuffr?¨ bij het verrassend ver-schijnsel langer zijn blijven staan, indien de inrichtingvan hunne proeven een zoodanige geweest ware, dat hetzuiver voor den dag had kunnen komen, llaar dit konniet, want de spieren waren in hunne proeven niet rechtuitgespannen, maar werden na de doorsnijding eenvoudig opeen glazen strook gelegd. Onder die omstandigheden nemenvele, zoo niet alle vezelen, een gekronkeld verloop aan,de prikkelende stroom treedt dus, ook wanneer hij schijn-baar evenwijdig aan de vezelen is gericht, op vele plaatsenin de spier de vezelen in en uit. Er

liggen dus overalin de spier onbeleedigde anoden en kathoden. Warende vezelen recht .uitgespannen geweest, dan zoude hetverschil veel st?Šrker hebben moeten spreken. Do over-langs doorloopen Ivezelen zouden â€” in strijd met alleuit vroegere ervaring geputte verwachting â€” in \'t geheelniet, of eerst bij zeer veel sterkere stroomen zich ge-contraheerd hebben, dan do dwars doorstroomde. â€”Zeker is het, dat men in \'t vervolg bij \'tvergelijkenvan do gevoeligheid van spieren voor stroomen van ver-schillende richting, evenals trouwens bij alle onder-zoekingen , waar de directe gevoeligheid der spieren moetgemeten worden, voor alle de door ons ontdekte bronvan fouten zal moeten in aanmerking nomen. Vele uit-komsten, electrische spierprikkeling betreffende, zullen



??? 98 met inachtneming van die bron vermoedelijk nog eensgecontroleerd moeten worden. Ons onderzoek was reeds geheel afgeloopen en nagenoeggeheel geschreven, toen wij, bij een hernieuwde litera-rische nasporing, kennis maakten met eene verhandelingvan Dr. W. Biedermann â€žUeber die durch chemischeVer?¤nderung der Muskelsubstanz bewirkte Ver?¤nderungder polaren Erregung durch den electrischen Strom"medegedeeld aan de Keizerlijke Akademie der Weten-schappen te Weenen, in de zitting van 19 Dec. 1879,door Prof. E. Hering. Gaarne hadden wij van ditvoortreffelijk onderzoek in den tekst reeds melding ge-maakt, want het handelt voor een goed deel over dezelfdeverschijnselen als onze arbeid. Dit was nu niet meermogelijk. Maar gaarne maken wij van deze gelegenheidgebruik om te verklaren, dat Biedermann den nadee-ligen invloed van plaatselijke beleedigingen op de gevoe-ligheid van gewone spieren voor sluiting van atterminalestroomen reeds v????r ons ontdekt en beschreven heeft.Hij oiperimenteerde op den gecurariseerden

sartorius:het hart â€” ons uitgangspunt â€” werd door hem nietonderzocht. Zijno methode van experimenteeren verschiltbelangrijk van do onze, doordien hij de spier in do lucht,aan het â€žDopp.elmyographion" van Hering bevestigde.Onder die omstandigheden zal de dichtheid der stroomenin de spier wel is waar grooter kunnen gemaakt worden,dan bij onze inrichting, maar aan de eerste voorwaarden ,gelijke stroomdichtheid op alle plaatsen der spier enverloop der stroomen streng evenwijdig aan de richtingder vezelen, kan met het Doppelmyographion niet voldaanworden. Hieruit is dan ook wel te verklaren, dat Bi e der-ra a n n de gevoeligheid na terminale beleediging nooit, zoo-als wij, geheel zag verdwijnen, maar slechts verminderen. ??: iri



??? 99 Hij werkte met slechts 2 Danielische cellen, wijdikwijls met 40 cellen van St??hrer: de maximalestroomsterkten, door ons gebezigd, zullen daarom al-thans in die gevallen wel meestal niet minder grootdan die van Biedermann zijn geweest. Zoo wij des-niettemin de gevoeligheid voor atterminale sluiting ge-heel zagen verdwijnen, schijnt dit alleen uit het meerevenwijdig verloop der stroomen tot de vezelrichting inonze proeven te kunnen verklaard worden. De beteekenisvan die omstandigheid is. trouwens Biedermann dui-delijk voor oogen geweest. Kwantitatieve opgaven, cijfers,de veranderingen der gevoeligheid betreffend, wordenniet medegedeeld. Het voornaamste verschil tusschen de^ uitkomsten vauBiedermann en de onze bestaat dt??rin, dat volgenshem door plaatselijke beleediging do gevoeligheid zoowelvoor atterminale sluiting als voor abterminale opening ver-mindert , terwijl volgens onze proeven beiden, althansin den eersten tijd na do doorsnijding, in tegenoverge-stelden zin gewijzigd zijn. Biedermann vermeldt

ditzijn resultaat herhaaldelijk\'en niet zonder nadruk, zoo-dat er geen twijfel kan bestaan, of hij heeft het opzet-telijk onderzocht, en spreekt niet slechts op grond vaneenige terloops gedane waarnemingen. Vermoedelijkis de grond van het verschil dfiArin gelogen, datBiedermann niet zoo snel na de beleediging heeftonderzocht als wij. Want, naar wij boven zagen, ver-dwijnt de verhoogde gevoeligheid voor opening abter-minaal bij den Sartorius zeer spoedig. Misschien echterzijn er ook andere momenten, in verband met de ver-schillende methode van onderzoek, in \'t spel. Daarnadere kwantitatieve bepalingen der prikkelbaarheid entijdsopgaven door Biedermann ook hier niet mede-



??? 100 gedeeld worden, is het niet wel mogelijk in een naderediscussie te treden. Dubbel levendig wordt echter nude boven door ons uitgesproken wensch, dat het ver-schijnsel der openings-irritatie en de voorwaarden, waar-aan het is verbonden, aan een grondig onderzoek mogenworden onderworpen.
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??? STELLINGEN. I. ??e beschouwini^ van Bartels, omtrent dc oor-zaak van het j)Iotsclini^ optreden van den lethalenexitus bij pati??nten met pleuritische exsudatcn,schijnt mij de juiste te zijn. II. Voor inwendig gebruik is salicylzure soda bovensalicylzuur aan te bevelen. III. De subcutane inspuiting van chinine volgens demethode van Starcke-M??nnicii verdient aanbe-veling.



??? 104 IV. De arts behoort de zoogenaamde physiologischewerking der geneesmiddelen, voor zooveel dienauwkeurig onderzocht is, te kennen, maar moethun gebruik vooral gronden op de uitkomsten derervaring bij zieken. V. Koude baden bij typhus\' kunnen ongetwijfeldnuttig wezen, maar zijn, in het algemeen genomen,noch noodig, noch raadzaam. , VI. Bij voorjaarskoortsen, die nog geen blijkbaarnadeeligen invloed op het organisme van vroegergezonde en krachtige personen hebben gehad, ver-dient het gebruik van trifolium fibrinum cn anderedergelijke amara meer aanbeveling dan dat vanchinine: Vil. Het vooroordeel, dat velen , vooral ten plattenlande nog hebben tegen het nemen van chinine bijtusschenpoozende koortsen, is niet ongegrond.



??? 105VIIL Blaassuturen hebben hij de hooge steensnijdingweinig waarde. IX. Bij ovariotoniie moet de buikiiolte gedraineerdworden. X. K??nigs metliode bij de amputatio mammae i)erustop ongegronde vrees. XI. Vroegtijdige excisie van liet ulcus durum isnoodig. XII. I De toestel van Esmarcii kan slechts bij weinigeoperatics met voordcel aangewend worden. XIII. Bij strictura uteri mag dc forceps niet op hetnakomend hoofd aangelegd worden.



??? 106XIV. Placenta praevia centralis geeft een indicatie totsectio caesarea. XV. Voor de verlosivundigen moest het uitwendigonderzoek regel, het inwendig uitzondering zijn. XVI. Sectio caesarea wegens een hoogen graad vanbekken vernauwing moest altijd met exstirpatio uterigepaard gaan. XVH. Antiseptische behandeling en aanwending vaneserine-preparaten zullen bij de cataract-operatiede methode van Beer meer en meer in zwangbrengen. I XVIil. Cataracta senilis vereischt v????r de extractieiridcctomie.



??? 107 XIX. Het tonnenstelsel verdient geen aanbeveling. XX. Kinklioest behoorde in de wet op besmettelijkeziekten opgenomen te worden. XXI. Het is niet bewezen, dat het schoolbezoek debijziendheid bevordert.
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