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INLEIDIN G
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De vraag naar den aard en den duur der werking,
die van de zenuwcentra uilgaal, is voor de physiclogie
van het hoogste gewigt. Mogl men eindelijk te weten
komen, welke krachlen hier huisvesten, of zij altijd
werkzaam zijn of slechts bij tusschenpoozen, over cen
groot gedeelte der physiologie zou thans die sluijer
nicl uitgespreid zijn, waardoor het onderzock steeds
tracht heen te zien, en dezer wetcnschap zou een meer
posiliel karakter kunnen toegekend worden.

Wil men den aard der werking van dec zcnuw-
centra leeren kennen, zoo staan er 1wee wegen
open, die Lot oplossing van het moeijelijke vraagsiuk

dan ook wezenlijk zijn ingeslagen. Vooreerst kan

men, door op de zenuwecenira zelve te experimenteren,
1




de krachten, die hierin huisvesten, en de werking, die
b~

er van uitgaat, trachten na (e vorschen. Deze wijze van
onderzoek is echter daarom niet vruchtdragend geweest,.
omdat, met het ingrijpen op de zenuwcentra zelven,
hunne werking gestoord wordt, en het ¢cénige zekere
resultaat, dat men langs deze wijze van onderzoek heelft
verkregen, is, dat, als men ze vernietigt, hunne werking
ophoudi. Eenc tweede wijze, om tot de kennis van de
werking der zenuwcentra te geraken, is, dat wij de
werking dier organen nasporcn, die onder den on-
middellijken invloed der zemuweenlra staan , en waarvan
de werking, zoodra hun verband met de zenuwcentra
is verbroken, ophoudt. Ook zal men uit de krachten, -
die men in sommige organen werkzaam vindt, en die,
zoodra de zamenhang met dc zenuweentra is verbro-
ken, verdwijnen, lot den aard der krachten, hier
aanwezig, kunnen besluiten.

De organen, dic dircet door middel van de zenuwen

onder den invloed der zenuwcentra staan en waarvan

de (oestanden voor hunne kennis van groot belang is, |
zijn de spieren. Uil hare werking heell men kunnen
afleiden, dal er een zenuwcenlrum is, ‘twelk de wil-
jekeurige heweging regelt, de hersenen; een ander, dat,
van de hersenen gescheiden, onwillekeurig werkzaam
is, het ruggemerg. Van het cerste gaan slechits onder

den invloed van den wil, bij tusschenpoozen, die wer-
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kingen uit, waardoor de spier in een’ tijdelijken toe-
stand van contractie wordl gebraglt. Is dit nu ook
het geval met hel ruggemerg, of wel gaat hiervan
eene onophoudelijke werking uit, zoodanig dat, wan-
neer de spier door den wil zich contraheert, er in de
grijze stof van hel ruggemerg slechis eene verhooging
of eenc wijziging van de alreeds bestaande werking
optreedt ? Is dit het geval, dan zullen ook de spieren,
zonder den inviced van den wil, in een’ toestand
van aanhoudende matige contractic onder den invloed
van let ruggemerg moeten verkeeren. Dezc toestand
van aanhoudende contractie is hel, dien de nieuwere
physiologie den tonus der willckeurige spicren heeft
genoemd. Haar al of niet bestaan is dus van groot
gewigt; want hiermede wordt de vraag beslist, of van
de grijue stof van het ruggemerg- eene aanhoudende
werking nilgaat, en of, wanneer de wil ccne spier doet
contraheren , hierin eene geheele nicuwe ol wel slechts
eene verhooging van werking ontstaal.

Hoe zal men zich de werking voorsiellen, die er
in het vuggemerg plaats heeft, of wat kan men hier-
omtrenl mel waarschijnlijkheid besluiten? Het schijnt
wel, dat eene verandering in den cleetro-molorischen
loestand der zenuwcentra, de oorzaak is, waardoor
de spieren, door lusschenkomst der zenuwen, in con-

tractie worden gebragl. Dusois-REvmonn heefl bewezen,




dat op het oogenblik, dat eene spier zich conlraheerl,
er in den electrischen toestand der spier eene wijziging
optreedl. Er ontstaan slroomen, tegengesteld in rig-
ting aan dic, welke in de spier voor de contractie aan-
wezig waren, Neeml men nu in aanmerking, dat het
doorleiden van eenen eleclrischen slroom van constantle
sterkle niet de spicr doct contraheren, maar dat juist
een stroom, waarvan de stroomslerkte telkens verandert,
dit te weeg bremgl, dat bij het openen en sluiten van
den constanlen stroom de spier zich contraheert, zoo
wordl hel vooreerst waarschijnlijk, dat het voornamelijk
electrische werkingen zijn, die uil de zenuweentira
zich naar de spieren vooriplanten, en dat deze electrische
werkingen misschien wel telkens in sterkte afwisselen ,
maar desniettemin aanhondend aanwczig zijn. De
werking , dic van de zenuwcentra uitgaat, bestaat dus
waarschijnlijk in ccne verandering der electrische wer-
king, cn deze verandering is hel misschien, die, in
mindere mate plaals hebbende, den tonus der spieren
teweeg brengt,

Gaal men, len opzigte van bare contractic-toestanden,
de verschillende spieren na, dan blijkt, dal sommige in
een’ locsland verkeeren, die duidt op eene aanhoudende
werkdadigheid van dic zenuweentra, waaruit de spieren
hare zenuwen ontvangen. Het is thans voornamclijk

door de onderzoekingen van memenmaly vaslgesteld, dat
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de sluilspieren in eenen tocstand van aanhoudende
contraclic verkeeren, hotgeen wijst op cene aanhoudende
werkzaamheid, van het onderste gedeelte van het rugge-
merg nitgaande. Zoo zien wij ook, dat, onder den invloed
van den n. vagus, de terughoudende (Hemmungs-)zenuw
van hel hart, er eene aanhoudende werking plaats heeft, die
do contracties van de spiercn van het hart regelt; want,
snijdt men deze zenmuw door, dan vermeerderen de
contracties van het hart: dit duidt op eene aanhoudende
werking van het verlengde merg, waaruil de n. vagus zijo’
oorsprong ncemt. Ook de van het sympathisch zenuw-
stelsel afhankelijke spier-contractie wijsl ons op eene
aanhoudende werkzaamheid van deze zenuwecentira. Het
lumen der bloedvaten wordt door de werking der gladde
spiervezels, die harc zenuwdraden van hel sympathisch
stelsel ontvangen, bepaald. Snijdt men de zenuwen
van hare centra los, zoo ziet men, dal de slagaderen
wijder worden : cen bewijs, dat de spiercontractie heefl
opgehouden. Door de onderzockingen van prLicER Cn
anderen is bewezen, dal, even als de n. vagus de hartswer-
king regelt, zoo ook de beweging der darmen door de
nervi splanchniei wordl beheerseht. Wij zien dus, dat
van sommige gedeelten zoowel van het cercbro-spinaal
als van hel sympatisch zenuwstelsel eene aanhoudende
werkdadigheid moet aangenomen worden. Natuurlijk

rijst nu ook de vraag bhij ons op, of de zenuw-




cenlra, waarmede de willekeurige spieren verbon-
den zijn, onafhankelijk van den wil, in een’ loestand van
aanhoudende werking verkeeren, die den staal van ge-
ringe conlraclie aan de spieren mededeell, welke men
tonus der willekeurige spicren noemt. De laalste on-
derzoekingen van NMEIDENFAIN, AUERBACH en wunnt hebben
dit ontkend, en zoo neemt men thans aan, dat, wanneer
de wil nict werkl, de willekeurige spieren in eenen ge-
relaxeerden toestand verkeeren. Hiernit moel men dus
besluiten, dat in sommige gedeelten der zenuweenira van
hel cerebro-spinaal zenawslelsel eene aanhoudende werk-
zaamheid plaats heelt, dat andere gedeclien slechts werken
op het oogenblik, dat door den wil deze werkzaambeid
wordl opgewekl. Voordat dit gewiglig feit voor vast in de
welenschap wordt opgenomen, mag de kritiek niet achlers
blijven, en moet men langs eenen anderen experimen-
teelen weg beproeven, hel verkregen resullaal te toetsen.
Wij hebben getracht, een dergelijk onderzoek in het
werk e stellen, helgeen wij nict ongeschikt achien als
onderwerp voor een academisch procfschrift.

Eene vraag, die natuurlijk met ons onderwerp in
het naauwsle verband staat, is die, of door de peri-
pherische zenuwen een {loestand van aanhoudende
werkdadigheid van de zenuwcenira der willekeurige
spieren wordl leweeg gebragt, dic den tonus der wil-

lekeurige spieren veroorzaakl. Door prikkeling van ge-




voelszenuwen of van rveflex-zenuwen (incident-zenuwen
van MARSHALL WALL) wordt, zoo als wij welen, con-
tractie der willekearige spieren leweeg gebragt, en het is
niet onmogelijk , dat deor de aanhoudende verschillende
prikkels, die de gevoelszenuwen ondervinden , de ‘wer-
king der grijze stof van het ruggemerg onophoudelijk
zoodanig gewijzigd wordt, dat hiervan de tonus der wille-
keurige spieren afhangt. Dil vraagstuk scheen ons toe,
noodwendig in ons onderzoek te moeten worden opge-
nomen. Moglen wij in den loop van onze onderzoekingen
tot hel resultaat geleid worden, dat er een tonus der
willekeurige spieren bestaat, dan zal het laatstgenoemde
onderzoek kuumen heslissen: of de tonus heschouwd
moet worden, afhankelijk fe zijn van de werkdadigheid
der grijze stof zelve van hel ruggemerg, dan wel, of
hij hel gevolg is van eene werking, van de gevoels-
zenuwen uitgaande , waardoor die der grijze slof eene
zoodanige wijziging ondergaal, dat zij den fonms ver-
oorzaakt,

Wij hebben onzen arbeid in vier hoofdstukken verdeeld.

In hel eerste hoofdstuk hebben wij de verschillende
beleckenissen nagegaan, die men aan het woord lonus
heell  gehecht. Hoewel hel historische reeds door
HEIDENHAIN Wwas gegeven, meenden wij, dal het, om
ecn geheel te vormen, mniet kon achierwege gelaten

worden: wij hebben het zelfsiandig, zoo kort mogelijk,




behandeld, en aan het einde van dit hoofdstuk de waarde

| der gronden nagegaan, die vroegere schrijvers tol het
aannemen van een’ tonus hebben geleid.
Het  volgende hoofdstuk bevat eene uitvoerige be-
schrijving van de onderzoekingen, door HEIDENHAIN ver-
' rigl, met vermelding van die, door anderen in den-
zelfden zin gedaan, waarbij wij ook het resultaal
zullen mededeelen van ons onderzock hieromirent, met
eenige wijziging in het werk gesteld.
In het derde hoofdstuk deelen wij de wijze mede,
| waarop wij den tonus der willekeurige spiercn hebben
getracht te bewijzen.

' Eindelijk beval hel vierde hoofdstuk onze onderzoe-

L

kingen omirent den invleed der gevoelszenuwen op den

tonus der willekearige spieren.
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Wanneer men de beleekenis nagaat, in verschil-
lende tijden aan het woord (onus gegeven, blijkt,
dat men hieronder meestal hetzij eene aanhoudende
werking heeft verslaan, die van cen bepaald orgaan
uilgaat, of wel een’ blijvenden toestand, die van eene of
van meerdere werkingen of bewegingen het gevelg is.

Zoo heeft men dan ook bij de spierwerking in de
vroegsle Llijden van fonus en lonische beweging gewag
gemaakt. ;

Reeds canenus1) noemde het uilgestreki honden vap de
hand ccne tonische beweging, waaronder hij in hel
algemeen het blijven van een lid in een’ bepaalden Loe-
stand, vooral onder den invleed van antagomistisch wer-
kende spicren, verstond. Nu is het mitgestrekt houden
van de hand geene beweging, maar cAvENus noemde
het cene heweging, omdal hij zich voorstelde, dal het
onlstond door eene snel afwisselende werking der exten-

1) mepi ;uuéj-y- wevyoewg, 1, 17.
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soren en flexoren, waarbij hij aannam , dat de cxlensoren
iels slerker werkien. Zoo is voor hem hel gebogen zijn
mnsgelijks eene tonische beweging, waarbij de flexaren
sterker werken, zooals dit, volgens hem, duidelijk te zien
is bij iemand, die ecen stukje geld of een steentje in de -
hand houdt: hier zijn, namelijk, de vingers aanhoudend
gebogen. ILij vergelijkt helgeen er bij eene tonische be-
weging plaats heeft mel hel (rekken van Lwee personen
in tegenovergeslelde rigting aan een’ steen, waarbij
deze paar de. zijde van den sterkste zal bewogen
worden , echter niet zooveel als wanneer deze alleen
aan den steen trok.

Behalve van tonische bewegingen spreekt ¢ anznus ook
nog van tonus 1). Hij verstaal hicronder do spanning, aan
de spieren onder den inviced van den wil medegedeeld.
Het vermogen van willekeurige conlractie van spieren,
of liever het vermogen van ledematen, willekeurig zich te
laten bewegen, was, volgens hom, uit de hersenen atkomstig
en werd haar door de zenuwen medegedeeld. Waren de
zenuwen vernietigd 2) of door ziekelijke gezwellen ge-
drukt, dan was, zooals hij had opgemerki, de wille-
keurige beweging opgeheven.

In de spieren zelven voorondersielde cavenus de aan-
wezigheid eener kracht, die aanleiding zou geven tol
het terugirekken van de heide uitcinden eener doorge-
sneden spier, tol hel verkorien eener spier, wanneer
een der aaohechlingspunten wordl doorgesneden, in
het algemeen tot die verschijnselen, die later aanlei-
ding gegeven hebben (ol hel aannemen van tonus.
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Deze kracht was in de spicren zelven gelegen: hij

noemde ze cduguros Evégyita zoig pueiv 1),

De werking der sluitspieren houdl hij voor geheel
willckeurig 2). Zells in den slaap, meent hij, zou de
wil werkzaam zijn, en hij tracht dit door wijdloopige
redeneringen te bewijzen. .

De physiologische heschouwingen van carenus duurden
eenwen voort: zoo ook zijne beschouwingen over de
physiologie der spierbeweging en over den lonus.

Eerst bij srapn vinden wij unilvoerig in een’ anderen
zin over lonus gesproken.

Deze maakt in zijne geschrifien telkens melding van mo-
lus tonici. Hij verstond hieronder alle enwillekearige he-
wegingen, die in hel organisme plaals hebben; zij staan,
volgens hem, even als alle bewegingen onder den invloed
van den levensgoest (anima)3). De willekeurige bewe-
ging berusile op dezc motus tonici en zij onderhiclden in
die deelen, dic tot willekeurige heweging dienden, het le-
ven, en weerden hel bederf van hen af 4). Ook nam hij asn,
dat zij alle afscheidingen en insgelijks den hloedsomloop
regelden , welks rigting daarvan ook zou atha nkelijk zijn,
dat door hen de zamentrekking van de uitloozingshuizen
der Klieren plaats had B) en de huid, bij aauwending van
koude vooral van vochtige koude, zamenkromp 6). Wij

1L e 1, A0

2 el TH6 iR

8) a. ® srani, Medicinae dogmatico systematicae pars theo-
reticm, p. 325, marLa® 1707,

4) ¢ ®m srann, L. ¢ p. 306.

) 6. ® svamn, De Seriptis suis ad hunc diem schedias-
matibus vindicive quaedam ot indicio p. 47,

6) Medic Dogmat. ele, p. 170,
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zullen niet lang bij deze theorelische beschouwingen
stilstaan en willen in hel algemeen slechis aanmerken
dat svamrn voornamelijk de tonische hewegingen in die

| deelen aannam, waarin thans het mikroskoop gladde
spiervezels heeft aangetoond en dic cene onwillekeurige

beweging bezilten.

Meer dan sramn verdient Harrier 1) wegens zijno vele
onderzoekingen omirent de spierheweging onze aandacht.

Als algemeenc eigenschap van alle organische weef-
sels neeml maicer de elasticiteit aan, door hem wis
contractilis tn umwersum genocemd. Zij blijkt hieruit,
dat, wanneer een weefsel wordt uilgerekt, op deze uit-
rekking eene (erugtrekking of zamentrekking volgt,
waarbij hel weder lol zijne vorige lengte terugkeert.

Hij neemt huitendien nog drie soorten van zamen-
trekbaarheid der spieren aan.

Yooreerst de confractio fibrae animalis moriuae
bij het leven 200 wel als na den dood, zoo
lang de weelsels nog een’ zckeren graad van voch-
tigheid bezitten, aanwezig. Zij is de oorzaak , waardoor
bij eene insnijding in de huid de randen der wond
gapen, waardoor bij eene doorgesneden spier de
beide doorgesneden einden zich fcruglrekken, of bij
lossnijding van cen aanhechlingspunt de gehecle spier
zich terngtrekt.  Ook de zamenschrompeling der
weelsels, onder de inwerking van sterke zuren,
en de zamenlrekking der huid, onder den in-
vloed der koude, schreef wmanper aan deze kracht toe.
Hij vooronderstelt haar als altijd en in even sterke

) Elem physiol. auctore A. YAN HALLER. Lausanunae 1762,
T. v. Lib. XTI p. 440 et seq.
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‘mate in de weelsels werkzaam, door dat de kleinste

deelljes der weefsels aaphondend cn zeer langzaam tot
elkander naderen; men kan echter de verschijnsels, die
z¢ Lo weeg brengt, nict altijd waarnemen, hetgeen hiterin
#ijn’ grond hebhen zou, dat de krachten, in de weelsels
aanwezig, dikwijls in tegengestelde rigling werken,
waardoor zij elkander vernietigen.

Het blijkt dus, dat nazzer geheel verschillende ver-
schijnselen door dezefde krachti trachtte Le verklaren. Van
de meeste der hier opgenoemde verschijnselen geeft
de elasticiteit der weefsels rekenschap. Haiier zag
dit wiel in, en hierdoor kwam het, dat hij in de weefsels
nog eene andere kracht aannam, wier wezen hem zell
duister was, en waardoor hij verhinderd werd de elas-
liciteit méer algemeen ler verklaring van eenige ver-
schijnselen der spierbeweging loe e passen. Wij ge-
loaven, dat manies hiertoe kwam door zijne voorsielling
omtrent de elasticiteit, die niel allijd werkzaam
zou zijn , maar alleen bij uitrekking zich zon openbaren.

Dec tweede bijzondere wijze van zamentrekking der spie-
ren was gelegen in de vis confractilis musculis imsita. Hij
beschouwde hasr als eene kracht, in de spiervezelen
zelven gelegen cn haar uitsluitend eigen, onafhankelijk
van het zenuwstelsel: hij noemde zc irritabiliteit en
beschouwde ze als kenmerkende eigenschap van de
spier, helgeen blijkt uit zijne woorden: ul et omnis
fibra musculosa sit wrrifubilis et contra, quod irritabile est,
fibram musculosam pronunciare possis. Zij zou niet altijd
waar te nemen zijn bij cene onlbloote spier , maar altijd
te voorschijn komen, wanneer eene spier, op welke
wijze dan ook, geprikkeld wordt. Korten 1ijd na den
dood bestaat zij niet meer, en in organen, zoo als
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het hart en de ingewanden, dic onder den invloed van
zwakke prikkels, steeds in hel organisme aanwezig, aan-
houdend in beweging verkeeren, zou zij in hooge mate
werkzaam zijn, in de overige minder. Deze geraken door
sierke prikkels, helzij van uitwendigen oorsprong , hetzij
alkomstig wit de hersenen, in beweging, zoo als de
willekeurige spieren.

Het is van belang, op te merken, dat maLLer ook
deze kracht als aanhoudend werkzaam in de spicren
beschonwde. Hij verklaarl hierdoor de werking der
antagonisten en hetgeen plaats heeft, wanneer één van
deze is doorgesneden; insgelijks schrijlt hij aan haar
de working dor sluitspieren toe, die in een’ aan-
houdenden toestand van coniractie verkeeren.

Het blijkt dus, dal maccer wel eene aanhoudende
werking der spieren aaunam; doch hij meende, dat
deze in de spicren zelven gelegen, en niet het gevelg
was van eene aanhoudende werking, van de zenuwceentra
uitgaande.

Ten derde, eindelijk nam mALLER cenc wis mervosa,
als oorzaak van zamenlrekking dev spieren, aan. Deze
zou insgelijks alléén aan de spieren eigen ziju en mel
het leven verdwijnen; zij zou zich van de vorige
hierin onderscheiden, dat zij niet onafgchroken werkt,
dat zij geene kenmerkende eigenschap is der spier, als
zoodanig; maar, uil de hersenen afkomstig, door de
zenuwen aan de spier wordt medegedeeld, die hier-
door in contraclie kan geraken. Zij werkt niet meer,
als onze wil ophoudt te werken, onder wiens invloed
zij staat. Zoodra zij niet meer werkl, zijn de spieren
slap, en alle contractic is er uil verdwenen.

Hieruit blijkt dus ten duidelijkste, dat watier niet
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op de gedachte kwam van eene aanhoudende contractie,
van de zenuwcentra uilgaande,

Evenmin als matner, bad pemar 1) het denkbeeld
van eene aanhoudende zamcntrekking der spieren onder
den invloed van het zenuwstelsel. Mij nam, als wijze
van zamentrekbaarheid der spieren, vooreerst eene con-
lractilité amimale aan, waaronder hij de zamentrckking
van de spieren, onder den invloed van den wil, ver-
slaat. De oorzaak hiervan zoekl picuar in de her-
senen: zij houdl op, te bestaan, zoodra de spier mel
de zenuw niet meer verbonden is. Alleen bij de wille-
keurige spieren neemt hij haar aan, en zij beheerscht,
volgens hem, de bewegingen, die bij het loopen,
spreken enz, plaals hebben. De (weede wijze van
zamentrekbaarheid, die met nmaciens irritabiliteil veel
overeenkomsl heeft , is, volgens sicmaT, de contrachlite
organigue, eenc eigenschap, in het orgaan zelf gelegen
en onafhankelijk van den wil. Hij onderscheidt hiervan
twee wijzigingen: 1° de confractilité orgamique sensible,
waarvan de bewegingen duidelijk zijn waar t¢ ncmen,
200 als die van het harl, die der ingewanden, der hlaas,
enz. In het algemecen treedt zij daar op, waar groole
hoeveelheden dierlijke vloeistoffen in beweging gebragt
worden: 2° de condraclilité insensible ou tomicite , welke
slechts in graad van de vorige zou verschillen. De bewe-
gingen, waartoe zij aauleiding geeft , zijo zoo gering, dal
zi) onmogelijk kunnen waargenomen worden. Overal is
zij aanwezig, waar vlocistollen in geringere hoeveel-
heid in fijn verdeelde valen bewogen worden : zij komt

—_—

L) Bigmam, ZRecherches physiologiques sur la wie ef lo mort,
ditme &l angmentée de notes par F. MAGENDIE, p. 137186,
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alzoo voor bij de heweging in de uitloozingshuizen van

klieren, in de lymphalische vaten, in het algemeen bij
de bewegingen, die tot de voeding betrekking hebben.
Zij herinnert aan de motus tonici, in den zin, zooals
wij gezien hebben, door srami daaraan gehecht. e
nieuwere physiologic hcefll hewezen, dat vele der be-
wegingen, dic icHAT aan zijne tonicité toeschreef, in
physische werking, zooals endosmose, haren grond hebben.

Hoewel picmaTs conlraclililé organique met HALLERS
irritabiliteit vrij wel overeenkoml, beslaal er toch een
grool onderscheid. Havier beschouwde, zoo als wij ge-
zien hebben, de ivrilalibiteit als cene eigenschap, alléén
aan de spieren eigen, en als hare kenmerkende
eigenschap ; »romaT daarentegen hield het er voor, dal
alles wat leelt irritabiliteit bezit. Wel nam hij aan,
dat de spieren die in hooger male bezitten, doch hij
kwam sterk tegen narners denkbeeld op, dal zij uitslui-
tend aan de spieren zou eigen zijn. Niels, zegl hij, is
onzekerder, dan de algemeen aangenomen regel, om uit
de zamentrekking, die een weelsel ten gevolge van nit-
wendige prikkels ondergaat, te besluilen, dat hel spier-
weelsel is; en hij, die ze slechts aan cnkele organcn
lockent, begrijpt niet wat irritabiliteit is.

Als vicrde oorzaak van de zamentrekbaarheid der
spieren , neemti wicHAT de contracttlilé de tissw ou con-
tractitité par défaut d’cxtension aan. Hij hicld het er
voor, dat alle deelen in een’ matigen toestand van
uitrekking, in cen’ slaat van spauning, verkeeren : de
spieren , die tot de beweging der ledematen die-
nen, door hare anlagonisten, — de valen, door de
vochten, die er door heen stroomen, — de huid,
op cene zekere oppervlakte van het ligchaam, door
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de nabijliggende deelen — dc wanden, eindelijk, der
tandkassen, door de tanden, die er zich in bevinden.
Worden de oorzaken dezer uitrekking weggenomen ,
dan trekken de deelen zich lerng, en deze terng-
trekking is het, die sicmar aan de confractilitt de
lissu Loeschrijit. Zoo (rekken, wanneer eene spier wordl,
doorgesneden, de beide uiteinden zich terug: wordt
een der antagonisten gekliefd , dan wordl het lid aan-
houdend gebogen; snijdt men de huid iu, dan gapen
de randen: trekt men een’ tand uit, dan valt de
landkas zamen.

Wij zien, dat spremar onder de contractilité de tissu
slechts eenc physische eigenschap der weelsels, de elas-
liciteit , verstond, niet noodzakelijk aan bet leven ver-
honden en ook na den dood voortbestaande, Hij wendde
de elasticileit, in meor algemeenen zin, ter verklaring
van de verschijnselen bij de spierbeweging aan, en
lrachtte er die verschijnselen mede op (e helderven, die
men later als grond van een’ tonus, zoo als de nieuwere
pl’lysiologie dien aanneemt, heschouwde. Intnsschen is,
gelijk wij zien zullen, de elasticiteit door anderen we-
derom juist in den win van srcmar ter verklaring van
dezellde verschijnsels gebruikt.

JoHaNNES milLier 1) was de cerste,”die aan den lonus
dat begrip hcehite, hetwelk na hem in de physiologie
algemeen is aangenomen.  Hij verslaal onder lonus
den aanhoudenden matigen toestand van contractie der
spieren, onder den invloed der zenuwcentra en omal-
hankelijk van den wil. Yolgens hem zijn de spieren

V) Lelrbuch dey Plysiologie le Autl. Coblenz 1837 B. L.
S. 361, B. IL 39, 40. B. 1, 79—a9
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pimmer in eenen volkomen gerelaxeerden toestand, daar
zij zelfs in den toestand van rust aanhoudend de werking
der zenuwcentra ondervinden. Vooral bij de wille-
keurige spieren houdt, volgens hem, de zachte conlractie
der spiervezels nooit op: zells in den loestand van rust
duourt zij, hoewel zwakker, voorl. De gronden, door MilLy.ER
aangevoerd voor eene aanhoudende conlractie der spieren,
onder den invloed van het zenuwstelsel, ziju: de zachte
bevende beweging bij bloot gelegde spieren, de scheel-
heid van hel aangesigt en van de tong bij verlamming
van de zenuw aan cene zijde, hel teruglrekken van
spieren, wanneer deze midden door worden gesneden, of
wel als aan de eene zijde de aanhechlingspunten wor-
den los gemaakt, de aanzienlijke, blijvend veranderde
houding der ledematen, wanneer een der antagonisien
wordl doorgesneden. Ook de aanhoudende werking
der sphincleren voerl J. muttEr als grond voor den
tonus en de blijvende werking, van de zenuweentra wil-
gaande, aan. Behalve dezen tonus neemt hij ook nog
cen’ tonus der bloedvalen aam 1), op grond eener waar-
neming van scawany, die onder hel wmicroscoop had
gezien, dat de kleine arievien vau het mesenterium
der kikvorschen door keude zamenkrimpen en dunner
worden. De oorzaak van dezen tonus weel J. MULLER
niet el zekerheid aan te geven; hij houdt hel voor
mogelijk, dat de celweefselschede der vaten er de zit-
plaats van is. Zoo zien wij ook bij hem hel begrip van
tonus mog nict scherp begrensd, nog niet uilsluitend
aan de spieren toegekend.

1j 1. e B. TIL 30.
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MagrsmaLL HALL 1) Lrachtte hel hestaan van tonus, in
den zin, dien JomavNES MULLER er aan gegeven had,
proclondervindelijk te bewijzen. Zijne proeven hadden
zoowel betrekking Lot den tonus der willekeurige spieren ,
als tot dien der sphincteren. Bij twee konijnen sneed hij
den kop af, terwijl hij daarenboven bij het eene’t rug-
gemerg vernieligde. 't Bleek nu, dat bij dit konijn de
ledematen geheel slap waren, terwijl die van het andere
eene zekere male van stevigheid en elasliciteit be-
zaten. et gevondene onderscheid was aanmerkelijk.
Bij eene schildpad sneed hij insgelijks den kop af, en
nam waar, dat de ledematen en de staarl cen’ aan-
merkelijken graad van stevighcid en tonus bezalen: zij
lrokken zich terug, als men ze in eene andere houding
wilde hrengen en bewogen zich krachtig, wanneer ze op de
eene of andere wijze geprikkeld werden. Nadat echter
hel ruggemerg voorziglig mit de ruggemergsholte was
verwijderd geworden, hielden al deze verschijnselen
0p: de ledemalen waren geheel slap, hadden han weér-
slandsvermogen geheel verloren en reageerden niel meer
op prikkels; de sphineter ani verloor zijn’ cirkelvorm
en zijn’ zamengelrokken toesland, — werd slap en
zonder vorm; de staarl werd slap en  bewoog zich
miet meer bij prikkeling. Uit deze procven besluit hij,
dat tonus en reflex-beweging beide wijzigingen van
dezelfde funclies van ’t roggemerg zijn: wordt dit
vernietigd , dan is van beide niels meer waar le
nemen.

1) Marsuary mann., Ueber die Krankheiten und Stérungen
des Nervensystems. Aus dem Fnglischen von Dr. § BEHREND,
Leiprig 1842, S. 87.




20

Ook wuenie 1) nam een’ tonus aan, in den zin der
beide vorige physiologen. Hij verstond hieronder den
matigen graad van verkorling, die in den toestand van
rust in de gezonde spier aanwezig is, zoolang deze door
de zenuw mel de zenuweentra is verbonden. Hij wijst
er op, hoe alles, wal de zenuw verandert , ook de
spanning in de spier wijzigl; hieruil leidt hij al,
dat de tonus eenc maal voor de krachl van het zenuw-
stelsel is, en beroepl zich hierbij op de waarnemingen,
door V. WUMBOLDT, JOHANNES MULLER en VALENTIN
gedaan, waaruit blijkt, dat alles , wal de zenuw prik-
kelt, de spier doei contrahercn en haren spanuings-
toestand verander(. Heyne neemt geene zclfstandige
contracliliteit der spieren aan. Alle contractie van
gpicren brengt hij tol de werking der zenuwcenlra
terng: hij zoekt ze, namelijk, in de grijze stof van
het ruggemerg. Tot bewijs hicrvan haalt hij aan,
dat, als de zenuwen bij hare nittrede uil het
rnggemerg worden doorgesneden, de spieren, die van
deze zenuwen hare takken ontvangen, den lonus ver-
liczen: zij worden geheel slap en door de werking der
anlagonisten overwonnen. Zoo hangt bij doorsnijding
van den derden tak van ’t vijfde paar de onderkaak
naar beneden; na doorsnijding van den nervus facialis
staat Je mond scheef, en na doorsnijding van de zenu-
wen van hel been wordl dit geheel verlamd nageslecpt,
hetgeen ook plaats heeft, wanneer hel ruggemerg hoog
wordt doorgesneden en onder do plaats van doorsnij-
ding vernietigd. Zoo lang de zenuwen, hocwel van de

1) Huxnp, Algemeive  Adwatomie 3 593, Bo4, 720,
(727 - 731). Rationelle Palkologie B. I 8 119 ete
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hersenen gescheiden, met de grijze stof van het rugge-
merg verhonden zijn , zoo lang blijft ook de lonus he-
staan. Deze dus is bel, die de spieren in cen’ slaal van
geringe zamentrekking houdt, die den tonus der spie-
ren leweeg brengt; cn van haar gaat eene aanhoudende
werking uil, zoodat de toestand van rust, waarin eenc
spier verkeert, slechts een schijnbare is. Even als de
bewecgzenuwen, zijn de gevoclszenuwen door de aan-
houdende werking , die van hel ruggemerg uilgaat, in
eenen geringen staat vau prikkeling; op.gelijke wijze
acht peoyue hel denkvermogen, het vermogen, om ge-
luiden waar te nemen, altijd werkzaam.

Heseg houdt den lonus voor verhooging valbaar ;
door oefening en door prikkeling Ureedi, in plaats van
den normalen aangeboren lonus, een hoogere in de
plaats, die dan de gewone wordt. Hoe dit geschiedt,
tracht wmwue graphisch voor le stellen.

Drukt men door de lijn a b (zie pl. II fig. 3) den
aangchoren fonus uit, zoo zijn de gevolgen van eene
prikkeling voorcerst opweckking (Lot aan ¢), vervolgens
terugkeer tot rust (¢ d) en daar beneden (d ¢), dan herstel
en opklimming (tot e f), eindelijk volbarding in dezen
nieuw verkregen tonus (f g). Door deze voorstelling
hoezeer alleen op (heoretische beschouwingen gegrond,
wordl van de resultalen van oelening rekenschap ge-
geve,

Hexee brengl den tonus der spieren, namelijk de
aanhoudende conlractie, waarin zij, ten gevolge der
aanhoudende werking, van hel ruggemerg uilgaande,
verkecren, op het geheele zenuwstelsel over. »lch will
rden mittleren Grad der Thdrigheil in den Nerven wihrend

nder sogenannten Ruhe, den Tonus des Nervensy stems nennen;
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vdadureh dehime ich nur auf das gesammie System einen
»Begriff aus, welche man indirect fir einen Theil dessel-
sben, die Muskelnerven, angenommen hat,” Hierin ligl de
nitbreiding, door neste aan de tonus-leer gegeven.

Gaan wij thans over lot hel vermelden van ep. wasER’S
beschouwingen omtrent den tonus der spieren 1). Door
vele waarnemingen gestennd, nam hij aan, dat alle ver-
schijnselen, die zich bij de spierbeweging vertoonen,
van de elasticileit der spieren alhangen; deze elastici-
teit wordl, volgens hem, door de werking der zenuwen
gewijzigd, even als de warmte op dic van verschillende
stoffen invloed heeft. Hieruil volgt, dat hij de ver-
schijuselen, welke men ot aan zijne onderzoekingen
van den tonus der spicren afhankelijk had verklaard,
als gevolgen der elasticiteit beschouwde. Hij ueemt
aan, dat bij het leven de spieren, in toestand van
ruslt, haren u-ﬂluurlijken vormy niet Dhezillen, maar
nitgerekt zijn. Zi] oefenen, volgens hem, even als
uilgerekle snaren clastische krachten uil, en zocken,
even als deze, (ol haren wmaluurlijken vorm tlerug te
keeren. :

De oorzaak, waardoor de spieren in cen’ gespanncn
toestand verblijven, en niet door de beweging der
ledematen (ol haren natnarlijken vorm terugkeeren
ligt in de werking der anlagonisten, die ze in eenc
tegenovergestelde rigling zoekl te bewegen. Hel terug-
trekken van de Achilcs-pees en andere verschijnselen,
die men door den tonus had zoeken (e verklaren,

') Bp, wosmr. Arl. Muskelbewegung in & waAGNER'S Hand-
worterbuck der Physiologie B LI Abth. IL 8 105 u f
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sebrijft hij aan de elasticiteit toe en hewijst proefonder-
vindelijk haren invloed, door een konijn in de vereischte
houding te plaatsen, en, nadat de nervus ischiadieus
is doorgesneden, de Achilles-pees le klieven, Ilij zag,
dat de heide doorgesneden einden der pees zich hierbij
aanmerkelijk van elkander verwijderden, hetgeen hierin
zijn’ grond had, dat de spier thans haren natuunrlijken
vorm kon aannemen. Wij zien dus, dat wesmr de
elasticiteil als de voornaamsle kracht, bij de spicrbe-
weging werkzaam, beschouwde; de tonus, in den zin,
door 3. wiitier en anderen daaraan gehecht, werd
door weser ontkend, en van al de verschijnselen, door
dezcn aan ccne aanhoudende contractie der spieren
toegeschreven, meende wenen den grond alléén in de
elasticiteit te moeten zoeken. De overgang der spieren
van den toestand van rust tot dien van contraclie, die
volgens hem, wet eene vermindering van elasticiteit
gepaard gaat, geschiedt door cene verandering van deu
Aggregalie-toesland der spicrvezels , onder den invloed
van het zenuwstelsel.

Bivdelijk vircmow 1) heeft aan den tonus een hijzonder
hegrip geheeht, dat vooral in de Pathologie eenc alge-
meene toepassing heeft gevonden. Hij verstaal hieronder
de spanning, die te weeg gebragt wordt door de on-
derlinge aantrekking der atomen, afhankelijk van de
voedingsverhouding  van het deel zell. Zij is eene
blijvcude en niet het gevolg van eene bijzondere prik-
keling of opwekking. Tonus vindl men bij eene goede
voeding der organen en weefsels, waar, len gevolge van

U drehiv fir pathol, Anaé. ete. B. VI 8. 139,




24

de gelijke zamenstelling, de aantrekking hunner deeltjes,
hunne cohaesie en dus ook hun weérstand naar buiten
het grootst is; alonie, waar, len gevolge van voedings-
sloornis, waardoor de zamenslelling der organen en
weelsels ten gevolge van voeding met ongelijksoortige
en verbruikte deeltjes nicl overal dezelfle is, de in-
wendige aanirekking der deeltjes, de cohaesie, ver-
minderd is.  Atonie stelt vincmow gelijk met zwakte
(debilitas) bij eene econtractiel weefsel; met eon’ Loestand
van verslapping, waar men met een claslisch weefsel
te docn heeft. Hij verstaat hierdoor dus niets anders
dan eene wijziging van den physischen toestand en de
eigenschappen  der declen, ten gevolge van cene ge-
wijzigde voeding. Tonus bestaat bij normale voeding;

alonic wordt door slechte voeding leweeg gebragl.

Wij zijn alzoo aan het eind gekomen van de his-
torische vermelding der hegrippen, die men aan hel
woord tonus gehecht heeft. Men heeft kunnen opmer-
ken, dal het begrip van aanhoudende contractie der
spieren, onder den invloed van het zenuwslelsel, eerst
later in de wetenschap is ingedrongen, terwijl men vroe-
ger aan tonus geheel andere hegrippen hechite.

Gaal men de verschijnselen na, die tol hel aannemen
van een’ lonus geleid hebhen, zoo kan men ze ot Lwee
soorten terughrengen , namelijk die, welke aan hel phy-
siologiseh experimenl en die welke aan de palhologische
waarneming zijn ontleend. Tol de eerste behooren de
resultalen, die MARSHALL HALL hij zijne proeven verkreeg.
Zoo als wij vermeld hebben, necml hij vooreerst als
grond voor het bestaan van den tonus aan, dat bij een
konijn, welks ruggemerg vernietigd is, de ledematen
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geheel slap zijn, terwijl, bijaldien het ruggemerg onge-
schonden beslaal, de ex(remileilen eene zekere slevig-
heid bezillen, en men eenigen weérstand ontmoet,
wanneer men den pool van ecene gebogene in eene
gesirekle houding zoekt te brengen. :

Wij zell hebben deze proeven herhaald, hoewel eenig-
zins gewijzigd. et ruggemerg werd bij cen konijn
ler hoogte van de voorpooten, en aan de linkerzijde daar-
enhoven de n. ischiadicns doorgesneden; de bwee achter-
poolen werden daarop in cene gebogene houding gebragt.
Trachtte men nu de poolen in ecne gestrekte houding
le brengen, dan ontmoelle men bij den poot, dic nog
door de zenuw mel hel ruggemerg verbonden was,
inderdaad een’ veel grooleren webrstand, — Deze ver-
schijnselen bewijzen echler daarom nicl afdoende het
hestaan van tonus, omdal bij hel aanraken reflexie kan
opgewekl worden, waardoor de spieren zich kunnen
contrahercn en alzoo bij uitrekking een’ zekeren weér-
stand moetlen hieden. Van dezellle oorzaak kan het
stjver ziju van den poot, terwijl hij op de tafel ligt,
afhaugen ; hier #ijn insgelijks oorzaken, die door reflexie
dil kunnen te weeg brengen. Deze proeven van maRsmaLL
HALL bewijzen dus piet len volle °t bestaan van lonus,
van de zenuweentra afhankelijk. Dezelfde aanmerking
geldl omtrent zijne proeven met eene schildpad. Men kan
hievuit geenszins afleiden, dat er van de zenuweentra
tene werking op de spieren uilgaat, waardeoor deze in
éenen loestand van matige contraclie verkeeren slechls
div blijkt er uit, dat, zoolang er nog gevoelszenuwen
danwezlg zijn, deze bij prikkeling de spieven door reflexic
kunnen doen contraheren. Al de verschijnselen , waar-
mede m. mane °t bestaan van tonus (racht te staven ,
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bewijzen, streng genomen, slechts, dat, zoolang het
ruggemerg nog beslaal, er reflexie-bewegingen kunmen
opgewek( worden.

Evemmin wordt door het experiment, waarbij een’
kikvorseh de kop is afgesneden en aan de ecne zijde de
nervus ichiadicus is doorgeknipt, — waarop dan het dier
den eenen poel naar zich leetrekl en in eene gehogen
houding aan het iijf gesloten houdt, terwijl de andere
poot uilgestrekt blijft lizggen, — hel bestaan van tonus
afdoende gestaald.  Dit geschiedt welligt alléén door
reflexie; de gevoelszenuwen van den poot worden door
het op tafel liggen geprikkeld ; hierdoor zal hij terug-
gelrokken worden en zijne gewone houding aannemen.

Een ander verschijusel, hetwelk vooral door 5. mitLies

s

als bewijs voor den louus werd in ’t midden gehragt,
is het terugtrekken der beide uiteinden van eene door-
gesneden spier en het teruglrekken der geheele spier,
wanneer eene harer aanhechtingspunlen wordt los
gesneden. Is er een lonus aanwezig, dan zal, wanneer
eene spier doorgesneden of losgemaakt wordt, zeker
de terugtreckking plaats hebben; doch uit de terugtrek-
king mag men, omgekeerd, niet ot den tonus besluiten.
Weser schreef, zooals wij hierboven gezien hebbeu,
dit.  verschijnsel aan de elasticiteit der spicren toe,
hetgeen BrcEAT van zijne contractilitc par défant d’exiension
had alfgeleid, op grond van uijue proeven, en van
hetgeen bij chirnrgische operaties, bij L doorsnijden
iler Achilles-pees, plaats heeft.

Teregt merkt mEmENEAIN 1) op, dal deze proeven van

1) Heroewmain, Historisches und Hxperimentelles iiber
Muskeltonus. Millers Arekiv, 1856 S, 214,
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weegr de mogelijkheid niet uitsluilen, dat, als de spier
door middel der zenmuw nog met de zennwecentra ver-
bonden is, deze leruglrekking aanzienlijker zou zijn,
ten gevolge van zekeren graad van conlraclie, van den
tonus albankelijk: het kan dus volstrekl niet als be-
wezen worden aangemerkl, dat het waargenomen ver-
schijnsel alléén door de elastieiteil wordl voortgehragl.
Om het regt te hebben, den tonus te ontkennen, had
wespR hovendien moelen aantoonen, dat de spier, bij
doorsnijding der Achilles-pees, zich evenveel ferugirekd,
wanneer zij nog met het ruggemerg door middel der
zonuw verbonden is, als wanneer de zenuw is doorge-
sneden, Het bewijs hiervan is hij schuldig gebleven. In den
laatsten tijd heeft scurrr 1) hieromtrent onderzoekingen
in het werk gesteld. Bij kikverschen, waarvan sommigen
levend waren, anderen dood, anderen met rhodankalium
vergiftigd (bij welke laatste de contractie bij prikkeling
der zemuw zeer spoedig ophoudt, hetgeen bij deze
proeven een zcer groot voordeel is), sneed hij den m.
gastroecnemius door. Bij al deze dicren trokken de beide
uileinden der doorgesneden Achilles-pees zich gemiddeld
evenveel (erug. Hiernit meent hij te woeten afleiden ,
dat de elasticiteit de ¢énige oorzaak is van de hierbo-
ven genoemde verschijuselen. Wij houden het echter
voor onmogelijk, de maal van deze teruglrekking
juist te bepalen. Ook kan de coutractie, ten gevolge
van den tonus, %00 gering zijn, dat bij hel melen op
deze wijze haar invleed niet merkbaar wordt. Wij
gelooven, dat dit verschijusel nimmer over den lonus
der willekeurige spieren zal kunnen beslissen.

L) Bonter, Lehréuch der Physiologie, 1858 8. 38 —34
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Evencens hebben sommigen de buiging of uitstrekking
van een lid, wanneer een der antagonisten is doorgesneden,
voor een bewijs van de aanwezigheid van den tonus wil-
len doen gelden; anderen hebben dit verschijnsel ook
weder alléén aan de elasticiteit tocgeschreven. Het bewijst
wederom noch véor, noch tegen den tonus. Is er echter
een tonus aanwezig, dan zal het plaals hebben, en
om le bewijzen, dat hel alléén door elasticiteit ge-
schiedt, zoude men moeten aantoonen, dat de ledematen
even sterk gehogen of uitgestrekt worden hij eene doode
als hij eene levende spier, of bij eene spier, waar de zenuw
nog met het ruggemerg verhonden is, als bij eene, waar
zij doorgesneden is. Scurer beweert, dal deze contractie
alléén geschiedt (en gevolge der pijn op hel oogenblik
der doorsnijding, die deor reflexic eene contractie van
de flexoren zal teweeg brengen lerwijl de extensoren
worden doorgesneden. Deze buiging zal derhalve ecne
blijvende zijn, daar de extensoren, doorgesneden zijnde,
het lid niet meer in eene andere houding znllen kunnen
brengen. Bij zoogdieren, die geaetheriseerd waren,
alsmede bij kikvorschen, welker gevoelswortels voor het
been waren doorgesneden, nam hij deze aanhoudende
buiging niet waar.

Als bewijs voor eene, van de zenuweentra uitgaande,
aanhondende werkiug , heeft men ook den zamengetroklken
loestand der sluitspieren aangevoerd. Aangezicn evenwel
de lonus dezer spieren niel tot het onderwerp van dit
proefschrift behoort, willen wij ons vergenoegen mel
hetgeen wij in de inleiding hicromirent hebben mede-
gedeeld.  Hetzelfde geldt omtrent den invloed van den
nervus vagus op de hartsbeweging, als hewijs voor den
Lonus,




29

De pathologische verschijnsels, als grond voor ’1 bestaan
van tonus aangebaald, zijn voornamelijk de Dblijvende
misstanden, dic men na eenzijdige verlamming der anto-
gonisten waarneeml(. In ’( bijzonder moelen hiertoe ge-
bragt worden: de scheefheid van den mond, na eenzijdige
verlamming van den nervus facialis en de scheelheid
van de uilgesloken long na hemiplegie, waarbij de
punt der tong naar de gezonde zijde van hel ligechaam
is heengebogen.

Schijnbaar ligl in deze verschijnselen hel bestaan
van cen’ tonus der willekeurige spieren opgesloten. Bij
nadere beschonwing blijkt evenwel, dal de bewijs-
kracht onvoldoende is. Men neme in aanmerking, dat
de afwijking naar de niet verlamde zijde aanvankelijk
goering is cn eerst langzamerhand loencemt.  Deze
beginnende afwijking nu zon het gevolg kunnen zijn
van cene vooraf plaats gehad hebbende zamentrekking ,
waarna de verlamde spieren, ook wanneer aan
beide zijden de spanning gelijk werd, hel even-
wigl niet volkomen hadden konnen herstellen. EHenige
weérsland Loch is bij de vereischte wijziging in de
onderlinge verhouding der deelen zeker te overwinnen;
daartoe zon aan de verlamde #ijde de spanning iets
grooler moelen kunnen worden dan aan de andere zijde;
én terwijl na den dood een met de hand scheel ge-
trokken mond scheef zal blijven siaan, hoezeer aan
beide zijden de spanningen gelijk zijn, zoo zal dil
ook meer of min bij het leven gelden, hoezeer de
spanning aan beide zijden alsdan aanzienlijker is. Dal
do afwijking na de eenzijdige verlamming allengs groo-
ter wordt, kan geenszins hevreemden, waunneer men
weel, dal in verlamde spieren na eenigen tijd voedings-
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veranderingen worden waargenowen, die zich dan ook
spoedig meer of minder zullen doen gelden. Zoo ziel

men, dat de verschijnselen bij hallzijdige verlamming

toch nog eene tlamelijk voldoende verklaring zonden
loelaten , wanneer de spieren geen’ tonus bezaten. Zij
kunnen dus niet strekken, om den lonus absoluul le
bewijzen.




HOOFDSTUK IL
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Om °t beslaan van lonus in den zin, door JOHWANNES
MunLer er aan gehechl, te bewijzen, hebben wij gezien,
dal tol véor weinige jaren alléén door MARSHALL HALL
reglsireeksche onderzoekingen waren in hel werk ge-
steld, die daarenboven op geenen grooicn graad van
naguwkeurigheid konden aanspraak maken. Het is dan
ook gebleken, dal die resultalen voor ’L bestaan van
lonus geene absolute bewijskracht bezaten. Eerst in
den laatsten tijd onderzochl nn ook mEmENEAIN 1) het
vraagstuk proefondervindelijk, en wel door den elasli-
schen toestand der spier vodr en na de doorsnijding
der zenuw op naauwkeurige wijze (¢ vergelijlien,

Hetl denkbeeld, door mmmevmainy lot hasis zijoer
onderzoekingen aangenomen, is, dal, indien de spie-
ren, onder den invloed eener aanhoudende werking,
van de zenuweentra uilgaande, en haar door de zenu-
wen  medegedeeld, in  eenen toestand van malige

) k. HuIDENHAIN, Millers Archiv. 1856, S, 214,
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conlractie en spanning verkeeren, bij doorsnijding der be-
weegzenuw , deze contraclie moet verdwijnen, de spanning
verminderen, hijgevolg de spier langer worden. Om
het al of niel verminderen der spanning na te gaan,
stelde hij proeven in het werk op eene wijze, die
haren grondslag vond in de volgende redenering. Wan-
neer, bij een levend dier, van eenme spier de onderste
aanhechting (die het meest van den romp verwijderd
is) wordl losgemaakt, zonder kwelsing van vaten of
zenuwen, lerwijl de bovensie aanhechting onbewegelijk
wordl bevesligd, wanneer men vervolgens de spier lot
aan deze aanhechting geheel los praepareert, en hel dier
in zulk eene houding vasimaakt, dat de spier vertikaal
hangt, terwijl aan hare ondersic uniteinden een zeker
gewigl wordl bevestigd, dan zal, volgens meinEyHAIN, de
spier eene nitrekking ondergaan, die zal ophouden, zoo-
dra hare spanning eene grootle zal bereikt hebben, die
heantwoordl aan de groolte van het gewigt. Deze span-
ning heschouw! hij censdeels afhankelijk van en bepaald
door de clasticiteit der weefsels, die de spier zamen-
stellen , andersdeels door den tonus der conlractiele
spiervezels, die van de beweegzenuw alhankelijk is.
Wanneer nu de spier haar maximum van mitrekking
bereikt heeft, dan heeft er evenwigl plaals (usschen
de kracht, waarmede hel gewigl de spier zoekl nit
te rekken, en den tonus en de elasticiteit, waardoor
zij zich zamentreki. IHieruit volgt, dat de elastische
spanning  zooveel kleiner moet zijn dan de kracht,
waarmede hef gewigl de spier zoekl uil te rekken, als
de krachl grool is, waarmede de tonus de spier za-
mentrekt. Wordt nu bij doorsnijding der zenuw de
tonus vernieligd, dan wordt hel evenwigt gestoord, de
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uitrekkende kracht van het gewigt zal de overhand
verkrijgen, cn de spier zal langer worden. Beslaat er
geen lonus, dan zal er, als de zennw wordl doorge-
sneden , geen verbroken evenwigl bestaan en de spier
dus zijne lengte behouden, daar zij deor het gewigt
z0oo ver wordl uitgerckt, als aan hare elastische span-
ning, aan de eene, en aan de uilrekkende kracht van
hel gewigt, aan de andere zijde, beantwoordt,

Heipesmaiy merkt verder op, dat, indien er eén tonus
der spicren aanwezig is, de gang der uilrekking van
eenc spier, op het oogenblik, dat de zenuw wordt
docrgesneden , geheel veranderen moet. Wanneer er
geen lonus aanwezig is, zal dec unitrekking plaats
hebben even als bij eene spier, welker zenuw niet is
doorgesneden. Wordt eene spier met een zeker gewigt
belasi, dan zal zij lerstond tot eene bepaalde lengte
worden uilgerekt en eerst langzamcrhand cenc icts
verdere uitrekking ondergaan. De verlenging is voor
gelijke tijden het grootst bij het begin der uilrekking,
€0 zij vermindert later aanmerkelijk. De gang der
Uilrekking, naarmate er al of niel tonus aanwezig is,
tracht nmipeysaiy op de volgende wijze door eene gra-
Phische voorstelling daidelijk te maken. Men stelle zich
voor (PL II, fig. 4), dat op de abscissc (0 X) van cen
todrdinalenstelsel de stukken O Xt X' X2, X2 X5 ens.,
die heantwoorden aan de eenheid van tijd, gedurende
welke de nitrekking van cene spier telkens wordl waar-
gthomen, zijn afgemeten; cn insgelijks op de ordinale
bel stuk L y, zijnde de lengle der spier, bij het begin
der waarneming.

Men trekke voorts door y eene lijn, evenwijdig aan de
absels, rigte in X', X*, X3, enz. coordinaten op, die de

3
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lijn, cvenwijdig door y getrokken, in y!, ¥*, ¥° enz.
der ordinaten snijden, en mele op de stukken y' X',
y* X* enz., van af y', y*, enz, de grootie der
verlenging af (y' [', %* [I* enz.), die de spier in
de tijdrnimte O X°, O X*, ondergazl. Vercenigl men
nu de punten [f, £, %, {*, dan vormen zij cene
kromme lijn, waarvan de convexileil naar de ahscis ge-
keerd is. Bestaal er nu bij deze spier een lonus, dat
is eene aanhoudende contraclic der spier, zoolang deze
door de zenuw mel hel ruggemerg verbonden is, dan
zal, bij het doorsnijden der zenuw, eene plotselijke
verlenging plaats hebben, aanmerkelijk grooter, dan
de geringe verlengingen, die hei gevolg zijn van de
bestendige ailrekking door hel gewigt. Op de plaals,
(in de figumr bij 1Y), die beantwoordi aan het Lijdstip,
waarop de zenuw wordt deorgesneden, zal de kromme
plotseling een groot eind naar de abseis dalen, zoo-
dat zij in hel Ujdstip X» X, van [* tot ™, zal
zijn gedaald en hierdoor haren vroegeren gang zal
hebben verloren.

De grootte dezer daling zal alhangen van de grootte
der eontractie, door den tonus leweeg gebragl en bij
het doorsnijden der zenuw vernietigd. Is deze plotse-
linge daling voorbij, dan zal de verlenging, even als
vroeger, weder regelmatiz voortgaan en de lijun hare
vorige gedaante herkrijgen. Daarcntegen zal, zoo als
natuurlijk is, bijaldien er geen tonus voorhanden is,
door het doorsnijden van de zenuw de gelijkmatige
gang van de kromme lijn nict veranderen.

Huipexpam, van bovenstaande redenering wilgaande,
en geleid door de vermelde theorelische beschonwingeu,
stelde nu zijne proeven op de volgende wijze in het werk.
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Hij bevestigde het bovenste aanhechtingspunt der
spier op eene onbewegelijke wijze, — eene der voor-
naamsle voorwaarden, waaraan rmoes! worden voldaan,
wilde men de uitrekking der spier door gewigten naauw-
keurig meten. Bij verschillende dieren verschilde deze wijze
van bevestiging , eveneens als de keuze der spieren. Wij
sullen ze bij de vermelding der afzonderlijke proeven
mededeelen ; genoeg zij het, veor hel oogenblik te doen
opmerken, dat dit telkens volkomen gelokle. Eene
lweede hooldvoorwaarde was, dat de uitrekking der
spier met de grootste naauwkeunrigheid kon worden
gemeten , zoodat eene zeer kleine verandering in lengte
gomakkelijk was waar te nemen. Hrmexmam voldeed
daaraan op de volgende wijze. Hij bevesligde aan het
onderste uileinde der spier, waarvan hij de verande-
ring in lengte wilde waarnemen, door middel wvan
cen klemschroefje, een dun vertikaal stalen staafje,
Waaraan in het midden eene kleine verdeelde schaal
bevestigd was, terwijl onder aan het uiteinde een klein
schaaltje met de gewiglen, die tot de uitrekking der
Spier moesten dienen, was opgehangen. De schaal was
in millimeters verdeeld en elke millimeter wederom in
vijide gedeclien. O nu de verlenging der spier naauw-
keurig te kunnen melen, ging mmpeNsay op de vol-
gende wijze le werk.

Hij pam, door middel van eenen verrekijker, op
eenigen afsland geplaatst, de verdeclde schaal waar, Op
cenc hepaalde verdeeling der schaal riglte hij nu den
borizontalen draad van den kenisdraad , die zich in
den verrekijker bevond. Zoodra de lengte der spier
veranderde, kwam eene andere verdeeling der schaal
o den kroisdraad. Op deze wijze kon hij eene vevan-
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dering in de lengte der spier bepalen, die slechts <
mm. bedroeg. Ten einde de slingeringen, die door de
plotselinge zamentrekkingen der spier, bij het door-
snijden der zenuw of anderszins, zouden kunnen ont-
slaan, te voorkomen, werden onder aan het toestel een
paar vleugels aangebragt. Hij bevesiigde, namelijk,
onder aan het stalen staafje een’ koperen beugel,
waarin de schaal, die mel gewigten belasl moest wor-
den, opgehangen was, en onder aan dezen beugel,
juist in de rigting der verlenging van hel stalen
staafje, werd een tweede, doch korter staalje bevestigd,
waarin twee dunne glimmerplaatjes van reglhoekigen
vorm, waarvan de zijden 70 en 40 mm. lang waren,
sondanig werden Dbevestigd, dal zij met elkander een
kruis vormden. Deze aldus gestelde glimmerplaatjes
hingen in cen glas met olijfolic gevuld, en hierdoor
werd het slingeren van het meetwerlktuig voorkomen.

Heioenaary deed zijne meesle proeven op kikvorschen,
slechts enkele op konijuen. Bij den kikvorsch nam hij
de spieren van het hovenbeen en wel den adductor mag-
nus en scmi-membranosus (Cuv.). Om deze spieren
behoorlijk af te zondaren en haar hovenste aanhechtings-
punt onbewegelijk te bevestigen, ging hij op de volgende
wijze le werk.

Hij onderbond de aorla en legde den nervus ischia-
dicus aan de eene zijde bloot. Na blootlegging werd
deze zenuw, om haar legen de inwerking der lucht te
beschutlen, mel spiermassa bedekt. Nadal aan dezelfde
zijden de zoo even opgenoemde spieren voorzighg ge-
pracparcerd waren, werd aan beide zijden het boven-
heen gedéxarticuleerd en weggenomen, en dwars door de
heupkom heen een driehoekige stalen priem gestoken ,
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welke bevestigd werd aapn een verlikaal plankje, op
zijue beurt door schrocven met een horizontaal plankje
verbonden. In dit horizonfale plankje, aan welks
niteinden zich twee gaten bevonden, pasten twee ver-
licale staven, op eene plank bevestigd, Door schroe-
ven kon het hieraan vast gemaakt worden, zoodal hel
geheel cen vierkan! raam vormde. De wijze, waarop
de priem bevestigd was, was de volgende. Op het
verticale plankje waren twee stukken koper bhevestigd,
op ecnen afstand, die iets geringer was dan de lengle
van den pricm. In hel cenc van deze was een gal,
~ waarin de punt van den priem rustte; hel andere was
ingesneden en hierin pastte hel andere cind van den
priem, dal door eene schroef kon vastgeklemd worden.
Nadat de voorsite extremileilen van het dier aan hel
verticale plankje waren vastgemaakt, was het boveaste
aanhechtingspunt der spieren, waarvan men de lengte
wilde meten, onbewegelijk bevestigd. Aan het onder-
einde had men het bovenste gedeclte der tibia lalen
zillen. Hieraan werd, door middel van cen klemschroelje,
de stalen staal bevestigd, die de verdeelde schaal met
de schaal voor de gewiglen en het vleugeltoestel droeg,
cn die allen le zamen slechts 5 grammen wogen; dit gewigl
werd als constant beschonwd en bij de opgave van de
hoegrootheid der belasting niet in aanmerking senomen.
Deell. umipEynaix mede, dat hij het sehazltje, ter uit-
rekking van de spier, met vijf gram belastle, dan hing
er aan de spier een gewigl van tien gram. Dit was
het kleinste gewigl, waarmede hij op kikvorschen ex-
perimeniecrde.

Het aflezen en hel waarnemen der uitrekking ge-
schiedden op de hierboven gemelde wijze. Nadal dc
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nitrekking door een bepaald gewigt was waargenomen
en alleen de elaslische nawerking haren invloed deed
gelden, sneed hij plotseling de zenuw door en zag nu,
of de gang der mitrekking veranderde. Uit zijne on-
derzoekingen leidde hij het resullaal af, dat de wil-
lekeurige spieren geen’ (onus bezilten. Nergens vond
ueipeENaAIN , bij hel doorsnijden der zenuw, eene plol-
selinge blijvende verandering in de lengle der spier,
hetgeen blijken moet uit de graphische voorstelling ,
dic hij van den gang der uilrekking geeft.

De lijuen, die den gang der nitrekking voorstellen,
toomen aan, dal, wannecr men den invioed der trek-
kingen , die hij hel doorsnijden der zennw en door andere
oorzaken plaals hebben, niet in aanmerking neemt,
nergens, bij hel deorsnijden der zenuw, de kromme
lijn cene plotselijke daling ondergaal. De gang van de
uitrekking der spier bij het doorsnijden der zenuw komt
dus nict overcen met de kromme lijn, PL 1I, fig. 4. I
afgebeeld. De doorsnijding der zenuw zonder invloed
op de verlenging zijnde, zoo zal men deze verlenging
kunnen voorstellen door de kromme, die in deze figuur
tot. /" is afechecld. Deze bezit hel karakter der con-
lnuiteil, de kromme echter, zoo als zij verder in de
figuur is afgebeeld , niel. — De kromme lijnen, door
HEIDENHAIN gegeven, hebben geen aanhoudend regel-
matig verloop; maar daarop zijn nu eens verkortingen,
dan eens verlenging, ook op hel ocogenblik der zennw-
doorsnijding, waar le nemen. Deze zijn bet gevolg van
de trckking, die er bij de doorsnijding der zenuw plaals
heeft, en die huitendien ook plaats vond, wanneer de
kikvorschen poogden zich los ie maken
Heipevraiy ging den invloed dezer trekkingen na,
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en ’ bleek, dat na de trekkingen er dikwijls kleine
ramenlrekkingen der spieren achierblijven, die slechts
langzamerhand verdwijnen. Na sterke irekkingen werd
eene hlijvende contractie door mrExEAIN dikwijls waar-
genomen. Door dese trckkingen werd de gang der
kromme lijuen, zooals uit de hijgevoegde figunr (zie
PL II, fig. 4. II) hlijki, wel eenigzins gestoord; deze
gang is duos niel gebeel gelijk aan dicn der lijn Lol
f2, PL II, fig. 4. 1 medegedeeld , hoezeer de aard van
haven gang dezelfde blijli.

Op grond der resultaten, bij deze proeven op kik-
vorschen verkiregen, beslool meinesmamy, dat de wille-
keurige spiercn geen’ tonus hezillen. Hij meende echter
ook hij homotherme dieren te moelen onderzocken, of
er lonus der willckeurige spieren bestaat, en durfde
de  resultaten. bij poikilothermen verkregen, niel op
hen wuithreiden, daar hij meende, dat het bewijs van
de ofwezigheid van den tonus, hij de eersigenoemde
dieren, daarom niet geldig was voor de laatsge-
noemde , omdat, wanneer bij kikvorschen de n. vagus
doorgesneden wordt, de hartswerking niet vermeerdert,
terwijl bij zoogdieren de [requentie der harislagen aan-
merkelijk toencemt. Hij meende hiernit fe mogen aflei-
den, dal bij de zoogdieren de n. vagus onafgebroken
werkzoam is, bij de kikvorschen nict; en hij hield
het er voor, dal dit met andere zenuwen insgelijks het
geval kon zijn.

Hrmenmaiy stelde omtrent den tonus der willekeurige
spieren van homotherme dicrcn op de volgende wijee
proeven in hel werk.

Een koniju werd met den huik op cene plank gelegd ;
de voorpooten werden hierop vaslgebonden; aan beide
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zijden werd tusschen het dijbeen cn de spicren, aan
zijne achterzijde gelegen, een hreede linnen band ge-
bragt en de dijbeenderan werden hiermede aan de
plank stevig hevestigd. Helzelfde geschiedde met de
onderheenderen. Hier werden tusschen de Achilles-pees
en de heenderen van hel onderbeen linnen banden
gebragl en beiden hiermede zoo bevestigd, dal zij
onder aan de plank kwamen. Deze plank werd door
middel van schroeven verticaal op eene andere hori-
zontale plank bevestigd en hieraan de voeten, onder
een’ regten hoek gehogen, vasigebonden; vervolgens et
eene bheentang het achterste gedeelte van het hielbeen
losgeknipt, de Achilles-pees met dit stuk er aan, lot
aan den gastrocnemins, die mel huoid bedekt bleel,
losgepraepareerd, en asn hel hielbeen, door middel van
ecne klemschroef hel meeltogstel met de schaal en de
windvleugels vasigemaakt.

Nadat de nervus ischiadicus was blootgelegd, wer-
den de proeven even als bij kikvorschen in het werk
gesleld. Zij leidden- tot dezelfde uitkomsten: de kromme
lijnen, die uemesmain verkreeg, stelden een’ regelmaligen
gang der uilrekking voor. IIij hesloot hieruit, dat,
even als de willekeurige spieren der poikilothermen,
zoo ook die der homothermen geen’ lonus bezitlen.

Het resoltaat, door nempNmaiy verkregen, is door
wunnt hevesligd 1). Deze herhaalde de proeven van mrr-
nesiaIy op dezelfde spieren van den kikvorsch en deed
zijne onderzoekingen in hel algemeen op gelijke wijze.
Slechts kleine wijzigingen ter verkrijging van naauw-

1) Die ILehre von der Muskelbewegung von Dr W WUNDT,
Braunschweig, 1837, 5. 44--57,
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keuriger resultaten hragt hij asn. Hij nam de ver-
deeling der scala, piel, zoo als nEmzymamy, door een’
verrekijker waar, maar door een microseoop, welks
oculair me!l een micromeler voorzien was. Hierdoor
werd hij in staat gesteld, eene verandering in de
lengle der spier van ‘s mm. direct af te lezen en eene
verandering van %o te schatten. Dil microscoop was aan
de verlicale staven, die het herizonlale plankjc droegen,
waarop het dier op dezclfde wijze als momenaay dit
gedaan had, was beyestigd, door middel van eene klem-
schroef vastgemaakt.

Ook auempacn verkreeg bij zijne onderzoekingen,
die op gelijke wijze in het werk werden gesteld,
hetzellde resultaat als mEmsygamw en wosnr: dal er,
namelijk, geen tonus der willekeurige spieren bestaat L),
Daarenhoven ging hij den invieed van de peripherische
zenuwen en van hel bloed op den tonns na, door, be-
halve de arteries (e onderbindeu, bloedingen hieruit
te doen plaats hebben, dc dicren met ehloroform,
goneine, blaauwzuur, morphine te narkoliseren. Ook
in dil opzigt gaven zijne proeven voor den lLonus der
willekeurige spieren negalieve resullaten. De gang van
de elasticiteit der spieren werd hierdoor niel veranderd.

Wij hebben de onderzoekingen van HEIDENHAIN met
uitvoerigheid vermeld, omdal zij het waren, die over
den tonus eene beslissende uitspraak deden. Sedert
de uitkowmsten, door hem en door WUNDT en AURRBACH
verkregen, wordl algemeen aangenomen, dat de wille-
keurige spieren geen’ ftonus bezitten, omdat het schijnt,

L) HuNLE wad MEISNER. Berichl dber die Fortschritic der
Anatomie und Physiologie im Jakre 1857. 5. 438.
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dat zij, op eene onberispelijke wijze genomen, aldoende
resultaten hebben gegeven. Gewiglig is deze uitspraak;
want uil haar vlocit onmiddellijk voor(t, dat men geene
aavhoudende werking der zennuweentra op de willekeurige
spieren kan aannemen. Siechls op het oogenblik, dat
wij onze spicr contraheren, zowden er in de zenuw-
centra werkingen plaats hebben: in gerelaxeerden toe-
stand, zoun ook in de zenuweentra alle werking ont-
breken. Intusschen voor de zenuweentra der sphincteren
dwingen ons de onderzockingen, het tegenovergestelde
aan to nemen. Gedeeltelijk zouden dus de zenuweentra
in eenen slaal van algelroken, gedeeltelijk van aanhou-
dende werkzaamheid verkeeren.

Dit resultaal kan niet nalaten van bij dengene,
die over dil onderwerp nadenkl, bevreemding op te
wekken; en hij gevoelt zieh gedrougen, de methodes
en de wijzen van proefnemen, die den toous der wille-
keurige spieren uil de welepschap hebben doen ver-
dwijnen, uit cen kritiseh oogpunt te heschouwen. Wij
willen dit trachten te doen. iy

Vragen wij ons derhalve het eerst al, of het
mogelijk is, om bij de wijze, waarop de laatst-
genoemde onderzoekers arbeidden, eene plotselinge
verandering  bij het doorsnijden der zenuw, zoo
als die volgens npoymary moet plaals hebben, mel
wekerheid e kunnen bepalen.  Wij gelooven dit nietl.
Er komen, bij deze wijze van waarnemen, zoo vele
storende omstandigheden in het spel, dat, hoc naauw-
keurig de wijze van waarnemen ook zij, hierdoor in
den toestand der spier eenc verandering kan worden
te weeg gehragt, die het ophonden van de werking
der zenuw helel waar fe nemen.
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De invloed, waaraan de spier en de zenuw onder-
worpen worden, is vooreerst de uitrekking door cen
vrij groot gewigl.

De geringste helasting, door AnmENHAIY aangewend,
bedroeg tien gram, vijl gram voor hel apparaat en vijl
gram, waarmede dit belast werd. Dat van wuNdT woog
ongeveer 7 grammen; de minste belasting, die bij er
op legde, bedroeg 2 grammen: er werd dus ongeveer
9 grammen aan gehangen. Deze uilrekking werd door
HEIDENAAIN #00 lang voortgezet, totdat de spier verder
zeer geringe verlenging ondervond en slechis elastische
nawerking werd waargenomen. In dezen toestand werd
de zenuw doorgesneden. Wuspr wachl met de door-
snijding zoo lang niel, maar laal die gedurende de
gerste ovogenblikken der nitrekking plaats hebben en
ziet dan, of hierna de gang der uvitrekking ver-
andert.

Tegen de wijze, waarop HEIDENDAIN zijne proeven in
het werk stelde en ook tegen die van wuxnr, hoewel
in mindere mate, kan worden in hel midden gebragt,
dat de spier, door het aanhangen van het hetrekkelijk
vrij groole gewigt, vermogid worden moest. Bij ver-
moeidheid, is de verkorting eener uilgerekle spier,
onder den invloed van prikkeling harer zenuw, gerin-
oer, Is nu vermoeidheid ingetreden eencr uitgerekie
spier, die slechts ounder den geringen invloed van toni-
sche werking eenigzins zaamgetrokken is, dan zal bet
opheffen dier werking naauwelijks kunnen blijken op
het oogenblik, dat men de zenuw doorsnijdi.  Wij ge-
looven dus, dat het aanhangen vam, en uitrekken door
gewiglen de conlraclic, door den tonus teweeggebragt,
grootendeels kon hebben vernietigd.
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Een tweede nadeelige invloed is bet doorsnijden der
ZeN1W.

Hel doorsnijden der zenuw slaal gelijk mel hel aan-
brengen van eenen mechanischen prikkel. Op hetl
vogenblik dus, dal men de gevolgen wil waarnemen van
het ophouden van cen’ geringen aanhoudenden prikkel
(dem van het roggemerg afhankelijken tonus), hrengl
men een’ sterken nieuwcn prikkel aan, die krachtige
contractie opwekl en den physischen toestand der spier
aanzienlijk zal veranderen, en juisl over eene kleine
verandering, dic zich nu eerst secundair uiten kan,
wenscht men te oordeelen.

Het storende der zamentrekking, die bij het door-
snijden der zenuw wordl waargenomen, is door wunnt
geenszins voorbijgezien. Als mawerking daarvan be-
schouwl bLij eene seringe verkorling of verlenging, die
zelden wordt gcemist. Hij meenl zich overtnigd te
mogen houden, dat de gang der uilrekking, len ge-
volge der doorsnijding , intusschen geene wezenlijke
verandering heeft ondergaan. Maar bij vindl hel toch
niet onwenschelijk, die contraclie bij de doorsnijding
le voorkomen, Dit doel bereikte hij, door de zennw
der spier gedurende eenige wminuten door den electri-
schen stroom le letaniseren. Hierdoor werd de spier
valdeende vermocid, en bij doorsvijding der zenuw nam
men geene trekking meer waar; door sterkere slroomen
verkorite de spier zich nog asumerkelijk , hetgeen be-
wijst, dat zij nog miel geheel uvitgeput is. Bij de
doorsnijding der zenuw had dan nu ook geene trekking
plaats.  Onbegrijpelijker wijze koml wunor hierdoor
tot hel besluit, dal de doorsnijding der zenuw op zich
zelve van geen’ invloed is op de mechanische cigen-
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schappen der spicr. Is het niet klaar, dat dit resul-
taat slechls betrekking heeft (ot de vermocide spier,
geenszins tol de spier, die nog hare volkomene werk-
zaamheid bezit? De mechanische en physische eigen-
schappen der vermoeide en nog geheel onvermoeide
spier zijn, zoo als bekend is, geheel verschillend.  Het
is dus door deze proeven volstrekt miel bewezen, dat
de doorsnijding der zenuw geenen invioed hebben zou op
de spier, die slechls cen weinig uitgerekl werd en welker
zenuw nog een’ hoogen graad van prikkelhaarheid bezil.
Juist door de onderzoekingen van wunpy is ’t gebleken,
dat er na elke doorsnijding eepe geringe verkorling of
verlenging der spier plaats heeft, zoo als wij hierheven
vermeld hebben. Wanneer hij ccne geletaniseerde en
vermoeide spier de doorsnijding der zenuw geen” invioed
heeft. op den gang van de uilrekking, zoo bewijst dit,
naar ous inzien, nog weinig voor de nog uiet ver-
moeide spier.

Ken derde nadeel, aan de wijze van proefnemen door
HEIDENTAIN ¢n wunpt gebezigd , verhonden, beslaat dddrin,
dat men den toestand der spier, welker zenuw is door-
gesneden, en van die, welke nog hiermede verbonden
is, mict met elkander kan vergelijken. Slechls na
elkander kan men deze toeslanden nagaan. Veorzeker
zoude de gelijktijdige waarneming een groot voordeel
opleveren. Wij zullen later zien, hoe ons dit, bij eene
andere wijze van proefnemen, gelukl is.

Wat voorls de bijzonderheden van ’t proefnemen
hetreft, gelooven wij vooreerst, dat de keuze der spier
niel gelukkig was. Het isoleren [zij gebruiklen, zoo
als gemeld is, den m. semi-membranosus en adductor
magnus (auvier)], is zonder eene langdurige praeparatie
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nict le volbrengen, waardoor het dier veel te lijden
heeft; ook is het bijna onmogelijk, deze spieren te
isoleren, zonder eenige van hare vezels door te snijden.
Hel geringe voordeel , door deze spiergroep opgeleverd,
dat, pamelijk, hare vezels parallel loopen, weegl niet
op tegen de groote nadeelen, aan hare isolering ver-
bonden.

Ten anderen, schijnt de wijze van bevestiging, waarbij
het dier eene spies dwars door de heupkom gestoken
wordt, minder doelmatig. Wel kan men hierdoor de
spier onbewegelijk aan haar ophangpunt bevestigen, doch
te gelijk doet het dier na de doorboring der heupkom
vele trekkingen , die zeker de wzuiverheid der waarne-
niing verminderen. Eindelijk het onderbinden der slag-
aderen van hel been, welks spicren men onderzoeken
wil, het tijdelijk blootleggen der spier, het exarticuleren
van het dijbeen, het weguemen van het onderbeen,
hel exarticuleren van hct geheele andere heen, — dit
alles maakl, dat de kikvorsch zich lang niet in een’
normalen Loestand bevindl,

De wijze, waarop HE(DENFAIN en wunpe hunne proe-
ven namen, levert dus verscheidene nadeelen op, die
de bewijskracht hanner proeven verminderen.

Het was ons vermoeden, dal, indien men eenige dezer
nadeelige omstandigheden kon buitensluiten , men wel-
ligt andere resultalen zoude verkrijgen. Wij besloten
daarom, deze proeven, eenigzins gewijzigd, te herhalen.

De padeelen, wan het arbeiden met den m. adductor
magnus en  semi-membranosus verbonden , komden wij
door eene andere keuze van spieren voorkomen, wadr-
door ook de wijze van bevestiging van het bovensle aan-
hechtingspunt veranderd werd. Insgelijks vonden wij
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een middel, om met kleine gewigten de nitrekking le
hewerkstelligen. '
Wat de kenze der spier betreft, gaven wij aan den w.
gastroenemius boven de door HEIMENHAIN €n WUNDT ge-
bezigde de voorkeur. Reeds samwann gebruikle dien ler
bepaling van de krachi van levende spieren. Men kan
deze zonder eenig bloedverlies van de onderliggende declen
isoleren; geene onderbinding der valen is noodig en
het onderbeen behoclt niel gedxarticuleerd te worden;
men kan ze verder tot aan den ocorsprong vrijmaken ,
daar zij zich even boven den kniekuil aanhecht. be
bevestiging van het dijbcen en hiermede ven het boven-
ste aanhechlingspunt kon op de volgemle wijze ge-
schieden. Aan de buikzijde van hel bovenbeen, waar
het dijheen slechts door cene dunue spierlaag bedekl
is, werd op dit been eene insnijding in de spiermassa,
ter hoogte van let bovenste derde gedeelle, gemaakl;
vervolgens werd dit been gehcel van de emringende
spieren geisoleerd en onder dit been de openslaande
arm van een scharniertje of klewschroefje gebragt 1),
die met den anderen uitgeholden arm een hol cilindertje
vormde, wanneer de openslaande arm tegen den anderen
vebragt werd. Iu dezen hollen cilinder kaun dus hel
been gebragt worden, terwijl door eene schroef de twee
armen, wanneer deze legen elkander gelegen waren,
bevestigd kowden worden, zoodat zij niel weder van
elkander weken. Het been, in dezen cilinder gebragt,
werd nu op de volgende wijze bevesligd. In den niet
openslaanden arm vom het scharnierije bevond zieh eenc
schroef, aan welker einde zich een klein getand, rond

1y Meun vergelijke fig. 2 op pl. L
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plaatje bevond, waarvan de oppervlakle ruw gemaakt
was. el dijheen werd nn onder dit schroefje gebragt,
het schroefje zeer langzaam aangeschroefd, toldal het
dijheen tusschen dit schroelje en den binnenwand van
den openslaanden arm vastgeklemd was.

Aan het klemschroefje was een vierkant stakje koper

=

hevestigd, ler breedte van ongeveer 5 ctm.. ter lengle
van 3 eotm. en ter dikte van 1%/, mm., helgeen ge-
schoven werd tusschen twee krammen, op cen afstand
van 24/, clm, van elkander geplaatst, welke tol eene aan-
merkelijke diepte in hel horizontale stulk hoeut geslagen
was, dat op de twee verticale staven van hel insiru-
ment was bevesligd, waaraan de kikvorsch was vast-
gebonden,

Op deze wijze was hel mogelijk, bel dijheen en dus
het bovenste aanhechtingspunt van den M. Gaslrocne-
mius onbewegelijk te bevestigen. Het klemschrocfje
ziet men Pl I, fig. 2 in de natnurlijke grootte afgebeeld:
¢ iz de openslaaude arin van het klemschroefje, b de
vaste arm; bij ¢ ziet men de schroef, waardoor heiden
tegen elkander worden geschroefd en het.gehecle kiem-
schroefje stevig wordl geslofen; hij d de schroefl, die
tegen het dijbeen wordl aangeschrocfd, dat in de
ruimte ¢ [ wordt gebragt, die door aamschroeven van
de schroef d, nadat dc beide armen fegen elkander
geschroefd zijn, verkleind wordt; g £ is het stukje
koper, dat in de (wee krammeijes past, die zich aan
het horizontale stuk hout bevinden, dat aan de (wee
loodregte staven bevesligd is. Ten einde zich te over-
tuigen dat door dit klemschroefje het dijbeen onbewege-
lijk bevestigd kon worden, werd hieraan het nader te
beschrijven meettoesiel bevestizgd en het schaalije met
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20—40 gram belast. Er was geene verlenging waar
te memen. Eerst, nadat cen gewigt van 50 gram
gedurende een half uur er aangehangen had, ontstond
eene zeer geringe verlenging. Met zulk een groot ge-
wigt werd echter gedurende de proeven het meet-
toestel nimmer belast, zoodat de bovengemelde wijze
van bevestiging als volkomen aan het doel beantsvoor-
dende mag worden beschouwd.

Eene tweede verbelering, die het oms gelukte, aan
te brengen, bestond in het opheffen van het gewigt
van het meel-toestel, waaraan het schaaltje en de
vleugels bevesligd waren. Tlet gewigl van dit toestel,
hetwelk bij wemasmay 5, bij wuspr 7 gram en bij
het door ons gebezigde 10 gram bedrocg, maakte het
onmogelijk, om, op de gewone wijs, de spier door
kleinere gewiglen uit te rekken. De wijze nu, waarop
het gewigt van dil toestel weggenomen - werd, was
de volgende. Het goheele meel-toestel rusite op den
Jangen arm van een’ hefboom, die zijn steunpunt had
op cen scherp stalen mesje, 't welk bevestigd was aan
een der verlicale staven van het vierkant raam, dat
den kikvorsch droeg; de korte arm van den hefboom,
aan de andere zijde van het sicunpunt gelegen, was
voorzicn et een verschuilbaar gewigtje, 't welk zoo
gesteld kon worden, dat het evenwigl naakte met het
meel-toestel; in dit geval stond het geheele hefboompje
borizontaal en in dezen stand werd het gebruikt. Het
geheele toestel bestond dus uit een weegschaaltje mel
ongelijke hefhoomsarmen, dat in evenwigl werd ge-
liouden door het meet-toestel aan de eecnc en het ge-
wigtje aan de andere zijde. Werd nu het meet-toestel
met één decigram belast, dan daalde het reeds asn-

4
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merkelijk, — cen bewijs, dat het balansje gevoelig was.
Hel meet-toestelletje, rustende op het balansje, werd aan
de spier bevestigd, vervolgens werd het schaaltje van
het cerstgenoemde met een klein gewiglje belast, het
halansje daalde en de spicr werd uitgerekt door slechis
een klein gewigt.

Gaan wij thans over (ol de beschrijving van de
door ons op deze wijze verrvigle proeven, waarvan het
getal 46 bedraagt.

et instrament, door ons gehruikt, was datgene wal
wospr aanwendde, hoewel eenigzins gewijzigd; het is
meet-toestel.
op PL I in fig. 1 afgebeeld en door den instrument-
maker ortasp Lo Utrecht vervaardigd.

Het Destaat voorserst nit een’ (ocstel, om den kik-
vorsch te bevesligen en (en [weede uil het genoemde

Het Devestigingstoestel bestaat uit  twee verticale
holle koperen cylinders A B cn A B', die van onderen
stevig in eene horizontale plank bevestigd zijn, welke
laatste door drie stelschroeven horizontaal gesteld kan
worden en hierdoor dus ook het gelieele instrumeni.
Aan hun hoveneinde passen deze cylinders in de ronde
openingen , die zich aan de uiteinden van cen horizon-
taal stuk hont € 7 bevinden, hetwelk langs de cylin-
ders kan heen en weder bewogen worden, cn door
middel van t(wee schroeven op verschillende hoogten
kan worden bevestigd. Aan dit horizontaal gedeelte
hevinden zich de twee krammen, waarin het koperen
stukje (g b zie PL I, fig. 2) van het klemschroefje,
ter hevestiging van het dijbeen), seer naauwkeuarig past;

slechls de eene kram is in de figuur (bij «) ziglbaar,
zijnde de andere door het dijbeen van het dier bedekl.
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Aan dit horizontaal gedeelte is, door middel van twee
schroeven, een verticaal plankje £ F bevestigd, waarop
de kikvorsch vastgehonden wordl.

Hel meel-loestel bestaat uit een’ draad van aluminium
(b ¢), ter dikte van 1 mm., die van onderen (bij ¢) in
cen’ heugel overgaat, waarin een schaaltje van koper
door middel van platlina-draden is opgchangen. Langs
dezen draad is eene hewegelijke scala (d ¢), ter grootle
van 4 clm., bevestigd, die zoowel op en neder als links
en regts kan verplaatst worden. De scala is in milli-
meters en elke millimeter in vijfde gedeelien verdeeld.
Boven aan den draad is een klemschroefje (#) hevestigd,
en hieronder bevindl zich een schaaltje (¢} ler opvan-
ging van bloed; onder aan den beugel, waarin zich de
schaal ter belasting met de gewigten bevindi, is in het
midden een koperen staalje bevestigd (bij £), waaraan
wederom cen vierkant stukje koper geschroefd is, het-
welk vier reglhoekig op elkander geplaatste glimmer-
plaafjes draagl, die in olie dompelen en hel slingeren
van hel meet-toestel voorkomen.

Het meet-tocstel rust met het schaalije, ter opvanging
van bloed aanwezig, op den langen arm van hel hel-
boompje & [, die vorksgewijze nitloopt. Het stalen mesje,
waarop bet hefboompje sleunt, is aan den verticalen
cylinder A" B' bevestigd. Het meet-toestel wordt door
het gewigt, aan den korten arm van het hefboompje
aanwezig, in evenwigl gehouden. Aan den anderen ver-
ticalen staal A' B* is hel microscoop hevestigd, dat gerigl
wordl op de scala (4 €) en in zijn ocalair een micro-
meter bevat, waardoor “men elke afdeeling van de
scala, ter grootte van '/ mm., nogmaals in vijfde
gedeclicn kan verdeelen, zoodal men eenc verandering
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in de lengte van de spier van '/ mm: direct kan
aflezen en eene zoodanige ten bedrage van 1/, mm.
kan schatlen.

De proef werd nu op de volgende wijze in het werk
gesleld.

Bij een’ kikvorsch werd het ruggemerg ter hoogle
van het verlengde merg doorgesneden; het dijhcen werd
in het klemsehroefje hevestigd, waarbij de vaten en
zenuwen, die aan de rugzijde verloopen, ongedeerd
werden gelaten, daar men de insnijding aan de buikzijde
maakte; vervolgens werd de n. ischiadicns hoog in het
hekken, ter zijde van het os sacrum, blootgelegd, er
een zijden draadje om gebragt en nu weder met spier-
massa bedckt. Men isoleerde nu den m. gasirocnemius;
dit geschiedde, door in de huid van den voetzool eene in-
snijding digt bij den hiel te maken en deze (e vervolgen
tot aan het uiteinde van de onderste helft der pees
van den m. gastrocnemius; vervolgens werd met eene
stompe histouris onder de huid ingegaan, de spier van
het celweefsel , dat deze, hetzij aan onderliggende
spieren, hetzij aan de hunid, hevestigde, tot aan haren
oorsprong ftoe losgemaakt, cm hierna de pees mel
het daarin bevatte sesambeentje zoo laag mogelijk,
hij hare aanhechting aan den hiel, losgesneden.  Ver-
volgens werd het koperen stuk van het klemschroelje,
dat aan het dijbcen was gehecht, in de daarioe heves-
tigde krammetjes geschoven, het dier aan het verticale
plankje bevestigd, en het meel-toestel door een klem-
schroefje aan de pees vastgemaakt. Ten eginde te voor-
komen, dat de voct tegen de pees ol het meel-Loestel
aanhing, werd er een haakje, waaraan ecn zijden draaid
was bovestied, in het weinig gevoelige zwemvlies ge-
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slagen, en de vocl hermede voorziglig van de pees
verwijderd, zooals men in figuur 1 ziel afgebeeld.
Het andere been werd op de horizonfale plank gelegd
en daaraan slechts los bevesligd eu niet sterk gespannen,
ten einde geene reflexic-verschijnselen te veroorzaken,
hetgeen aanleiding geelt tot trekkingen, die de waar-
neming onzuiver maken.

Men belastte daarop het schaaltje met verschillende
gewiglen, waarvan hel grootsic vijl grammen bedroeg,
en nam nu elke minunt of elke halve minuut de
grootte der uitrekking waar, die de spicr hierdoor
ondervond. Nadat men den gang der nitrekking ge-
durende eenigen tijd had nagegaon, en het gebleken
was, datl de spier zieh niel meer verlengde en alléén de
elastische nawerking haren invleed deed gelden, werd
de zenuw, die rceds eenigen tijd was Dblootgelegd en
waaronder een zijden draadje was gebragt, zeer lang-
zaam cn zachikens naar voren geirokken, ten einde het
ontstaan van trckkingen in de spier te voorkemen.

Ilierop werd eene fijne zeer scherpe schaar onder de
zenuw gebragt en deze zonder schudding doorgesneden.
Gedurende deze bewerking bleef men den stand der
scala door hct microscoop waarnemen, ten cinde zoo-
wel den invloed van het waar voren trekken der
zenuw als van hare doorsnijding op de elastische
cigenschappen der spier le kunnen nagaan. Na de
doorsnijding der zepuw bleel men nog gedurende
eenige minuten waarnemen, of de gang der uitrekking
veranderd was.  Op het oogenblik der zenuw-doorsnij-
ding, merktc men den nadeeligen invloed van de hierbij
plaats hebbende trekking op de waarneming op. Hier-
door werd dikwijls de scala uil het brandpunt van het
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objectief van het microscoop gerukt, en de verdeeling
kon op dil oogenblik nict meer zuiver worden waar-
genomen. Zoodra de invleed der trekking opgehouden
had, kon men de scala weder waarnemen. Uit den
stand , dien zij, mel belrekking tot de verdeeling
van den oculair-micrometer, véor en na de doorsnij-
ding der zenuw, iupnam, kon men oordeelen, welke
verandering er in de lengle der spier plaats had.
Het resultaat onzer proeven was, dat de gang van de
nilrekking der spier, voor en na de doorsnijding der
zenuw, volkomen dezelfde bleef. Bij de doorsnijding
der zenuw werd allijd eene plotselinge econtractie
waargenomen , die negenendertiz maal eene geringe
tijdelijke verlenging, cn zevenmaal een dergelijke ver-
korling len gevolge had. Beiden waren van zeer
korten duur. Eene blijvende verlenging werd slechis
éénmaal na de doorsnijding der zenuw waargenomen.
Echter bewijst dit enkele positicve resultaal, legenover
de vele negalieve, zeer weinig. Waarvan het afhing,
is ons nict gebleken. Misschien was het wel *t gevolg
van vooralgegane reflexie-werking, daar het dier met
den anderen pool sterke bewegingen had gemaakt.

De hoegrootheid van het gewigl, dat aan de spicren
gehangen werd, was niet altijd dezelfde. Somlijds
werden de spicren met één gram, en dan mel twee, vier
of met vijf grammen belast, echier nimmer mel meer.
Ook het oogenblik, waarop de zenuw werd doorgesneden,
was niet altijd hetzellfde. Biy eenige proeven hebben
wij, terwijl de uitrekking ten gevolge van hel gewigt
nog voortging, reeds na de eerste of tweede minuut
der belasling, de zennw plotseling doorgesneden, en
het bleek wvns, dat ook hier wederom de gang der uit-
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rekking niet veranderde., evenmin als wanueer men
eene groole of kleine belasting aanwendde. Bij andere
proeven weril echter zoo lang gewacht, tot er geene
noemenswaardige uitrekking meer plaats had.

Wij willen hier den gang der uitrekking en den in-
vloed der zenuwdoorsnijding van drie waarnemingen
medederlen.

In do eerste kolom is het gewigt (G), waarmede de
spier bclast werd, aangegeven, in de tweede de tijd,
(T) in minuten uitgedrukt, waarop, na de belasting,
werd waargenomen, in de derde de verlenging (+) of
verkorting (—) in millimeters (MM}, dic de spier bij
de uitrekking onderging.

I

Lengte der spier (gastrocnemius) = 52,94 mm.

(. 0% MM.

4 grammen 0 00
1 4+ 0,06
2 4 0,04
3 =+ 0,05
4 = 0,01
5 <+ 0,01
6 <+ 001
10+ 0,02
12+ 0,02

Doorsnijding , trekking.
4 » 13 —+ 0,04

14 — 0,01
15 0,01
16 — 0,01

17 0,00




2 grammen

{22

5 grammen
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Lengte der spier (gaslrocnemins)

Dooranijding , trekking.

— 0,04

~+ 0,05 (vroegere lengte)
— 0,01

~+ 0,06
-+ 0,04
-+ 0,03
=+ 0,05
-+ 0,04

Doorsnijding, trekking.
-+ 0,04
+ 0.05
-+ 0,05
+ 0,03
- 0,01

II.
T.

]

2 +
4 -+
B+
6 <+
7 +
8 4+
12 4
13
14

15
HI
T.

0

3

4

b

6

9
10
11

15

14
16
17
I8
19

-+ 0,02
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Men ziel, dat in de twee eerste der medegedeclde
procven, de doorsnijding der zenuw geenc blijvende
verlenging leweeg bragl en dal de gang der unitrekking
bierdoor niet veranderd werd. In de eerste had eene
oogenblikkelijke verlenging plaats; langzamerhand ver-
kortle zich de spier weder en kreeg zij hare vroegere
lengte terug. Bij de lweede had de doorsnijding eene
oogenblikkelijke verkorling ten gevolge; de spier keerde
echler weder lot hare vroegere lengle lerag, en de gang
der uitrekking werd weder dezelfde. In de derde ziel
men, dal na de doorsnijding van de zenuw ecne blij-
vende verlenging zich vertoonde, die echter slechts
gering was, en dal na de doorsnijding der zenuw de
nitrekking groofer was.

De resultaten, in de twee eersle der medegedeelde
proeven verkregen, kwamen overeen mel die, welke
drie en veertig andere ons gaven, die op dezelfde wijze
waren in het werk gesteld. De laatst vermelde is de
éénige, die ecn ander resultaat opleverde. Deze onder-
zoekingen geven ons dus geen regl, te besluilen, dat
er een tonus der willekeurige spieren beslaat,




HOOFDSTUK IIL

Onze hoop, door het onlgaan van eenige nadeelige
omstandigheden, die wij bij de proeven van HEIDENHAIN
hadden gemeend, le onidekken, afdoende resullaten le
zallen verkrijgen, is, zooals in hel vorige hoofdstuk
is gebleken, niet vervuld geworden. De wadeelige in-
vloed der zenuw-doorsnijding deed zich overal gevoelen,
en hel vraagsluk is, naar ons inzien, onbeslist ge-
bleven.

Wij zagen derhalve naar eene andere methode van
waarneming om, die, in beginsel met die van HEIDENHAIN
overecnkomende, cenige der voornaamste nadeelen,
aan zijne wijze van proefnemen verbonden, miste,
namelijk: hel moelen waarnemen oumiddellijk na en
gedurende de doorsnijding der zenuw, en de onmoge-
lijkheid van te gelijkertijd den toestand waar (e nemcn
zoowel van die spieren, die door de zenuw nog met het
ruggemerg verbonden zijn, als van diegenen, welker
zenuw is doorgesneden. IHet gelukte ons eene zoo-
danige hoogst eenvoudige te vinden.

Zij bestaat hievin, dat men cen’ kikvorseh in de lucht
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ophangt, na hem eenigen tijd te vorcn hel ruggemerg
nabij het verlengde merg en aan de eene zijde den
n. ischiadicus te hebben doorgesneden.  Neemi ren
vervolgens na eenigen Lijd den stand der beide pooten
waar, dan merkt men op, dat hij voor beide aanmerke-
lijk versehill, Die, waarvan de zenuw is doorgesneden,
hangt geheel slap; bij den anderen pool verloonl zich
aan al de gewrichten eene zekere buiging, die ten
duidclijkste op cene meerdere contraclie der spieren
wijst,

In beginsel komt deze wijze van onderzock van L
vraagstuk overeen met die, in de vorige bladzijden ver-
meld. Hier, zoowel als daar, heeft men spieren, dic door
een bepaald gewigt worden uitgerekl. Dil gewigl is
hier echter kleiner, en daarbij geen ander, dan dat van
het deel, waarop de spier zich inhecht, bij gevolg, de
natuurlijke last der spier, die zelve volstrekl ongedeerd
blijfi. Denken wij ons de spieren geheel onwerkzaam ,
dan moocten, onder den invloed der zwaartekracht, de
pooten in uitgerekte houding slap nederhangen, waarbij
zij, zooveel de vorm der gewrichlen toelaal, tol de
regle lijn zullen naderen. Daarvan na zal de houding
cchler meer of minder kunnen alwijken, vooreerst,
ten gevolge van de eenvoudige elastische spanning, aan
elke levende spier eigen, zoolang zij op hare plaats van
oorsprong en inhechling is bevestigd. Maar, in de tweede
plaals, zal de houding eene andere kunnen ziju, wan-
neer de spieren, onder den invloed van hel ruggemerg,
in eene zekere male van confractie verkeeren, zoo als
de tonus-theorie vooronderstell. Door vergelijking dus
van de houding der pooten, terwijl slechls aan déne
zijde de zenuw is doorgesneden, is men in staal, te
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oordeelen, of de zenuw, zoolang zij de spier met hel
ruggemerg verhindi, den loestand der spieren wijzigl.
In dit geval is, namelijk, een verschil in de houding
der pooten e wachien, terwijl, bijaldien het ruggemerg
geen’ blijvenden invleed op de spieren heeft, het door-
gesneden zijn der zenuw voor den toestand der spieren
en voor de houding van den pool enversehillig moet
blijven. — Het is gebleken, dal wel degelijk de invloed
van het ruggemerg op de spieren zich Dblijvend doet
gevoelen.

De wijze, waarop wij de meeste onzer proeven (zij
waren 62 in getal) in het werk stelden, was de vol-
gende. Bij een’ kikversch werd hel ruggemerg nabij
het verlengde merg met eene zeer seherpe schaar door-
gesneden; vervolgens werd het dier cen puar minulen
aan zich zélven overgelaten, waarin het gewoonlijk
eene zittende houding nam. Nu werd aan beide zijden
de nervus ischiadicus bloolgelezd.  Vervolgens werd
hem een draad door den neus gehaald en hij, hieraan
zwevende, in de lucht aan een haakje, op behoorlijke
wijze bevestigd, opgehangen. Daarop werd aan de
eene zijde (meest ter regterzijde) de n. ischiadiens
doorgesneden en beide zenuwen werden ni wederom
met spiermassa bedekt, In deze houding kan het dier
uren lang worden waargenomen. In den beginne kwamen
soms onregelmatigheden voor, doch weldra hadden
beide pooten eeue vasie houding aangenomen. Enkele
malen ontstonden er na eenige minulen nog contracties
aan de niel doorgesnedene zijde: in dit geval bleef het
effect daarvan mog ecenigen tijd voortbestaan. Na een
hall unr ongeveer nam men doorgaans de verschijnsclen
waar, zoo als die uil PL 1I, fig. 5 zijn af te leiden.
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In deze figunr is een kikvorsch afgebeeld, bij wien
let ruggemerg onder de armzenuwen is doorgesne-
den, ten cinde, wanneer de armen woriden aange-
raakt, er geenc contractie der pooten plaats hebbe.
Het dier is aan de armen opgehangen, helgeen bij onze
eerste waarnemingen geschiedde; bij de verdere werd
het ruggemerg ter hoogte van hel verlengde merg
doorgesneden en het dier aan cen’ zijden draad , door
den neus gehaald, opgehangen. Aan de linker zijde
is de nervus ischiadicus doorgesneden en het dier
eenigen tijd hicrna waargenomen cn geteckend.

Het is hier duidelijk tc zien, dat de rvegter pool
eene meer gebogen honding lieeft dan de linker; de
lijn, die zich wuitstrekt langs de hinnenzijde van het
dijbeen (¢ b), heeft aan dit heen eene meer horizontale
vigting dan aan het andere (az &%), hetgeen aantoont,
dat het dijheen door de spieren, dic van het hekken
komen, meer gebogen is; in den kniekuil zelven vormen
het hovenheen cn onderbeen een’ hoek, die scherper is
dan die, aan de andere zijdc gevormd; hel onderbeen
aan de regter zijde nadert meer tot de lijn, die men
zich kan denken, getrokken te zijn, midden tnsschen
de oogen en midden over de wervelkolom en verlengd
tot aan de hoogte van den grooten teen.

Stelt men zieh de lijnen aan de binnenzijde van het
dijheen en aan de binnenzijde van het onderbeen als
regte lijnen voor, die elkander in den kniekuil snijden,
dan ziet men, dat de hoek aan de regter zijde (a b d),
loor deve lijnen gevormd, kleiner is dan de hoek (@ &' '),
aan de andere zijde door dezelfde lijnen gevormd; dit
wordt voornamelijk teweeg gebragt deor de mindere
buiging van het onderheen. De sland der voeten ver-
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schill aan lieide poolen insgelijks; men ziet, dat het
regler voetgewrieht meer gehogen is dan het linker.
De lijn, die aan de buitenzijde van den geheelen poot
iloor de spieren van het hoven- en onderbeen en den voet
gevormd wordt, naderl aan de linkerzijde, waar namelijk
de zennw doorgesneden is, meer tol ecoe regte lijn
dan aan de regter; de knie proémineert aan de regter
zijde meer, doordien het dijheen en hel onderbeen
meer gebogen zijn.  In hel voetgewricht ziet men aan
de regter zijde meerdere buiging.

De kromme lijn, die van de knie langs de buitenzijde
van hel onderbeen over den rug van den voet naar den
grooten teen loopt, is in hel voetgewrichlt van den
reglerpoot meer uitgehold dan in dat van den linkerpoot,
waar hij bijna ecn regtle lijn vormt. De tcenen van den
voel hangen, waar de zenaw is doorgesneden, lager,
zoodanig, dat, indien men de uiteinden der beide derde
teenen, zijude de langste, door ecene regte lijn ver-
eenigt, deze geene volkomen horizontale lijn zal zijn:
aan de zijde, waar de zenuw niel is doorgesneden,
zal zij wel de lijn, getrokken van den hiel naar het
witeinde van den derden tecn. een’ scherperen hoek
maken dan aan de andere zijde. Het korter zijn van
de teenen hangl af van het meer opgetrokken zijn van
den geheelen poot en van de meerdere buiging van
hel voelgewrichl.

Beschouwt men de lijnen, aan de binnenzijde van
het hovenbeen, onderbeen en den voel van iederen poot
gelegen, als regle lijnen, en neemt men ze tegelijk
waar, dan vormen zij eene figuur, die den vorm heeft
van cene anticke Romeinsche nrne, die asymmetrisch 1s,
en die als men zich de uiteinden van de grools leenen
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door eenc regte lijn vereenigd denkt, op een scheef
voetstuk is geplaatst.

Uit deze waarneming blijkt dus, dat men aan den
poot, waarvan de zenuw niet is doorgesneden, overal
scherper hoeken, als een gevolg van het meerdere. ge-
bogen zijn der gewrichten, aantreflt, hetgeen wederom
het gevolg is van eene meerdere contractie der spieren.
Waaraan deze contractie is toe tc schrijven, zullen wij
later zien.

In de aangehaalde figuur, zijn de verschijnselen zeer
goed in het algemeen waar te nemen; de bijzondere
verschijnselen zijn echter duidelijker op de volgende
plaat (pl. 1), waar men drie kikvorschen ziet afge-
beeld, waarvan hij den eersle aan de eene zijde, bij
den Lweede aan beide zijden, en bij den derde nergens
de n. ischiadicus is doorgesneden. In fig. 6, I is de
kikvorsch afeebeeld, bij wien aan de regter zijde de n.
ischiadicus is doorgesneden. Het dier is waargenomen
S/, uur, nadat de doorsnijding geschied is. Hetl ver-
schil in den stand der poolen is hier grooter dan in
de vorige albeelding, doch het dier is ook laler na
de zenuwdoorsnijding geteekend. De linkerpoot is
wederom mecr opgeirokken dan de regler en in alle
gewrichten meer gebogen; hij heeft niet zulk een slap
aonzien als de regter. — Wal voorls de bijzondere
verschijoselen betreft, zoo ziet men, dat hel dijbeen
meer opgetrokken is; hicrdoor wijkt a 6" minder van de
horizontale af dan @ &; de hoek in den kniekuil is,
ten gevolge van het meerdere gebogen zijn van het
kuiegewricht en het meer opgetrokken zijn van het
dijbeen, Kleiner aan die zijde, waar de zenuw niet
doorgesneden iy, derhalve hoek a b ¢ kleiner dan
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hoek ¢ & ¢; de hiel (hij ¢') staat hooger dan bij e,
ten gevolge van het meerdere opgelrokken ziju van den
poot; hel gewrichl tusschen het onderbeen en den
voet (bi] ¢') en tusschen den voetwortel en de (eenen
(bij f) is meer gebogen, zoodat de lijn, getrokken
van de helft van het onderheen {¢* e' f* d') naar den
grootsten teen aan de linker zijde geene kromme lijn
meer is, maar een’ hoek (g0 ¢ /') vorml, waarvan het
eené heen eerst bij /' in eene kromme lijn overgaat,
terwijl aan de andere zijde deze lijn overal cene kromme
lijn maakt tot aan d toc. De groote leen hangt aan
den regter poot lager. De figuren, gevormd door de
binnenlijuen van de twee dijheenderen, die, van den hiel,
naar het uileinde van den grooten teen geirokken, en
eindelijk door die, tusschen de uiteinden van de twee
groote leenen, geeft hier wederom cene assymmelrische
scheeve urne op een scheel voelstuk (Pl TH, fig. 6, 11).

In fig. 7 ziet men een’ kikvorsch, bij wien aan heide
zijden de nervi ischiadiei zijn doorgesneden, en die verder
even als de vorige is behandeld. De stand der pooten
is hier volkomen gelijk; de gewrichten zijn even sterk
gebogen; de witcinden der tecnen, even als de hielen,
komen op gelijke hoogte te staan. De figuur, gevormd
door de binnenlijnen van het dijheen, onderheen Lot aan
den hiel, en van den hiel tot aan het niteinde van den
grootste teen is symmelrisch. Men kan ze vergelijken
met eene symmetrischic urne op eon regl voetstuk.
(PL. LI, fig. 7, 10).

Hangl men den kikvorsch aan zijn’ neus op, nadal
hem het ruggemerg is doorgesneden en nergens de
zenuwen zijn doorgcknipt, dan vindt men, dat alle
gewrichlen sferk en in gelijke mate gebogen zijn. In



63

fig. 8 =zict men een’ kikvorsch, aldus behandeld ,
afgebeeld. Beide poolen zijo sterk opgetrokken, alle
gewrichten bijna even sterk gebogen; zelfs het ge-
wricht (usschen den tarsus en metatarsus is hier ook
gebogen,— in hel reglerheen iets meer dan in het linker
{(de kikvorsch is hier van de buikzijde geteckend), waar-
door de groole leen hier ook iels hooger kom! te staan.
Een uur na de ophanging had dit plaats; na 1'/, uur
stonden de leenen op gelijke hoogte. Waar dus geene
zenuwen zijn doorgesncden, maar het ruggemerg van
de hersenen is afgescheiden, ziet men eene sterke bui-
aing der gewrichlen; wanneer daarentegen de zenuwen
zijn doorgesneden, ziel men geene buiging der gewrich-
len, #oo als uil de vorige proef is gebleken. De figuur,
die hier door de reeds meermalen genoemde lijnen ge-
vormd wordt, is eene symmeltrische. Men kan ze ver-
gelijken mel eene regte nrne (Pl III, fig. 8, II)
slaande op een regt voelstuk, en met een’ breeden
deksel voorzien, minder hoog dan die in de vorige
figuur is afgeheeld.

Bij onderbinding der zennw aan de cene zijde neemt
men hetzelfde verschil in dep stand der pooten waar,
als bij doorsnijding, en insgelijks, indien men slechts
aan eene zijde eene insnijding maakt in de rugspieren
tol blootlegging van de zenuw.

Gaan wij thans de oorzaak va, waaraan de alwij-
liende stand in de gewrichten van het been, welks
spier-zenuwen zijn doorgesneden, is toc te schrijven.
Ilet algemeene verschil hestaat daarin, dat aan den
poot , welks zenuw niet is doorgesneden, de ge-
wrichten meer gebogen, en aan dien, welks zenuw
doorgesneden is, minder gebogen =zijn. De stand der

5
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cewrichlen wordt groolendecls hepaald door de spierci.
Waven deze alwezig, dan zouden de beenderen genoeg-
zaam cen’ verlicalen stand aannemen, onder den in-
vloed der zwaartekracht: het geheele heen zoude, af-
gezien van den invloed der banden en gewrichtsvlakien,
eenc bijna regte lijn vormen. Nun er echler spieren
aanwezig «ijn, van verschillende lengle en op verschil-
lende wijze ingeplant, wier hundels onk eene verschil-
lende rigting hebben, zullen zij het zijn, die den sland
der beenderen hepalen. In de spieren dus is de onrzank
van de gebogene houding, die men aan de pooten van
een’ opgebangen kikvorsch waarneemt, gelegen; zij zijn
het, die door haren loesiand den vorm van den poot
bepalen; alles wat harcn vorm, hare aanhechting, haren
physischen loestand wijzigt, zal ook den stand der ge-
wrichien en dientengevolge van den poot veranderen.
In beide pooten nu ziet men cene verschillende houding.
Neemt men aan, dat aan beide pooten de spieren geheel
gelijk zijn en op dezelfde wijze #ijn ingeplant, dan zal
men de oorzaak van het verschil aan het al of niet
aanwezig zijn van eenen inviced, die den physischen
loestand der spieren of wel hunnen vorm verandert,
moeten foeschrijven. TDe spieren zijn in beide pooten,
z00 als wij boven reeds aanmerklen, aan de elasticiteit
en aan de werking der zwaartekracht onderworpen.
Beiden zouden dus. onder den invloed van gelijk wer-
kende krachlen, gelijke lengle moeten hebben. Uit den
sland der gewrichten Dblijkt echter, dat aau de eene
zijde, waar de zenuw nog met het ruggemorg verbonden
is, eene conlractie der spieren aanwezig is; de éénige
andere kracht, die hier werkzaam kan gedacht worden,
is de werking der zenuwcenira; men is dus geregtigd,
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aan haar deze contractie toe le schrijven. Deze contractie
duart, tofdat de werking van de zenuw-centra vernietigd
is; zij is eene aanhoudende. Er is dus een lonus der
willekeurige spieren.

Naauwkeuriger nog kan men de krachlen analyseren,
die op de spieren inwerken, zoowel aan de zijde ,
waar de zenmuw is doorgesneden, als aan die, waar
de zenuw nog met het ruggemerg verbionden is. Aan
beide zijden werkt de zwaartekracht. De spieren woiden
aan beide zijden door een zeer gering gewigt uilgerekt,
de hooger gelegen spieren door een grooter gowigt dan de
lagere, de spiertn, die het dijbecn in beweging brengen,
door cen grooler gewigh dan die, welke het onderheen
bewegen, desze wederom deor een grooter gewigt, dan
die, welke den voct bewegen. Zij worden uttgerckl door
bel gewigl van al de ondergelegenc deelen. Ioe lager
men komi, hoe meer gewigt er dus aan eene spier hangt;
hoe hooger de spieren gelegen zijn, des te meer zullen
zij uilgerekt worden. Deze gewiglen zijn zeer gering, en
mcn heelt hier op cene zeer eenvoudige wijze de spie-
ren onder dezellde omstandigheden gebragt, als waarbij
HEIDENHAIN, WUNDT en AUERBscH de spieren bij hunne
proeven bragten, terwijl men hel voordeel heeft, dat
Zij door zcer kleine gewigten uilgerekt worden.

Eene andere krachl, insgelijks bij de spieren van
beide pooten werkzaam, is de elasticileit. Zij is het
voornamelijk, die den stand der ledematen . der ge-
wrichlen bepaalt. ['it blijkt hieruit, dat, als men de
danhechtingen der spieren doorsnijdt, de ledematen
cenen geheelen anderen stand aannemen. dien namelijk,
welken zij ten gevolge van de zwaaclekracht verkrijgen.
Door de elasticiteit der spieren worden de ledematen
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in cene andere honding gebragl. Men kan die houding
beschouwen als °t gevolg van de werking der elasticiteit
der gezamenlijke spieren, Zou eene spier op zich zelve
door bhare clasticiteit het lid in eene zekerc houding
brengen , die invloed zal door de elasliciteif ecner spier,
in legenovergestelde rigling werkzaam, tegengewerkl
worden, en hel lid zal eene houding aannemen, bepaald
door de resnllanie der elasticiteil van heide spieren.
De elasticiteit nu voor spieren van gelijke lengte en
dikte is gelijk, doch die van breeden en korlen
vorm, welke meer spicrvezels bevallen, zal grooter
zijn, dan die der cerstgenoemde, em pu is het waar-
schijolijk, dat daar, waar dikke en lreede spicren
als antagonisten iegenover lange, smalle en dunne wer-
ken, waar de middellijp der in dezellde rigling wer-
kende spiervezels eene geringere is, de eersie door
hare elasticiteit de overhand zullen hebben en den vorm
an het lid bepalen. Gaan wij nu de verschillende
spieren aan de ledematen van cen’ kikvorseh na, dan
zien wij, dat bij het dijbeen de buigers veel sterker
zijn dan de uilstrekkers en in grooteren getale aan-
wezig; hetzclfde geldt van hel onderbeen, waar ons de
inplanting ook voordecliger schijnt. Bij den voet ge-
looven wij, dat de gebogen sland ook na doorsnijding
van de zenuw aan de grootere werking der flexoren
boven die der extensorcn moel worden tocgeschreven,
indien men namelijk let op de kleine, vrij breede spicrtjes,
die zich van hel onderbeen naar den voetwortel be-
geven en die vooral ten gevolge van huanne aanhechting
krachtig kunnen werken. Dat, in hel algemeen, de
afstand tusschen de plaats van inhechling der spier cn
de as van ’L gewricht, bencvens de hoek van inhech-
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ling bij de bepaling der werking van de elasticiteil
van iederc spier in aanmerking komen, behoeft naau-
welijks te worden opgemerkt. Hoe hel zij, de resul-
terende werking van dec clasticiteit der gezamenlijke
spiecren wordt door de zwaartckracht tegengewerkt,
en de resultante van deze Lwee krachten zal, ten slotle
den stand der ledematen bepalen. De invloed der elas-
liciteit #»al hierdoor echter zeer weinig verminderd
worden, daar, zoo als wij vroeger deden opmerken,
het gewigt, dat aan de spieven hangt, zeer gering is.

Daarom dan .ocok moel ecne geringe tonische con-
traclie der spieren zieh bij deze wijze van procineming,
gemakkelijk te kennen geven.

De meerdere buiging aan de eene zijde is daarvan
alhaukelijk. Dic conlractie slaat onder den invloed
van het ruggemerg: waar de gemeenschap met het
ruggemerg verbroken is, daar houdt deze meerdere
buiging op. Aan de werking van hel ruggemerg moet
dus de contractie der spicren, dic dezc buiging te
weeg brengen, worden loegeschreven. Dal deze buiging
werkelijk een gevolg van contraclie is, blijkt nader
hicruit, dat, als men de zenuw doorsnijdt, zij zeer
spoedig verdwijnt: de verkorle spier ncemt haren ver-
lengden vorm wederom aan. Dil geschiedt echter niel
oumiddellijk na de doorsnijding; eenige minulen ver-
loopen er, voordat alle huiging verdwenen is, helgeen
hierdoor veroorzaaki wordl, dat er op het oogeublik
van doorsnijding een nieuwe prikkel wordt aangebragl,
waardoor de spicren zich wederom zamentrekken, eu
eerst na eenigen tijd de invieed van deze contractic
verdwenen is.

De buiging, die men aan de gewrichlen waarneeml,
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als gevolg eener blijvende contractie der spieren, onder
den invleed van het ruggemerg, is na 12, somtijds na
24 en 36 uren wnog waar te nemen, en na dien tijd
ook kon men dikwijls nog, door den teen te kuijpen,
buigingen van het been doen plaats hebben. Bij groete
kikvorschen of bij zoodanigen, die bij de Dbewerking
veel bloed verloren hadden, was hel verschijnsel korter
waar le nemen: na vier of vijf uren was bij deze de
stand der gewrichten van beide pooten gelijk. Dat de
contractic eene geringe was, bleek hiernit, dat, door
gewigten van 05, of 1 lol 2 gram, aan den pool,
waarvan de zenuw niel was doorgesneden, te hangen,
deze poot in den stand der gewrichten na korten tijd
gelijk werd aan dien, welks zenuw was doorgesneden.

Wij hebben hoven gewerzen op de meerdere ontwik-
keling der flexoren, in vergelijking met de extensoren,
om eenigzins rekenschap te geven van de meerdere
buiging der pooten, bij t bestaan van lonus. De waar-
heid is echter, dat de cigenlijiic grond, waarom er
hier buiging en geene uitstrekking plaats heeft, even-
zeer’ onbekend blijft, als waarom er hij slrychnine-
vergiltiging eene uilstrekking plaals heeft en geene bui-
ging. Door bij een’ kikvorseh eene'strychnine-oplossing
van Yo in het rectum te spuilen, terstond hierna
hem aan de eene zijde de zenuw door te snijden en,
zoodra zich vergifligingsverschijnselen voordeen, hem
op de gewone wijze in de lucht op te hangen, ziet
men, dat er aan de leden van den poot, welks zenuw
niet is doergesneden, bij lusschienpoozing, eene sterke
uitstrekking plaats heeft, zoodal alle huiging verdwijnt
en de stand der gewrichten eene regte lijn vormt, ter-
wijl de andere poot ecne slappe houding heeft, zooals
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die gewoonlijk na de zenuw-doorsnijding onder dezellde
omstandigheden plaats heeft. Men moet hel dicr niel
veel strychnine geven, aangesien er anders, in plaals
van ecne uitstrekking, slechts tetanische krampen plaats
hiehben en het dier ook zeer spoedig steril.

Indien de contractie, waarvan men de werking bij
cen' opgehangen kikvorseh waarneemt en die zieh wuit
in eene meerdere buiging der gewrichien, het gevolg
is van eene werking, unitgaande van hel ruggemerg of
lisver van een’ tonus der spieren, dan zal, wanneer
men bij eenen poot een der aniagonisten van een sewrichl
doorsnijdl, de stand van het gewricht eenc meerderc
verandering ondergaan, dan wanneer men denzelfden
anlagonist doorsnijdt bij een’ pool, waarvan reeds de
zenuw is doorgesneden.

In hot serste geval zal de veranderde stand et gevolg
zijo van de werking der elasticiteil der nog met
het gewricht verbonden spieren, vermeerderd mel die
van den tonus.

In het tweede geval zal de veranderde stand alléén
het gevolg zijn van de werking der elasticiteil der niet
doorgesneden spieren.

Het experiment bevestigl deze vooronderstelling.
Wanneer men bij een’ kikvorsch, waarvan de m. gas-
trocnemins nog door de zenuw mel hel ruggemerg
verbonden is, dezen doorsnijdt, dan ziet men, dal
de stand van den voel meer veranderl, dan wanneer
dit geschiedt bij een’ kikvorseh, waarvan de zenuw
reeds is doorgesneden. De stand van den voel, waar-
aan deze bewerking hesft plaals gehad, verschill in
het eerste geval meer met dien van den voel, waaraan
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de m. gasirocnemius nog in zijn geheel is, dan in
het tweede geval.

Snijdt men bij een’ kikvorseh het ruggemerg door,
en hangl men het dier eenigen Lijd hierna op de gewone
wijze op; snijdl men vervolgens, nadal men aan beide
onderbeenen, tor hoogle van den hiel cn de knie, eene
insnijding heelt gemaakt, aan de linkerzijde de pees
van den m. gasirocnemius door, dan zal men zien, dat do
stand van den voet aanmerkelijk van dien, waaraan de
. gastrocnemius nog in zijn geheel is, verschilt,

De linkervoel is meer naar buiten gedraaid; ook
de hiel en de voetzool vertoonen zich meer, zoodat
de laalste breeder schijnt dan aan de reglerzijde; men
krijgt cene breedere vlakic var de planta pedis in het
gezigl, de geheele voetvlakte schijut breeder, terwijl
men aan den anderen voet meer de builenvlakie le
zien krijgt en niet de planta pedis. De voct schijnt
hier aanmerkelijk smaller te zijn. Qok is bij den linker-
voet de voetwortel en hel gewricht tusschen onderheen
en voet meer gebogen.

Op plaat IV fig. 10 is een kikvorsch, die deze he-
werking ondergaan heefl, afgebeeld.

De linkervoel (A) vertoont eene veel hreedere vlakie
dan de regtervoet (A'), waarvan men meer de buiten-
zijde zict; ook de middelvoet (B) van den linkerpoot is
meer naar buiten gedraaid dan dic van de regterpoot (BY).
Hij vertoont hierdoor cene breedere viakle. Eindelijk
ziet men den hiel (C) van den linkerpoot meer naar
buiten gedraaid, dan dien van den regter (C'): het
verschil in den stand van beide voeten is aanmerkelijk.

Snijdt men bij cen’ kikvorsch aan de eene zijde den
m. gastrocnemius door, nadat men hem aan beide zijden
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den n. ischiadicus heeft doorgesneden, dan neemt men
slechts een gering verschil tusschen dew stand der heide
voeten waar, gelijk Dlijkt uit de afbeelding op plaat A%
fig. 9, waar een kikvorsch afgebeeld is, die, nadat hem
hel ruggemerg cn de beide n. ischiadict waren doorge-
sneden, op de gewone wijze is opgehangen. Aan de
reglerzijde is eenigen Lijd na de doorsnijding der zenuwen
de m. gastrocnemius doorgesneden, lerwijl aan beide
sijlen op dezelfde hoogle eene insnijding in de huid is
gemaakt. Men ziet, dal de stand der beide pooten cenigzing
verschill, en dat de aard van het verschil dezelfde is als
in de zoo cven aangehaalde afbeelding. Hel verschil
is hier echier veel minder sterk. De reglervoel (A) is
hier wederom meer naar buiten gekeerd, dan de linker
(AY); men ziet een grooter gedeelte van de plantair-zijde,
zoodal de voet breedor schijnt; de voetwortel (B) en
de hiel (0) zijn meer naar buiten gedraaid, dan die
van de linkerzijde (B' en C'); het gewricht tusschen
onderbeen en voetwortel, en insgelijks dat lusschen
voetworiel en teenen, zijo aan den linkerpool meer
cebogen. Werken dus de tonus en de elasticiteit, dan
krijgt men een grooler verschil in stand, dan wanncer
de clastieiteit alleen werkt; ware dit niet hel geval,
dan zoude er geen lonus aamwezig zijn. Thans zien wij
hierin een nieuw bewijs van ’t bestaan eencr tonische
zamentrekking.

De reden, waarom de voet naar buiten gewend wordt,
ligt in de bijzondere werking der spieren. Dem. gastroc-
nemiusg is miel alleen als exlensor een antagonist van
de flexoren, maar draait, door zijne uilbreiding in de fascia
plantaris, ook den voel cenigzins naar binnen en is als
szoodanig anlagonist van de spieren, dic den voel naar
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buiten draaijen. Deze zullen derbalve, na doorsnijding
van den m. gastrocnemins, den voet naar buiten draaijen,
aangesien hare werking door die van den m. gastroc-
nemius, in legenovergestelde rigting werkende, niet
verminderd wordt.

Bij al de door ons verrigle proeven, wier gelal twee
en zestig was, hebben wij slceds, zoolang dec zenuw
nog mel het ruggemerg was verhonden, verschijnselen
waargenomen , die op eenc aanhoudende contractie der
spieren wijzen. Was de zenuw niet mesr met het
ruggemerg verhonden, dan verdween ook dic toestand,
die het gevolg is van cene aanhoudende contlractie der
spieren.

Er is dus een tonus der willekeurige spieren, dat
wil zeggen: er bestaal cene aankoudende contractie der
spieren, zoolang deze door middel van de zemuwen met
het ruggemerg verbonden zijn, ten gevolge van de aun-
houdende. werking , die hiervan witgaat., Zij bestanl on-
afhankelijh van de hersenen.

e S e




HOOFDSTUK IV.

—se g DE-Fos—o

Wij hebben in ’t vorige hoofistuk getracht, aan le
toonen, dat er eene contractie der willekeurige spicren
bestaal, zoolany deze door de zenuw mel hel rugge-
merg verbonden ziju. WVij moeten thans ten slotte
nog nagaan, of eene zoodanige contractie het gevolg is
van eene zelfstandige werkdadigheid van het roggemerg,
of wel, dat door de werking der gevoelszenuwen de
werkdadigheid van het ruggemerg zoodanig gewijzigd
wordl, dat hiecdoor de matige, aanhoudende contractie
ontstaat, die wij als tonus bepaald hebben, mel andere
woorden, of er een ccntrale tonus bestaat, dap wel een
peripherische, die zijn ontstaan aan reflexic te danken
heeft.

Ten cinde dit te beslissen, is de gang der thaus te
beschrijven onderzockingen dc volgende geweest. Wij
hebben nagegaan, of bij prikkeling van de peripheri-
sche zenuwen, zoo wel gevoels- als reflexie-zenuwen,
de verschijnselen, waaruit wij Lot het aannemen van
den tonus hesloten, in sterkte toenemen, of er cene
meerdere  Dlijvende buiging der gewrichlen wordt
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waargenomen aan den pool van een’ kikvorsch, wiens
gevoelszenuw geprikkeld wordt, terwijl de willckeurige
door doorsnijding van hel ruggemerg onmogelijk is
gemaakt., Daarna hebben wij onderzocht, of, als de
werking der gevoelszenawen geheel is opgeheven, en
deze, wanneer ze geprikkeld worden, dezen prikkel
dus niet meer aan het ruggemerg kupnen mededeelen,
hetgeen men kan le weeg brengen door de achlerste
wortels, die zich van het ruggemerg naar den n.
ischiadicns  begeven, door le snijden, de tonus-ver-
schijuselen ook verdwijnen. Zijn zij na doorsnijding
van de achterste wortels aanwezig, dan zal men eenen
centralen lonus mogen aannemen; houdt het verschijnsel
op, en wordl de sland van den pootl gelijk aan dien,
welks zenuw is gekliefd, dan zal men de oorzaak van
den tomus in eenc werking, uilgaande van de peri-
pherische zenuwen, moeten zoeken.

Wat nu hel eerste ouderzoek aangaat, zoo is het
ons uil een aanlal proeven gebleken, dat prikkeling
van peripherische zenuwen ccne vermecrdering der
coutractie leweeghbrengt, die men aan den pool van
een’ kikvorsch waarneemt, swanneer de spieren nog
met het ruggemerg door de zenuw verbonden zijn,
en het dier op de gewone wijze is opgehangen.

Wanneer men een’ kikvorsch, na hel ruggemerg hoog,
en aan de ecne zijde daarenboven den n. ischiadicus te
hebhen doorgesneden, in de lucht ophangl, dan neem! men
de verschijnselen waar, waarop wij in het vorige hoofd-
stuk, als bewijzende den tonus der spieren, de aandacht
gevestigd hebben. Knijpt men nu zachijes den loon van
den voet aan de zijde, waar de zebuw niet is doorge-
sneden, dan zal men zien, dat de gewrichten sterker
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gebogen worden; deze buiging neemt hierna weder
eenigzins af, en Dlijft daarna een’ geruimen tijd (dik-
wijls een half uur) - sterker aanwezig dan véor het
knijpen; hierna vermindert zij weder en de pool her-
krijgt zijnen oorspronkelijken stand. Knijpt men den
teen sterk, dan wordt de poot geheel opgetrokken en
worden alle gewrichten zoo sterk gebogen en flegen
het lijf opgetrokken, dat hij die houding verkrijgt,
welke men bij ecn” zillenden kikvorsch waarncemt,
waarbij de poot tegen hel ligchaam aangesloten is.
Op deze buiging volgl eene unitstrckking, waarbij de
poot geheel regt is, en op deze somtijds wederom eene
buiging als de eerste, of wel eene minder sterkere.
Ontstaal er wederom eenc bhuiging, dan volgl hierop
nog eene uitstrekking, en dan eerst de minder sterke
buiging. Het eindresullaat is, dat er nimmer eene
nitstrekking overblijft, maar altijd eene sterkerc hui-
ging dan de oorspronkelijke, die een’ aanmerkelijken
lijd aanhoudt, om, ten slotte, in de buiging , die men
als gewoon tonus-verschijnsel waarneemt, over {cgaan.

Hetzelfde resultaat verkrijgl men, wanneer men den
poot, die mog met het vuggemery verhonden is, al-
wisselend in een medium brengt, waarvan de lempe-
ratunr eene versehillende is.  Brengl men ecn’ kikvorsch
afwisselend met den pool, welks zenuw niet is doorge-
sneden, in waler van 8° € en in water van 15° G,
dan zal men, na dit eenige malen herhaald te hebben,
veeds ecene meerderc contractie waarnemen van de

' spieren, waarvan het gevolg eene meerdere buiging der

gewrichter is. Brengl men hem ecrsi in ‘water van
8 ( en vervolgens van 25° € — 300 C, dan zal hij
al de gewrichten sterk buigen en verkrijgl men dezelfde
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verschijnsels, welke er door eene sterke knijping plaats
hebben, — waarvan zoo even is melding gemaakt.
Een zeer sterke aanhoudende prikkel brengl eene blij-
vende contractie leweeg, zoo als ons uit verschillende
proeven is gebleken,

Raakt men de eene of andere plaats van den pool, helzij
dijbeen, onderbeen of voel, mel slerk zwavelzuur aan,
dan zullen er onregelmatige bewegingen plaats hebhen,
die schijnbaar ten doel hcbhen, het zwavelzuur af te
vegen.  De prikkel van het zwavelzuur zal echter bij
deze bewegingen ook op aundere gedeellen van bel been
overgehragt worden, en er zullen wederom verschillende
bewegingen waargenomen worden. Ten slotte, zal er
ecn  blijvende {oestand van contractie ontstaan, dic
dikwijls na vierenl{winliz uren nog is waar le nemen.

Tegen deze proef kan in het midden gebragt worden,
dal de waargenomens aanhoudende conlractie door
zamenschrompeling van de spieren zou kunnen teweeg
gebragl zijn; wij hebben daarom ook eenige proeven
genomen, waarbij de peripberische zenuwen door ver-
dund azijnzuur geprikkeld werden, waarvan wij ereen
willen mededeelen, die tevens ten hewijze zal sirekken,
dat het ons gelukle, de achterste wortels door te snijden
zonder het ruggemerg te kwetsen, iels waarop wij
zoo straks zullen lerugkomen.

Een kikvorsch werd op de gewone wijze opgehangen,
nadat hem aan de linkerzijde de achicrste wortels,
die van het ruggemerg zich maar den n. ischiadicus
hegeven, waren doorgesneden. Aan de reglerzijde was
deze zenuw in haar geheel gelaten. De linkerpoot hing
geheel slap; de reglerpoot was in de gewrichten mecr
gebogen en vertoonde het verschijnsel, dat voor onms als
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beslissend voor den lonus der willekeuvige spieren
is aangenomen. Nadat aan de zijvlakte van den huik
een weinig verdund azijnznur was aangebragt en hel
dier dit met het vegterbeen trachtte af te vegen, waarbij
ook hel linkerbeen gebogen en uitgestrekl weed, werd
aan den plantairzijde van den reglervoet insgelijks cen
weinig azijnzuur gedaan. Men zag nu, dat het geheele
linkerbeen opgetrokken werd en in alle gewrichlen zoo
sterk werd gehogen, dat het onderbeen, dijheen en de
voet geheel tegen elkander kwamen te liggen en dien
stand aannamen , welken men bij cen’ zittenden kikvorsch
waarneeml. Vijf minuten bleef de pool in deze houding,
waarna zich de voel een weinig van het onderheen
verwijderde; het dijbeen cn onderbeen bleven echter
nog legen elkander gesloten; na een half uur was de
stand van het geheele been dezelfde. Na ftwee uur
hadden het dijbeen en het ounderheen denzellden stand;
de voet was iets meer gezakt. Na twee en veerlig uren
waren het onderbeen en de voel gezaki; het heup-
gewrichl was nog in denzelfden gebogen loestand. Na
dit lange tijdsverloop was er derhalve nog contraclie
der spieren aanwezig. De andere voet was in stand niet
veranderd. Uit dezc proef mag men beslaiten :

1°. dat bij aanhoudende prikkeling van de gevoels-
zenuwen er eene aanhoudende contraclie hestaat;

29, dat bij prikkeling van gevoelszenuwen aan de
ecne zijde de beweegzenuwen van de anderc zijde in
werking kunnen gebragl worden.

Vatten wij nu de resuitalen der in dil hoofdstuk
vermelde proeven zamen, dan blijkt, dat, waar de
gevoelszenuwen , hetzij aanhoudend, hetzij slechts ge-
durende een’ korten tijd; geprikkeld worden, de aan-




80

houdende contraclie, die er reeds bestaal, wanneer de
gevoelszenuwen van den poot van een’ in de luchl han-
genden kikvorsch niet geprikkeld worden, aanmerkelijk
vermeerderd wordt. Neemt men echler in aanmerking,
dat de gevoelszenuwen allijd aan den invleed van ver-
schillende omslandigheden, ook wanneer hel dier in de
lueht is opgehangen, zijn blootgesteld, dan wordl het
reeds waarschijulijk, dat de aanhoudende contractie,
de tonus der willekearige spieren, hare oorzaak heeft
in den invloed der peripherische zenuwen op de wer-
king der grijze stol van hel ruggemerg.

Wij zullen, om hierover tle beslissen, moelen nagaan,
of, als de werking der gevoelszenuwen onmogelijk ge-
maakt wordt, door hare verbinding van het rugge-
merg e vernieligen, de verschijnselen, die wij als voor
eenen lonus der willekeurige spieren bewijzende hebben
aangenomen, blijven bestaan. Is dit het geval, blijfl,
wanneer de achlersle worlels zijn doorgesneden, de
malige conlraclie der spieren bestaan, dan zal de
oorzaak hiervan in de voedingswerkdadigheid en de
daarvan afhankelijke eigenschappen van het ruggemerg
zell moelen gezochl worden, en zal men haar niel als
afhankelijk van eene altijd werkzame prikkeling der
gevoelszenuwen kunnen opvallen.

Het is bekend, dal men door doorsnijding van de
achierste worlels van hel ruggemerg de van deze uitgaande
reflexie-heweging onmogelijk maakt.

Na eenige oelening gelukie het bijna allijd, deze
wortels zonder kwetsing der overige deelen van hel rog-
gemerg los te maken. Wij hebben diegene, die tot den
n. ischiadicus hehooren, hij een twintiglal kikvorsehen
aan de ecne zijde mel gelukkig gevolg doorgesncden.

=
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Daartoe werd de wervelkolom, te heginnen van het os sac-
rum lot aan de schonderbladeren, blootgelegd, door de huid
in te snijden en de spiermassa tot daar, waar de bogen
der wervels in de proecessus transversi overgaan, te ver-
wijderen. Verder dan tot aan den oorsprong der processus
transversi is hel niet raadzaam, de spiermassa weg te
nemen , aangezien hel dan zeer gemakkelijk geschieden
kan, dat, onder de verdere bewerking, de ingewanden,
darmen en longen naar buiten puilen, betgeen, bij het
blootleggen van hel ruggemerg, een zeer groot incon-
venient opleverl Vervolgens zaagt men aan beide zijden
de bogen der ruggewervels op de zoo even vermelde
grens, met een {ijn scherp zaagje, bijna door, echter
niet geheel en al, ten einde het ruggemerg miel te be-
leedigen. Vervolgens dringt men ter hoogle, waar men
de wervelkolom wil beginnen le verwijderen, metl een
fijn schaartje tusschen twee wervels in, cu knipt, terwijl
men de punt altijld naar boven en ter zijde gerigt
houdi, de nog niel geheel doorgezaagde ruggen-
wervels aan Dbeide zijden door. Men kan op deze
wijze de wervelkolom aan de rugzijde, zoo ver men
wil, wegnemen, en le gelijk hiermede de pia maler
en de wille stof, die bij den kikvorsch altijd in het
ruggemergskanaal aanwezig is; neemt men ze niet te
gelijk weg, dan kan men ze later met cen fijn krom
haakpincetje gemakkelijk verwijderen. Neemt men nu,
hetgeen voor ’t emmetropisch oog bij kleine dieren vol-
sirekl noodig is, een zwakke positieve loupe, dan ziet men
de achterste wortels van den n. ischiadiens duidelijk,
en kan nu, door een zeer fijn scherp haakje er onder
le brengen, ze gemakkelijk van het ruggemerg losmaken.
Men kan ze nu met een fijn schaarlje doorknippen;
6
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soms evenwel scheuren zij, als het haakje er onder ge-
bragt is, van zelf los. Wij hebben ze hij onze proeven
altijd slechts aan eene zijde doorgesneden. Nadat dit ge-
schied is, is de beweging van het dier gewoonlijk
ecnigzins gestoord ; wij hebben ze dan ook in dezen
toestand nimmer terstond voor ouze proeven gebruikl,
maar licten ze, na de wond mel spiermassa bedekt
en de huid diglgenaaid e hebben, één of meer
dagen onder eene klok, waar de Incht kon toe-
treden en die door middel van natte sponsen werd
vochlig gehouden, aan zich zelven over. Na dezen tijd
maakten zij weder sterke bewegingen. Prikkelde men
26 in het rectum, dan Lrokken zij beide poolen bij het
lijl en sprongen weg; hun sprong had echter altijd iels
scheefs, waarschijnlijk omdat zij, ten gevolge van het af-
wezig zijn van de werking der gevoelszenuwen, bij het
springen aan beide zijden geenc gelijlke kracht aanwendden.

Geen kikvorsch werd besehouwd als voor de proef
geschikt, wanueer bij niet aan de volgende voorwaarden
voldeed :

1°. Hij moest, wanncer de beenen uitgestrekt waren,
bij prikkeling van het rectum of bij sterk knijpen van
hot been, welks achterste wortels niet waren doorge-
sneden, beide beencn naar het lijf toetrekken en nog
springen.

90 Wanneer beide beenen uitgestrekt op tafel lagen,
moest het ongevoclige heen, geknepen zijnde, onbewe-
gelij blijven, het andere bij zacht knijpen zich reeds
terugtrekken.

50 Wanneer men (e teenen van de voorpooten kneep,
moesten aan beide zijden de uilgestrekic beenen aan

het lijf gesloten worden. Daavin lag liet hewijs, dat
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aan beide zijden de beweegwortels ongeschonden hunne
functién verrigllen

Klieft men nu bij een” kikvorsch, wien de achterste
wortels van het ruggemerg, voor zoo ver die zich naar
den n. ischiadicus begeven, zijn doorgesneden, het rug-
gemerg ter hoogte van et verlengde merg, en hangt men
hem vervolgens op de reeds meermalen vermelde wijze
op, dan neemt men waar, dat de poot, welks achlerste
wortels zijn doorgesneden, geheel slap hangl, terwijl de
andere, waarvan de achterste wortels nog met dezenuw
verbonden zijn, meer opgetrokken is. Aan den eersten
poot zijn alle gewrichten geheel slap, aan den tweeden
hebben  zij eenen eenigzins gebogen stand , die aan
een’ pool, waarvan de spieren nog metl het ruggemerg
verbonden zijn, altijd wordt waargenomen en dic door
ons als kenmerkend voor den lonus der willekeurige
spieren is aangenomen. In dit geval verschilt dus de
stand der poolen en zal de figunr, gevormd door de bin-
nenlijnen van dijbeen, onderbecn en voet, wederom
overeenkomst hebben met eene scheeve antieke urne,
op een scheel voetstuk. Sunijdl men nu aan die zijde, |
waar de achlersie waortels niet zijn doorgesneden,
den n. ischiadicus door, dan zal men waarnemen, dat
de stand der pooten gelijk wordt, dal beide slap
hangen en dat de gewrichten van beide pooten volstreki,
niet gebogen ziju. In cene der door ens hiercwtrent
verrigte proeven wos de poot, welks achterste wortels
waren gekliefd, nog minder gebogen, dan die, waarvan
de geheele zenuw was doorgesneden, hetgeen soms het
gevolg was van eenc vooralgeganc uitstrekking soms
plaats had, zonder dat de oorzaak er van bleek —
welligt alléén, omdat bet ruggemery iets geleden had, In
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de meeste gevallen echter hingen de poolen aan beide
zijden even slap en waren de gewrichten een weinig ge-
hogen. De figuur, welke bij een’ kikvorsch, die op deze
wijze hohandeld was, door de binnenlijnen van de beide
dijbeenderen , onderbeencn en voeten gevormd werd , was
in de meeste gevallen eene die overkwam mel eene
symmetrische urne op een regl voetstuk.

Bij het einde van elke waarneming werd hel rogge-
merg valvanisch geprikkeld, waarbij wij ons overluig-
den, dat aan den poot, waarvan de spicren nog door de
voorste wortels mel het ruggemerg verbonden waren,
deze zich konden contraheren, terwijl aan de sijde,
waar de zenuw doorgesneden was, geene conlractie meer
plaats had.

Men ziet op pl. V figuur 11 een’ Kikvorsch afgebeeld,
hij wien aan de linkerzijde de achtersie wortels van
den n. ischiadicus ziju doorgesneden. De linkerpoot
(A) bangl geheel slap, terwijl de reglerpoot (D), waar-
van dec zenuw met hel ruggemerg nog verbonden is, meer
is opgetrokken. Het kniegewricht is aan deze zijde
meer gebogen, ook hel voetgewricht, — cen bewijs, dat
hicr de spieren nog gecontraheerd zijn, terwijl zij aan
de andere zijde als geheel gerelaxeerd moeten be-
schonwd worden, De knickuil staat aan de zijde, waar
geene zenuwwortels zijn doorgesneden hooger ; insgelijks
de hiel. Ook is de teen hier iets korler.

Een anderc kikvorsch is op Pl V, fig. 12, afgebeeld.
Aan de veglerzijde is de n. ischiadicus doorgesneden,
aan de linkerzijde slechls de achterste wortels. Men
ziet, dat de linkerpoot (A4) ongeveer denzellden stand
heeft als in de vorige figuur, terwijl de regterpoot (B)
gene veel minder gebogen houding vertoont; ook zijn
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de gewrichten slechis weinig gebogen en hangt de poot
over het algemeen slapper, echter niet zoo slap als de
linkerpoot, hetgeen waarschijnlijk hicraan moet worden
toegeschreven, dat hel dier korten lijd na de doorsnijding
zijn’ poot sterk uitstrekle. Het is niet waarschijnlijk,
dat het ruggemerg hier geleden heeft, aangezien het
dier na de proef met den poot nog sterke hewegingen
maakte, wanneer men het in de teenen van den
linker voorpoot kneep. In fig. 13 en 14 zijn twee
kikvorschen afgebeeld, die dezelfde bewerking heb-
ben ondergaan: bij dem kikvorsch van fig. 13,
waar aan dezellde zijde als in de vorige figuur de
achterste wortels zijn doorgesneden, hangt de linker-
pool. A wederom slapper dan de regler B, waar alle
gewrichten meer gebogen ¢zijn; en in figuur 14,
waar bij denzelfden kikvorsch aan de reglerzijde
de n. ischiadicus is doorgesneden, hangt de regterpoot
B slapper dan in de vorige fignur en komt in stand
en buiging der gewrichten met den linkerpoot A
overeen. De vorm in figuur 14 door dec lijncn aan
de binnenzijde van het dijbeen, het onderbeen, en
den voet omschreven, koml weder overcen mel eene
symmetrische anticke urne, op een regt voetsink
geplaatst.

Bij een twintigtal kikvorschen hebben wij met goed
gevolg deze proeven in het werk gesleld, en slechts
zelden is het ons voorgekomen, dal de poot, waarvan
de achterste wortels waren doorgesneden, nog slapper
hing en in zijne gewrichten minder gebogen was, dan
die, waarvan -de geheele zenuw was doorgesneden.
Bij de overige proeven vonden wij, dat de stand en
de buiging der gewrichten aan de poolen, waar de
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achlerste wortels, en aan die, waar de gcheele zenuw
was doorgesneden, overeenkwamen.

Hieruit kunnen wij met waarschijnlijkheid beslniten,
dat de verschijnselen, die wij als beslissend voor een’
tonus der willekeurige spieren hebben aangenomen,
hunnen grond vinden in eene prikkeling, door de peri-
pherische zenuwen aan hel ruggemerg en van hier aan
de centra van de beweegzenuwen der spieren medege-
deeld. Er bestaal dns een reflex-tonus, dat wil zeg-
gen een matige toestand van contraclie der spieren,
zonder dat onze wil cr op werkt, onder den invloed
van eene werking, nitgaande van het ruggemerg, welke
werking in het ruggemerg wordt teweeg gebragt door
den aanhoudenden toestand van prikkeling, waarin de
gevoelszenuwen, ten gevolge van aanhoudend werkzame
prikkels, zich bevinden.

Bestaat de buiging der gewrichten van den poot van
een’ opgehangen kikvorsch, zoo als uit bovenstaande
proeven schijat te blijken, slechts onder den inviced der ge-
voelszenuwen, dan zullen ook de overige verschijnsels, die
als bewijs voor den tonus golden, bij doorsnijding van de
achterste wortels moeten verdwijnen. Als zoodanig hebben
wij vroeger vermeld, dat, bijaldien men den mw. gastrocne-
mius digt bij zijne aanhechting aan den hiel afsnijdf,
de stand van den veel een geheel andere wordt, naar
mate, len gevolge van doorsnijding der zenmwen, de
gemecenschap met het ruggemerg al of niet algebroken
is. In het laatste geval zagen wij den voel veel slerker
gehogen en naar buiten gewend, dan in hel eersle.

Dit verschil verdwijnt nu werkelijk bij een’ kikvorseh,
wiens achterste worlels aan de eene zijde zijn doorge-
sneden, lerwijl aan de andere zijde de zemuwen zijn
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gekliefd. Indien wmen, namelijk, bij een’ kikvorsch aan
de eene zijde de achterste wortels van den n. ischiadi-
cus en het ruggemerg digt bij het verlengde merg
doorsnijdt, het dier ccnigen (ijd hicrna opbangt en
vervolgens den m. gastrocnemius aan die zijde los-
maakl waar de achterste worlels zijn geklield, dan
wordt de voet een weinig naar buiten gedraaid en het
voetgewricht een weinig gebogen.

Vergelijkt men nu dezen stand van den veet mel dien
van een’ kikvorsch, op dezelfde wijze opgehangen,
wiens zenuwen aan bheide zijden zijn doorgesneden en
daarenhoven de m. gastrocnemius aan eene zijde, kort
boven den hiel, dan zal helzelfde verschil in stand van
de voeten worden waargenomen als bij de vorige proef,
waar aan de eene zijde de zenuw nog door de voorste
wortels met het ruggemerg in verbinding is gebleven.

In de beide gevallen neemt wen slechts de werking
van de clasticiteit waar, omdat, zoowel ten gevolge
van de doorsnijding der gevoelswortels van den nervus
ischiadicus, als ten gevolge van de doorsnijding dezer
aeheele zenuw, de contractie , afhankelijk van den tonus,
vernictigd wordt.

Al de bovenstaande resultaten zijn Dij koudhloedige
dieren , bij wie de zenuwwerkdadigheid zeer lang werk-
zaam blijft, verkregen. Er zon derhalve wog kun-
nen worden in het midden gebragl, dat hiermede
hel bestaan van tonus bij warmbloedige dieren niet
bewezen is. Daarom hebben wij ook eenige proeven
bij deze laatsten in hel werk gesteld, en daarbij
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hebben wij nu gelijke uitkomst verkregen als bij
koudbloedige dieren. Bij een konijn werd aan het
reglerbeen de nervus ischiadicus doorgesneden; ver-
volgens werd het verlengde merg afgestoken en het
dier nu aan zijne ooren in de lucht opgehan-
gen. De poot, waarvan de zenuw niel was doorgesne-
den, was mnaar builen gedraaid, zoodal een groot ge-
deelte van de binnenzijde van den voel en het been
zigthaar werd. Dit verschijusel wees op eene meer-
dere spierwerking aan deze zijde dan aan die, waar
de zenuw was doorgesneden.

Ook hij verschillende vogels hebben wij proeven in
het werk gesteld, namelijk bij duiven en sijsjes. Wan-
neer men deze dieren levend de veéren uitplukt, zoo-
dal de vorm der vleugels in de verschillende gewrich-
ten goed zigthaar wordl, vervolgens aan de eene
zijle de zenuwen, die de verschillende spieren der
vleugels in beweging brengen, doorsnijdt, aan de an-
dere zijde ecnc soortgelijke huidwond maakt, voorls
het verlengde merg klieft en het dier aan zijne
pooten in de lucht ophangt, dan =zal men zien,
dat aan die zijde, waar de zenuw nict is doorgesne-
den, de vleugel legen het lijf aangeslolen is, en
de verschillende heenderen tegen elkander liggen of
sterk gebogen ziju, zoodat de verschillende gewrichten
scherpe hoeken met elkander maken. De andere vlengel is
daarentegen geheel van het ligchaam verwijderd. Iij vormt,
hiermede een’ reglen hoek; evenzoo staan de overige
gewrichten reglthoekig op elkander. Het verschil in
stand tusschen de beide vleugels is zeer groot. Dit
verschijnsel zoowel als het vorige bij een konijn waar-
genomene blijven bij de intredende Iijkverstijving
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bestaan. FKerst als er ontbinding inlreedt, vermin-
dert hel.

Tegen het verschil in stand, bij vogels waargenomen,
kan worden in ’t midden gehragt, dal dit het gevolg is
van de hevige irritatie der gevoelszenuwen, door het
plukken teweeggebragt, dat het alzoo slechts aan
reflexie-werking is loc fe sehrijven. Geven wij dil Loe,
zoo leert dan toch, in elk geval, deze proef, dat na eene
dergelijke prikkeling de zamengetrokken toestand der
spier zeer lang aanhoudt.




BESLUIT.

— e

Als resultaat van onze onderzoekingen meenen wij
het volgende te mogen vaststellen:

1°. Er bestaat een tonus der willekeurige spieren,
dat wil zeggen, deze spieren verkeeren, buiten den in-
vloed der hersenen, in cenen toestand van aanhoudende
contractie, fen gevolge eener onafgebrokene werking ,
van de zenuwcenlra uilgaande en van hier, door tus-
schenkomst der zenuwen, op de spieren overgeplant.

2°.  Het bestaan van dezen tonus is ten naauwste
verhonden aan den ongekrenkien toestand der gevoels-
zenuwen. Zoolang de gevoelszenuwen hare werking
op het ruggemerg uitoefencn, wordi, eene werkdadig-
heid in de hewegingscentra (de grijze stof) onderhouden,
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die de blijvende contractic, tonus genoemd , voorthrengt.
De tonus der willekenrige spieren is dus een reflexie-
tonus. Waar de mogelijkheid van reflexie-werking is op-
geheven, waar de geveelszenuwen ziju doorgesneden,
is de tonus verdwenen.

e
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THESES.

De veerkracht der getetaniseerde spier, die verhin-
derd is haren vorm te veranderen, verschilt niet van
die der spier in rust.

T

De neuro-musculaire en idie-musculaire contractie
der spieren moeten niet beschouwd worden als twee
verschillende wijzen van zamentrekking.
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1L

De hoeveclheid dierlijke warmte, in het organisme
ontwikkeld, is gelijk aan de som van het chemisch
arbeidsvermogen der voedingsbeginsels en van de in-
geademde zuurstof, verminderd met den mechanischen
arbeid, naar buiten uitgeoefend, cn met het chemische
arbeidsvermogen, nog in de uilscheidingen aanwezig.

IV.

De oorzaak van de stolling des bloeds is gelegen
in het ontwijken van ammoniac-verbindingen uit het
bloed.

V.

De valvulae semilunares liggen, wanneer zij geopend
zijn, met harve buitenvlakte nimmer fegen den wand
der slagader aan.

VI

Het is waarschijnlijk, dat de wil niet enkel in de
hersenen huisvest,

VIIL.

Tuberculosis pulmonum begint als locaal ziekte proces,
niel als gevolg eencr dyscrasie.
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VIII.

Tussis convulsiva is het gevolg van eenc catarrhale
1 o] bl
aandoening van °t slijmvlies van den larynx.

IX.

Bij peritonitis is de tocdiening van morphine zeer
aan te bevelen,

X.

De percussie is voor de diagnese van de zieklen der
longen en hare hekleedselen van groolere waarde dan de
auscultatie.

XL

De aanwezigheid eener crusta inflammatoria, na ader-
lating bij ontstekingzieklen, mag nimmer eene indicatie
zijn tot herhaling der aderlaling.

XIL

De bepaling van den graad der hypermetropie kan
zonder mydriasis zelden naauwkeurig geschieden.

XL

Bij calaract-operatic, door extraclie, moel de pupil
eeérst door indruppeling verwijd worden.
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XIV.

Amputatie is te verkiezen boven de lolale reseclie
van hel kupiegewrichl.

XV.

Bij carcinoma der huid van het aangezigt zal men
tol de exstirpatie van hel gezwel moelen overgaan cn
door eene plastische operatie de misvorming moeten
trachten le herstellen.

XVL

Er bestaal geene dynamische werking der verlos-
kundige tang.

XVIL

Wanneer bij een’ partus, ten gevolge van sterk
bloedverlies uit de baarmoeder, het leven bedreigd wordt,
of wanneer er na hel ophouden der bloeding eene
levensgevaarlijke anaeinic overblijft , moet men tol de
transfusio sanguinis overgaan.
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