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??? INLEIDING. De vraag naar den aard en den duur der werking,die van de zenuwcentra uitgaat, is voor de physiologievan het hoogste gewigt. Mogt men eindelijk te wetenkomen, welke krachten hier huisvesten, of zij allijdwerkzaam zijn of slechts bij tussclienpoozen , over eengroot gedeelte der physiologie zou thans die sluijerniet uitgespreid zijn, waardoor het onderzoek steedstracht heen te zien , en dezer wetenschap zou een meerpositief karakter kunnen toegekend worden. Wil men den aard der werking van de zenuw-centra leeren kennen, zoo staan er twee wegenopen, die tot oplossing van het moeijelijke vraagstukdan ook wezenlijk zijn ingeslagen. Vooreerst kanraen, door op de zenuwcentra zelve te experimenteren.



??? de krachten, die hierin huisvesten, en de werking, dieer van uitgaat, trachten na te vorschen. Deze wijze vanonderzoek is echter daarom niet vruchtdragend geweest,omdat, met het ingrijpen op de zenuwcentra zeiven,hunne werking gestoord wordt, en het ?Š?Šnige zekereresultaat, dat men langs deze wijze van onderzoek heeftverkregen, is, dat, als men ze vernietigt, hunne werkingophoudt. Eene tweede wijze, om tot de kennis van dewerking der zenuwcentra te geraken, is, dat wij dewerking dier organen nasporen, die onder den on-middellijken invloed der zenuwcentra staan , en waarvande werking, zoodra hun verband met de zenuwcentrais verbroken, ophoudt. Ook zal men uit de krachten,die men in sommige organen werkzaam vindt, en die,zoodra de zaraenhang met de zenuwcentra is verbro-ken, verdwijnen, tot den aard der krachten, hieraanwezig, kunnen besluiten. De organen, die direct door middel van de zenuwenonder den invloed der zenuwcentra staan en waarvande toestanden voor

hunne kennis van groot belang is,zijn de spieren. Uit hare werking heeft men kunnenafleiden, dat er een zenuwcentrum is, \'tweik de wil-lekeurige beweging regelt, de hersenen; een ander, dat,van de hersenen gescheiden, onwillekeurig werkzaamis, het ruggenierg. Van het eerste gaan slechts onderden invloed van den wil, bij tiisschenpoozen, die wer-



??? kingen uit, waardoor de spier in een\' tijdelijken toe-stand van contractie wordt gebragt. Is dit nu ookhet geval rnet het ruggemerg, of wel gaat hiervaneene onophoudelijke werking uit, zoodanig dat, wan-neer de spier door den wil zich contraheert, er in degrijze stof van het ruggemerg slechts eene verhoogingof eene wijziging van de alreeds beslaande werkingoptreedt? Is dit het geval, dan zullen ook de spieren,zonder den invloed van den wil, in een\' toestandvan aanhoudende matige contractie onder den invloedvan het ruggemerg moeten verkeeren. Deze toestandvan aanhoudende contractie is het, dien de nieuwerephysiologie den tonus der willekeurige spieren heeftgenoemd. Haar al of niet bestaan is dus van grootgewigt; want hiermede wordt de vraag beslist, of vande grijze stof van het ruggemerg eene aanhoudendewerking uitgaat, en of, wanneer de wil eene spier doetcontraheren , hierin eene geheele nieuwe of wel slechtseene verhooging van werking ontstaat. ------Hoe zal men zich de werking voorstellen, die er

in het ruggemerg plaats heeft, of wat kan raen hier-omtrent met waarschijnlijkheid besluiten? Het schijntwel, dat eene verandering in den electro-motorischentoestand der zenuwcentra, de oorzaak is, waardoorde spieren, door tusschenkomst der zenuwen, in con-tractie worden gebragt. D??bois-reymond heeft bewezen.



??? dat op het oogenblik, dat eene spier zich contraheert,er in den electrischen toestand der spier eene wijzigingoptreedt. Er ontstaan stroonien, tegengesteld in rig-ting aan die, welke in de spier v????r de contractie aan-wezig waren. Neemt men nu in aanmerking, dat hetdoorleiden van eenen electrischen stroom van constantesterkte niet de spier doet contraheren, maar dat juisteen stroom, waarvan de stroomsterkte telkens verandert,dit te weeg brengt, dat bij het openen en sluiten vanden constanten stroom de spier zich contraheert, zoowordt het vooreerst waarschijnlijk, dat het voornamelijkelectrische werkingen zijn, die uit de zenuwcentrazich naar de spieren voortplanten, en dat deze electrischewerkingen misschien wel telkens in sterkte afwisselen ,maar desniettemin aanhoudend aanwezig zijn. Dewerking, die van de zenuwcentra uitgaat, beslaat duswaarschijnlijk in eene verandering der electrische wer-king, en deze verandering is hel misschien, die, inmindere mate plaals hebbende, den tonus der

spierenteweeg brengt. Gaat men, ten opzigte van hare contractie-toestanden,de verschillende spieren na, dan blijkt, dat sommige ineen\' toestand verkeeren , die duidt op eene aanhoudendewerkdadigheid van die zenuwcentra , waaruit de spierenhare zenuwen ontvangen. Het is thans voornamelijkdoor de onderzoekingen van heidenhain vastgesteld, dat



??? de sluitspieren in eenen toestand van aanhoudendecontractie verkeeren , hetgeen wijst op eene aanhoudendewerkzaamheid, van het onderste gedeelte van het rugge-merg uitgaande. Zoo zien wij ook, dat, onder den invloedvan den n. vagus, de terughoudende (Hemmungs-)zenuwvan het hart, er eene aanhoudende werking plaats heeft, diede contracties van de spieren van het hart regelt; want,snijdt raen deze zenuw door, dan vermeerderen decontracties van het hart: dit duidt op eene aanhoudendewerking van het verlengde merg, waaruil de n. vagus zijn\'oorsprong neemt. Ook de van het sympathisch zenuw-stelsel afhankelijke spier-contractie wijst ons op eeneaanhoudende werkzaamheid van deze zenuwcentra. Hetluraen der bloedvaten wordt door de werking der gladdespiervezels, die hare zenuwdraden van het sympathischstelsel ontvangen, bepaald. Snijdt men de zenuwenvan bare centra los, zoo ziet men, dat de slagaderenwijder worden : een bewijs, dat de spiercontractie heeftopgehouden.

Door de onderzoekingen van pfl??ger enanderen is bewezen, dat, even als de n, vagus de harlsw^er-king regelt, zoo ook de beweging der darmen door denervi splanchnici wordt beheerschl. Wij zien dus, datvan sommige gedeelten zoowel van het cerebro-spinaalals van het sympatisch zenuwstelsel eene aanhoudendewerkdadigheid moet aangenomen worden. Natuurlijkrijst nu ook de vraag bij ons op, of de zenuw-



??? centra, waarmede de willekeurige spieren verbon-den zijn , onafhankelijk van den wil, in een\' loesland vanaanhoudende werking verkeeren , die den staal van ge-ringe conlraclie aan de spieren mededeelt, welke mentonus der willekeurige spieren noemt. De laatste on-derzoekingen van HEmENHAiN, A??ERBACH en wuNDT hebbendit ontkend, en zoo neemt men thans aan, dal, wanneerde wil niet werkt, de willekeurige spieren in eenen ge-relaxeerden toestand verkeeren. Hieruit moei men dusbesluiten , dat in sommige gedeelten der zenuwcentra vanhel cerebro-spinaal zenuwstelsel eene aanhoudende werk-zaamheid plaats heefl, dat andere gedeelten slechts werkenop het oogenblik, dat door den wil deze werkzaamheidwordt opgewekt. Voordat dit gewiglig feil voor vast in dewetenschap wordt opgenomen, mag de kritiek niet achter-blijven , en moet men langs eenen anderen experimen-teelen weg beproeven, hel verkregen resultaat te toetsen.Wij hebben getracht, een dergelijk onderzoek in helwerk

te stellen , hetgeen wij niet ongeschikt achten alsonderwerp voor een academisch proefschrift. Eene vraag, die natuurlijk met ons onderwerp inhet naauwsle verband staal, is die, of door de peri-pherische zenuwen een toestand van aanhoudendewerkdadigheid van de zenuwcentra der willekeurigespieren wordt teweeg gebragl, die den tonus der wil-lekeurige spieren veroorzaakt. Door prikkeling van ge-



??? voelszenuwen of van reflex-zenuwen (incident-zenuwenvan marshall hall) wordt, zoo als wij welen, con-tractie der willekeurige spieren teweeg gebragt, en het isniet onmogelijk , dat door de aanhoudende verschillendeprikkels, die de gevoelszenuwen ondervinden, de wer-king der grijze stof van hel ruggemerg onophoudelijkzoodanig gewijzigd wordt, dat hiervan de tonus der wille-keurige spieren afhangt. Dit vraagstuk scheen ons toe,noodwendig in ons onderzoek te moeten worden opge-nomen. Mogten wij in den loop van onze onderzoekingenlot hel resultaat geleid worden , dat er een tonus derwillekeurige spieren beslaat, dan zal het laatstgenoemdeonderzoek kunnen heslissen: of de tonus beschouwdmoet worden, afhankelijk te zijn van de werkdadigheidder grijze slof zelve van het ruggemerg, dan wel, ofhij het gevolg is van eene werking, van de gevoels-zenuwen uitgaande, waardoor die der grijze slof eenezoodanige wijziging ondergaat j dat zij den tonus ver-oorzaakt. Wij hebben onzen arbeid in vier

hoofdstukken verdeeld. In het eerste hoofdstuk hebben wij de verschillendebeleekenissen nagegaan , die men aan hel woord tonusheeft gehecht. Hoewel het historische reeds doorheidenhain was gegeven, meenden wij, dat het, omeen geheel Ie vormen, niet kon achterwege gelatenworden; wij hebben het zelfstandig, zoo kort mogelijk.



??? behandeld, en aan het einde van dit hoofdstuk de waardeder gronden nagegaan, die vroegere schrijvers tot hetaannemen van een\' tonus hebben geleid. Het volgende hoofdstuk bevat eene uitvoerige be-schrijving van de onderzoekingen, door heidenhain ver-rigt, met vermelding van die, door anderen in den-zelfden zin gedaan, waarbij wij ook het resultaatzullen mededeelen van ons onderzoek hieromtrent, meteenige wijziging in het werk gesteld. In het derde hoofdstuk deelen wij de wijze mede,waarop wij den tonus der willekeurige spieren hebbengetracht te bewijzen. Eindelijk bevat het vierde hoofdstuk onze onderzoe-kingen omtrent den invloed der gevoelszenuwen op dentonus der willekeurige spieren.



??? HOOFDSTUK 1. Wanneer men de beleekenis nagaat, in verschil-lende tijden aan het woord tonus gegeven, blijkt,dat men hieronder meestal hetzij eene aanhoudendewerking heeft verstaan, die van een bepaald orgaanuitgaat, of wel een\' blljvenden toestand, die van eene ofvan meerdere werkingen of bewegingen het gevolg is. Zoo heeft men dan ook bij de spierwerking in devroegste tijden van tonus en tonische beweging gewaggemaakt. Reeds galenus 1) noemde het uitgestrekt houden van dehand eene tonische beweging, waaronder hij in hetalgemeen het blijven van een lid in een\' bepaalden toe-stand , vooral onder den invloed van antagonistisch wer-kende spieren, verstond. Nu is het uitgestrekt houdenvan de hand geene beweging, maar galenus noemdehel eene beweging, omdat hij zich voorstelde, dat hetontstond door eene snel afwisselende werking der exten- 1) TTfQt jj.vMP xiP7]at(ag, I, 17-



??? soren en flexoren, waarbij hij aannam, dat de extensoreniels sterker werkten. Zoo is voor hem het gebogen zijninsgelijks eene tonische beweging, waarbij de flexorensterker werken, zooals dit, volgens hem, duidelijk te zienis hij iemand, die een stukje geld of een steentje in dehand houdt: hier zijn, namelijk, de vingers aanhoudendgebogen. Hij vergelijkt hetgeen er bij eene Ionische be-weging plaats beeft met het trekken van twee personenin tegenovergestelde rigting aan een\' steen, waarbijdeze naar de. zijde van den sterkste zal bewogenworden, echter niet zooveel als wanneer deze alleenaan den steen trok. Behalve van tonische bewegingen spreekt galenus ooknog van tonus 1). Hij verstaal hieronder de spanning, aande spieren onder den invloed van den wil medegedeeld.Het vermogen van willekeurige contractie van spieren,of liever het vermogen van ledematen, willekeurig zich telalen bewegen, was, volgens hem, uit de hersenen afkomstigen werd haar door de zenuwen medegedeeld. Waren

dezenuwen vernietigd 2) of door ziekelijke gezwellen ge-drukt, dan was, zooals hij had opgemerkt, de wille-keurige beweging opgeheven. In de spieren zeiven vooronderstelde galenus de aan-wezigheid eener kracht, die aanleiding zou geven totbet terugtrekken van de beide uiteinden eener doorge-sneden spier, tot het verkorten eener spier, wanneereen der aanhechlingspunten wordt doorgesneden, inhel algemeen tol die verschijnselen , die later aanlei-ding gegeven hebben lot het aannemen van tonus. 1) l. c. i, 1.3) l. c, i, 1,



??? Deze kracht was in de spieren zeiven gelegen: hijnoemde ze avfKpvrog tvtQ/na Toig fiv?Ÿiv 1). De werking der sluitspieren houdt hij voor geheelwillekeurig 2). Zelfs in den slaap, meent hij, zou dewil werkzaam zijn, en hij tracht dit door wijdloopigeredeneringen te hewijzen. De physiologische beschouwingen van galenus duurdeneeuwen voort; zoo ook zijne beschouwingen over dephysiologie der spierbeweging en over den tonus. Eerst bij stahl vinden wij uitvoerig in een\' anderenzin over tonus gesproken. Deze maakt in zijne geschriften telkens melding van mo-tus tonici. Hij verstond hieronder alle onwillekeurige be-wegingen, die in het organisme plaats hebben; zij staan,volgens hem, even als alle bewegingen onder den invloedvan den levensgeest {mima) 5). De willekeurige bewe-ging berusUe op deze motus tonici en zij onderhielden indie deelen, die tot willekeurige beweging dienden, het le-ven, en weerden het bederf van hen af 4). Ook nam hij aan,dal zij alle afscheidingen en insgelijks den bloedsomloopregelden ,

welks rigting daarvan ook zou afhankelijk zijn,dat door hen de zamentrekking van de uilloozingsbuizender klieren plaats had 5) en de huid, bij aanwending vankoude vooral van vochtige koude, zamenkromp 6). Wij 1)nbsp;1. c. I. 10. 2)nbsp;1. c. II. 6 , 7. 3)nbsp;G. B STAHL, Medicinae dogmatico -ysiematicae pars theo-retica. p. 335. HALL.4E 1707. 4)nbsp;G E. STAHL, 1. C p. 306. 5)nbsp;G. E STAHL, De Scrip??s suis ad hunc diem s??hedias-matibus vindiciae quaedam et indicia p 47- 6)nbsp;Medic. Dogmat, etc. p. 170.



??? zullen niet lang bij deze theoretische beschouwingenstilstaan en willen in hel algemeen slechts aanmerkendat STAHL voornamelijk de tonische bewegingen in diedeelen aannam, waarin thans het mikroskoop gladdespiervezels heeft aangetoond en die eene onwillekeurigebeweging bezitten. Meer dan stahl verdient haller 1) wegens zijne veleonderzoekingen omtrent de spierbeweging onze aandacht. Als algemeene eigenschap van alle organische weef-sels neemt haller de elasticiteit aan, door hem viscontractilis in universum genoemd. Zij blijkt hieruit,dat, wanneer een weefsel wordt uitgerekt, op deze uit-rekking eene terugtrekking of zamentrekking volgt,waarbij het weder tot zijne vorige lengte terugkeert. Hij neemt buitendien nog drie soorten van zamen-trekbaarheid der spieren aan. ^ Vooreerst de contractio fibrae animalis mortuae,bij het leven zoo wel als na den dood, zoolang de weefsels nog een\' zekeren graad van voch-tigheid bezitten, aanwezig. Zij is de oorzaak, waardoorhij eene insnijding in de huid de randen der

wondgapen, waardoor bij eene doorgesneden spier debeide doorgesneden einden zich terugtrekken, of bijlossnijding van een aanhechtingspunt de geheele spierzich terugtrekt. Ook de zamenschrompeling derweefsels, onder de inwerking van sterke zuren,en de zamentrekking der huid, onder den in-vloed der koude, schreef haller aan deze kracht toe.Hij vooronderstelt haar als altijd en in even sterke 1) Mem phydol. auctore a. van haller. Lausannae 1763.??. v. Lib. XI p. 440 et seq.



??? mate in de weefsels werkzaam, door dat de kleinstedeeltjes der weefsels aanhoudend en zeer langzaam totelkander naderen; men kan echter de verschijnsels, dieze te weeg brengt, niet altijd waarnemen, hetgeen hierinzijn\' grond hebben zou, dat de krachten, in de weefselsaanwezig, dikwijls in tegengestelde rigting werken,waardoor zij elkander vernietigen. Het blijkt dus, dat haller geheel verschillende ver-schijnselen door dezefde kracht trachtte te verklaren. Vande meeste der hier opgenoemde verschijnselen geeftde elasticiteit der weefsels rekenschap. Haller zagdit niet in, en hierdoor kwam het, dat hij in de weefselsnog eene andere kracht aannam, wier wezen hem zelfduister was, en waardoor hij verhinderd werd de elas-ticiteit m?Š?Šr algemeen ter verklaring van eenige ver-schiinselen der spierbeweging toe te passen. Wij ge-looven, dal haller hiertoe kwam door zijne voorstellingomtrent de elasticiteit, die niet altijd werkzaamzou zijn , maar alleen bij uilrekking zich zou openbaren. De tweede bijzondere wijze van

zamentrekking der spie-ren was gelegen in de vis contraclilis musculis insita. Hijbeschouwde haar als eene kracht, in de spiervezelenzeiven gelegen en haar uitsluitend eigen, onafhankelijkvan het zenuwstelsel: hij noemde ze irritabiliteit enbeschouwde ze als kenmerkende eigenschap van despier, hetgeen blijkt uit zijne woorden: ui et omnisfibra musculosa sit irritahilis et contra, quod irriiabile est,fibram musculosam pronunciare possis. Zij zou niet altijdwaar te nemen zijn bij eene ontbloole spier , maar altijdte voorschijn komen, wanneer eene spier, op welkewijze dan ook, geprikkeld wordt. Korten lijd na dendood bestaat zij niet meer, en in organen, zoo als



??? het hart en de ingewanden, die onder den invloed vanzwakke prikkels, steeds in het organisme aanwezig, aan-nbsp;t houdend in beweging verkeeren, zou zij in hooge matewerkzaam zijn, in de overige minder. Deze geraken doorsterke prikkels, hetzij van uitwendigen oorsprong , hetzijafkomstig uit de hersenen, in beweging, zoo als dewillekeurige spieren. Het is van belang, op te merken, dat haller ookdeze kracht als aanhoudend werkzaam in de spierenbeschouwde. Hij verklaart hierdoor de werking derantagonisten en hetgeen plaats heeft, wanneer ?Š?Šn vandeze is doorgesneden; insgelijks schrijft hij aan haarde werking der sluitspieren toe, die in een\' aan-houdenden toestand van contractie verkeeren. Het blijkt dus, dat haller wel eene aanhoudendewerking der spieren aannam; doch hij meende, datdeze in de spieren zeiven gelegen , en niet het gevolgwas van eene aanhoudende werking, van de zenuwcentrauitgaande. Ten derde, eindelijk nam haller eene vis nervosa,als oorzaak van zamentrekking der spieren, aan.

Dezezou insgelijks all?Š?Šn aan de spieren eigen zijn en methet leven verdwijnen; zij zou zich van de vorigehierin onderscheiden, dat zij niet onafgebroken werkt,dat zij geene kenmerkende eigenschap is der spier, alszoodanig; maar, uit de hersenen afkomstig, door dezenuwen aan de spier wordt medegedeeld, die hier-door in contractie kan geraken. Zij werkt niet meer,als onze wil ophoudt te werken, onder wiens invloedzij slaat. Zoodra zij niet meer werkt, zijn de spierenslap, en alle contractie is er uit verdwenen. Hieruit blijkt dus ten duidelijkste, dal haller niet



??? op de gedachte kwam van eene aanhoudende contractie,van de zenuwcentra uitgaande. Evenmin als haller, had bichat i) het denkbeeldvan eene aanhoudende zamentrekking der spieren onderden invloed van het zenuwstelsel. Hij nam, als wijzevan zamentrekbaarheid der spieren, vooreerst eene con-Iractilit?Š animale aan, waaronder hij de zamentrekkingvan de spieren , onder den invloed van den wil, ver-staat. De oorzaak hiervan zoekt bichat in de her-senen: zij houdt op, te bestaan, zoodra de spier metde 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, plaats hebben. De tweede wijze vanzamentrekbaarheid, die met hallers irritahiliteit veelovereenkomst heeft, is, volgens bighat, de contraclilit?Šorganique, eene eigenschap, in het orgaan zelf gelegenen onafhankelijk van den wil. Hij onderscheidt biervantwee wijzigingen: 1quot;. de contraclilit?Š organique sensible,waarvan de bewegingen duidelijk

zijn waar te nemen,zoo als die van het hart, die der ingewanden, der blaas,enz. In het algemeen treedt zij daar,op, waar grootehoeveelheden dierlijke vloeistoffen in beweging gebragtWorden; 2Â°- de contraclilit?Š insensible ou tonicil?Š, welkeslechts in graad van de vorige zou verschillen. De bewe-gingen, waartoe zij aanleiding geeft, zijn zoo gering, datzij onmogelijk kunnen waargenomen worden. Overal iszij aanwezig, waar vloeistoffen in geringere hoeveel-heid in fijn verdeelde vaten bewogen worden: zij komt 1) Biohat, Beckerches physiologiques sur la vie et la mort.?Šd. augment?Še de notes par F. magendie, p. 137â€”186.



??? alzoo voor bij de beweging in de uitloozingsbuizen vanklieren, in de lymphalische vaten, in het algemeen bijde bewegingen, die tot de voeding betrekking hebben.Zij herinnert aan de motus tonici, in den zin, zooalswij gezien hebben, door stahl daaraan gehecht. Denieuwere physiologie heeft bewezen, dat vele der be-wegingen, die BicHAT aan zijne tonicit?Š toeschreef, inphysische werking, zooals endosraose, haren grond hebben. Hoewel bichats contractilit?Š organique met hallersirritabiliteit vrij wel overeenkomt, beslaat er toch eengroot onderscheid. Haller beschouwde, zoo als wij ge-zien hebben, de irritalibiteil als eene eigenschap, all?Š?Šnaan de spieren eigen, en als hare kenmerkendeeigenschap ; bichat daarentegen hield het er voor, datalles wat leeft irritabiliteit bezit. Wel nam hij aan,dat de spieren die in hooger mate bezitten , doch hijkwam sterk tegen hallers denkbeeld op, dat zij uitslui-tend aan de spieren zou eigen zijn, Niets, zegt hij, isonzekerder, dan de algemeen aangenomen regel, om uilde zamentrekking, die

een weefsel ten gevolge van uit-wendige prikkels ondergaat, Ie besluiten, dat hel spier-weefsel is; en hij, die ze slechts aan enkele organentoekent, begrijpt niet wat irritabiliteit is. Als vierde oorzaak van de zamentrekbaarheid derspieren , neemt bichat de contractilit?Š de tissu ou con-tractilit?Š par d?Šfaut d\'extension aan. Hij hield het ervoor, dat alle deelen in een\' matigen toestand vanuitrekking, in een\' staat van spanning, verkeeren: despieren, die tot de beweging der ledematen die-nen, door hare antagonisten, â€” de vaten, door devochten, die er door heen stroomen, â€” de huid,op eene zekere oppervlakte van het ligchaam, door



??? de nabijliggende deelen â€” de wanden, eindelijk, dertandkassen, door de tanden, die er zich in bevinden.Worden de oorzaken dezer uitrekking weggenomen,dan trekken de deelen zich terug, en deze terug-trekking is hel , die bighat aan de coniractilit?¨ detissu toeschrijft. Zoo trekken, wanneer eene spier wordtdoorgesneden, de beide uiteinden zich terug; wordteen der antagonisten gekliefd, dan wordt het lid aan-houdend gebogen; snijdt men de huid in, dan gapende randen: trekt men een* tand uit, dan valt detandkas zamen. Wij zien, dat bichat onder de coniractilit?¨ de tissuslechts eene physische eigenschap der weefsels, de elas-ticiteit, verstond, niet noodzakelijk aan het leven ver-bonden en ook na den dood voortbeslaande. Hij wenddede elasticiteit, in meer algemeenen zin, ter verklaringvan de verschijnselen bij de spierbeweging aan, entrachtte er die verschijnselen mede op te helderen, diemen later als grond van een\'tonus, zoo als de nieuwerephysiologie dien aanneemt, beschouwde. Intusschen

is,gelijk wij zien zullen, de elasticiteit door anderen we-derom juist in den zin van bichat ter verklaring vandezelfde verschijnsels gebruikt. JoHANNEs MULLER I) was de eerste, die aan den tonusdat begrip hechtte, hetwelk na hem in de physiologiealgemeen is aangenomen. Hij verslaat onder tonusden aanhoudenden matigen toestand van contractie derspieren, onder den invloed der zenuwcentra en onaf-hankelijk van den wil. Volgens hem zijn de spieren 1) Lehrhucli der Pkydologie Ie Anfl. Coblenz 1837 B, 1.S. 361. B. II. 39. 40. B. III. 79â€”82.



??? nimmer in eenen volkomen gerelaxeerden toestand, daarzij zelfs in den toestand van rust aanhoudend de werkingder zenuwcentra ondervinden. Vooral bij de wille-keurige spieren houdt, volgens hem, de zachte contractieder spiervezels nooit op: zelfs in den toestand van rustduurt zij, hoewel zwakker, voort. De gronden, door m??lleraangevoerd voor eene aanhoudende contractie der spieren,onder den invloed van het zenuwstelsel, zijn: de zachtebevende beweging bij bloot gelegde spieren, de scheef-heid van het aangezigt en van de tong bij verlammingvan de zenuw aan eene zijde, het terugtrekken vanspieren, wanneer deze midden door worden gesneden, ofwel als aan de eene zijde de aanhechtingspunten wor-den los gemaakt, de aanzienlijke, blijvend veranderdehouding der ledematen, wanneer een der antagonistenwordt doorgesneden. Ook de aanhoudende werkingder sphincteren voert .i. muller als grond voor dentonus en de blijvende werking, van de zenuwcentra uit-gaande, aan. Behalve dezen tonus neemt hij

ook nogeen\' tonus der bloedvaten aan 1), op grond eener waar-neming van scHWANN, die onder het microscoop hadgezien, dat de kleine arterien van hel mesenteriiimder kikvorschen door koude zamenkrimpen en dunnerworden. De oorzaak van dezen tonus weel j. m??llerniet met zekerheid aan te geven; hij houdt hel voormogelijk, dat de celweefselschede der vaten er de zit-plaats van is. Zoo zien wij ook bij hem het begrip vantonus nog niet scherp begrensd, nog niet uitsluitendaan de spieren toegekend. 1) 1. c. B. III. 30.



??? Marshall hall 1) trachtte het bestaan van tonus, inden zin, dien johannes m??ller er aan gegeven had,proefondervindelijk te bewijzen. Zijne proeven haddenzoowel betrekking tol den tonus der willekeurige spieren ,als tot dien der sphincteren. Bij twee konijnen sneed hijden kop af, terwijl hij daarenboven bij het eene\'trug-gemerg vernietigde, \'t Bleek nu , dat bij dit konijn deledematen geheel slap waren, terwijl die van het andereeene zekere male van stevigheid en elas??cileit be-zaten. Het gevondene onderscheid was aanmerkelijk.Bij eene schildpad sneed hij insgelijks den kop af, ennam waar, dat de ledematen en de staart een\' aan-merkelljken graad van stevigheid en tonus bezaten: zijtrokken zich terug, als men ze in eene andere houdingwilde brengen en bewogen zich krachtig, wanneer ze op deeene of andere wijze geprikkeld werden. Nadat echterhet ruggemerg voorziglig uil de ruggemergsholte wasverwijderd geworden , hielden al deze verschijnselenop: de ledematen waren geheel slap, hadden hun

we??r-standsverniogen geheel verloren en reageerden niet meerop prikkels; de sphincter ani verloor zijn\' cirkelvormen zijn\' zamengelrokken toestand, â€” werd slap enzonder vorm; de staart werd slap en bewoog zichniet meer bij prikkeling. Uit deze proeven besluit hij,dat tonus en reflex-beweging beide wyzigingen vandezelfde functies van \'t ruggemerg zijn: wordt dilvernietigd , dan is van beide niets meer waar tenemen. 1) Maushall hall. JJeher die Krankheiten und St??rungendes Nervemystems. Aus dem Englischen von Dr. J behren??,Leipzig 1842. S. 87.



??? Ook HENLE 1) nam een\' tonus aan, in den zin derbeide vorige physiologen. Hij verstond hieronder denmaligen graad van verkorting, die in den toestand vanrust in de gezonde spier aanwezig is, zoolang deze doorde zenuw met de zenuwcentra is verbonden. Hij wijster op, hoe alles, wat de zenuw verandert, ook despanning in de spier wijzigt; hieruit leidt hij af,dat de tonus eene maat voor de kracht van hel zenuw-stelsel is, en beroept zich hierbij op de waarnemingen, door v. humboldt , johannes m??ller en valentin gedaan, waaruit blijkt, dat alles, wat de zenuw prik-kelt, de spier doel contraheren en haren spannings-toestand verandert. Henle neemt geene zelfstandigeconlractiliteil der spieren aan. Alle contractie vanspieren brengt hij tol de werking der zenuwcentraterug: hij zoekt ze, namelijk, in de grijze slof vanhet ruggemerg. Tol l)ewijs hiervan haalt hij aan,dat, als de zenuwen bij hare uittrede uil helruggemerg worden doorgesneden, de spieren, die vandeze zenuwen hare takken ontvangen, den tonus ver-liezen : zij worden

geheel slap en door de werking derantagonisten overwonnen. Zoo hangt bij doorsnijdingvan den derden tak van \'l vijfde paar de onderkaaknaar beneden; na doorsnijding van den nervus facialisstaat (^e mond scheef, en na doorsnijding van de zenu-wen van het been wordl dit geheel verlamd nagesleept,hetgeen ook plaats heeft, wanneer het ruggemerg hoogwordt doorgesneden en onder de plaats van doorsnij-ding vernietigd. Zoo lang de zenuwen, hoewel van de Ij Henle, Allgemeine Anatomie S 593, 594, 720,(72 7 731;. Ratwnelle Patholocjie R. I S 119 etc.



??? hersenen gescheiden, met de grijze slof van het rugge-merg verbonden zijn , zoo lang blijft ook de lonus be-staan. Deze dus is het, die de spieren in een\' staat vangeringe zamentrekking houdt, die den lonus der spie-ren teweeg brengt; en van haar gaal eene aanhoudendewerking uil, zoodat de toestand van rust, waarin eenespier verkeert, slechts een schijnbare is. Even als debeweegzenuwen, zijn de gevoelszenuwen door de aan-houdende werking, die van hel ruggemerg uitgaat, ineenen geringen slaat van prikkeling; op,gelijke wijzeacht HENLE het denkvermogen, het vermogen, om ge-luiden waar te nemen , altijd werkzaam. Henle houdt den lonus voor verhooging vatbaar;door oefening en door prikkeling treedt, in plaats vanden normalen aangeboren tonus, een hoogere in deplaats, die dan de gewone wordt. Hoe dit geschiedt,tracht HENLE graphisch voor te stellen. Drukt raen door de lijn a b (zie pl. II %. 3) denaangeboren tonus uit, zoo zijn de gevolgen van eeneprikkeling vooreerst opwekking (lol aan c),

vervolgensterugkeer tot rust (c d) en daar beneden {de), dan herstelen opklimming (tot e f), eindelijk volharding in dezennieuw verkregen lonus {f g). Door deze voorstellinghoezeer alleen op theoretische beschouwingen gegrond,wordt van de resultaten van oefening rekenschap ge-geven. Henle brengt den lonus der spieren, namelijk deaanhoudende contractie, waarin zij, ten gevolge deraanhoudende werking, van het ruggemerg uitgaande,verkeeren, op het geheele zenuwstelsel over. ygt;Ich willÂ?den minieren Grad der Th?¤tigkeit in den Nerven iv?¤hrendÂ?der sogenannten Ruhe, den Tonus des Nervensystems nennen;



??? â– gt;-gt;dadurch dehne ich nur auf das gesammte System einen^Begriff aus, welche man indirect f??r einen Theil dessel-Â?ben, die Muskelnerven, angenommen katquot; Hierin ligl deuitbreiding, door uenle aan de tonus-leer gegeven. Gaan wij thans over lot het vermelden van ed. weber\'sbeschouwingen omlrent den tonus der spieren 1). Doorvele waarnemingen gesteund, nam hij aan, dat alle ver-schijnselen, die zich bij de spierbeweging vertoonen,van de elasticiteit der spieren afhangen; deze elastici-teit wordt, volgens hera, door de werking der zenuwengewijzigd, even als de warmte op die van verschillendesloffen invloed heeft. Hieruit volgt, dal hij de ver-schijnselen , welke men tot aan zijne onderzoekingenvan den tonus der spieren afhankelijk had verklaard,als gevolgen der elasticiteit beschouwde. Hij neemtaan, dat hij het leven de spieren, in toestand vanrust, haren natuurlijken vorm niet bezitten, maaruitgerekt zijn. Zij oefenen, volgens hera, even alsuitgerekte snaren elastische krachten

uil, en zoeken,even als deze, tot haren natuurlijken vorm terug tekeeren. De oorzaak, waardoor de spieren in een\' gespannentoestand verblijven, en niet door de beweging derledematen tot haren natuurlijken vorm terugkeeren,ligl in de werking der antagonisten, die ze in eenetegenovergestelde rigting zoekt te bewegen. Het terug-trekken van de Achiles-pees en andere verschijnselen,die men door den tonus had zoeken Ie verklaren, 1) Ed. webeh. Art, Muskelbewegung in rnbsp;Hand- w??rterbuch der Physiologie B III. Abtb. 11. S 105 ii f.



??? schrijft hij aan de elasticiteit toe en bewijst proefonder-vindelijk haren invloed, door een konijn in de vereischtehouding te plaatsen, en, nadat de nervus ischiadicusis doorgesneden, de Achilles-pees te klieven. Hij zag,dat de beide doorgesneden einden der pees zich hierbijaanmerkelijk van elkander verwijderden, hetgeen hierinzijn\' grond had, dat de spier thans haren natuurlijkenvorm kon aannemen. Wij zien das, dat weber deelasticiteit als de voornaamste kracht, hij de spierbe-weging werkzaam, beschouwde; de tonus, in den zin,door j. M?œLLER en anderen daaraan gehecht, werddoor wEBER ontkend, en van al de verschijnselen, doordezen aan eene aanhoudende contractie der spierentoegeschreven, meende weber den grond all?Š?Šn in deelasticiteit te moeien zoeken. De overgang der spierenvan den toestand van rust tot dien van contractie, dievolgens hem, met eene vermindering van elasticiteitgepaard gaat, geschiedt door eene verandering van denaggregatie-toestand der spiervezels, onder den

invloedvan het zenuwstelsel. Eindelijk virchow 1) heeft aan den tonus een bijzonderbegrip gehecht, dat vooral in de Pathologie eene alge-meene toepassing heeft gevonden. Hij verstaat hieronderde spanning, die te weeg gebragt wordt door de on-derlinge aantrekking der atomen, afhankelijk van devoedingsverhouding van het deel zelf. Zij is eeneblijvende en niet het gevolg van eene bijzondere prik-keling of opwekking. Tonus vindt men bij eene goedevoeding der organen en weefsels, waar, ten gevolge van AroMv f??r \'paiJiol. Anat. etc. B. VI S. 139.



??? de gelijke zaineiislelling, de aanlrekking hunner deeltjes,hunne cohaesie en dus ook hun weerstand naar buitenhet grootst is; atonie, waar, ten gevolge van voedings-stoornis, waardoor de zaraenstelling der organen enweefsels ten gevolge van voeding met ongelijksoortigeen verbruikte deeltjes niet overal dezelfde is, de in-wendige aauirekking der deeltjes, de cohaesie, ver-minderd is. Atonie stelt virchow gelijk met zwakte(debilitas) bij eene contractiel weefsel; met een\' toestandvan verslapping, waar men met een elastisch weefselte doen heeft. Hij verstaat hierdoor dus niets andersdan eene wijziging van den physischen toestand en deeigenschappen der deelen, ten gevolge van eene ge-wijzigde voeding. Tonus bestaat bij normale voeding;atonie wordt door slechte voeding teweeg gebragt. Wij zijn alzoo aan het eind gekomen van de his-torische vermelding der begrippen, die men aan hetwoord tonus gehecht heeft. Men heeft kunnen opmer-ken, dat het begrip van aanhoudende contractie derspieren,

onder den invloed van het zenuwstelsel, eerstlater in de wetenschap is ingedrongen, terwijl men vroe-ger aan tonus geheel andere begrippen hechtte. Gaat men de verschijnselen na , die tot het aannemenvau een\' lonus geleid hebben , zoo kan men ze tot tweesoorten terugbrengen, namelijk die, welke aan het phy-siologisch experiment en die welke aan de pathologischewaarneming zyn ontleend. Tot de eerste behooren deresultaten, die marshall hall bij zijne proeven verkreeg.Zoo als wij vermeld hebben, neemt hij vooreerst alsgrond voor het bestaan van den tonus aan, dat bij eenkonijn, welks ruggemerg vernietigd is, de ledematen



??? geheel slap zijn, lerwijl, bijaldien hel ruggemerg onge-schonden beslaal, de exlremileilen eene zekere slevig-heid bezitten, en raen eenigen we??rsland ontmoet,wanneer men den pool van eene gebogene in eenegestrekte houding zoekt te brengen. Wij zelf hebben deze proeven herhaald, hoewel eenig-zins gewijzigd. Het ruggemerg werd bij een konijnter hoogte van de voorpoolen, en aan de linkerzijde daar-enboven de n. ischiadicus doorgesneden; de twee achter-poolen werden daarop in eene gebogene houding gebragt.Trachtte men nu de poolen in eene gestrekte houdingIe brengen , dan ontmoette men bij den pool, die nogdoor de zenuw met hol ruggemerg verbonden was,inderdaad een\' veel grooieren we??rsland. â€” Deze ver-schijnselen bewijzen echter daarom niel afdoende hetbeslaan van tonus, oradal bij het aanraken reflexie kanopgewekt worden, waardoor de spieren zich kunnencontraheren en alzoo bij uilrekking een\' zekeren we??r-sland moeten bieden. Van dezelfde oorzaak kan helstijver

zijn van den poot, lerwijl hij op de tafel ligt,afhangen ; hier zijn insgelijks oorzaken, die door reflexiedit kunnen Ie weeg brengen. Deze proeven van m.\\rsiiallhall bewijzen dus niet ten volle \'t beslaan van lonus,van de zenuwcentra afhankelijk. Dezelfde aanmerkinggeldt omtrent zijne proeven mei eene schildpad. Men kanhieruit geenszins afleiden , dat er van de zenuwcentraeene werking op de spieren uitgaat, waardoor deze ineenen toestand van matige contractie verkeeren; slechlsdit blijkt er uil, dal, zoolanger nog gevoelszenuwenaanwezig zijn, deze bij prikkeling de spieren door reflexiekunnen doen contraheren. Al de verschijnselen , waar-mede M. HALL \'t bestaan van lonus tracht te staven,



??? bewijzen, streng genomen, slechts, dat, zoolang hetruggemerg nog beslaat, er retlexie-bewegingen kannenopgewekt worden. Evenmin wordt door het experiment, waarbij een\'kikvorsch de kop is afgesneden en aan de eene zijde denervus ichiadicus is doorgeknipt, -- waarop dan hel dierden eenen pool naar zich toetrekt en in eene gebogenhouding aan hel lijf gesloten houdt, terwijl de anderepoot uitgestrekt blijft liggen, â€” het bestaan van tonusafdoende gestaafd. Dit geschiedt welligt all?Š?Šn doorreflexie; de gevoelszenuwen van den poot worden doorhel op tafel liggen geprikkeld ; hierdoor zal hij terug-gelrokken worden en zijne gewone houding aannemen. Een ander verschijnsel, hetwelk vooral door j. m??lt.erals bewijs voor den tonus werd in \'l midden gehragt,is het terugtrekken der beide uiteinden van eene door\'gesneden spier en het terugtrekken der geheele spier,wanneer eene harer aanhechlingspunten wordt losgesneden. Is er een tonus aanwezig, dan zal,wanneereene spier doorgesneden of

losgemaakt wordt, zekerde terugtrekking plaats hebben ; doch uit de terugtrek-king mag men, omgekeerd, niet tot den tonus besluiten.Weber schreef, zooals wij hierboven gezien hebben,dit verschijnsel aan de elasticiteit der spieren toe,hetgeen btchat van zijne contractilit?Š par d?Šfaut d\'extensionhad afgeleid, op grond van zijne proeven, en vanhetgeen bij chirurgische operalies, bij \'t doorsnijdender Achilles-pees, plaats heeft. Teregt merkt heidenhain I) op, dat deze proeven van 1) Heidenhain, Historisclies und Experimentelles ??berMuskeltonus. M??llers Archiv. 1856 S. 314.



??? WEBER de mogelijkheid niet uitsluiten, dat, als de spierdoor middel der zenuw nog met de zenuwcentra ver-bonden is, deze terugtrekking aanzienlijker zou zijn ,ten gevolge van zekeren graad van contractie, van dentonus afhankelijk : het kan dus volstrekt niet als be-wezen worden aangemerkt, dat het waargenomen ver-schijnsel all?Š?Šn door de elasliciteit wordt voortgebragt.Om het regt te hebben, den tonus te ontkennen, hadWEBER bovendien moeten aantoonen, dat de spier, bijdoorsnijding der Achilles-pees, zich evenveel terugtrekt,wanneer zij nog met het ruggemerg door middel derzenuw verbonden is, als wanneer de zenuw is doorge-sneden. Hel bewijs hiervan is hij schuldig gebleven. In denlaatsten lijd heefl schiff 1) hieromtrent onderzoekingenin het werk gesteld. Bij kikvorschen, waarvan sommigenlevend waren, anderen dood, anderen met rhodankaliumvergiftigd (bij welke laatste de contractie bij prikkelingder zenuw zeer spoedig ophoudt, hetgeen hij dezeproeven een zeer groot voordeel is),

sneed hij den ra.gastrocnemius door. Bij al deze dieren trokken de beideuileinden der doorgesneden Achilles-pees zich gemiddeldevenveel terug. Hieruit meent hij te moeten afleiden ,dat de elasticiteit de ?Š?Šnige oorzaak is van de hierbo-ven genoemde verschijnselen. Wij houden het echtervoor onmogelijk, de maal van deze terugtrekkingjuist Ie bepalen. Ook kan de contractie , ten gevolgevan den tonus, z???? gering zijn , dat bij hel melen opdeze wijze haar invloed niet merkbaar wordt. Wijgelooven, dat dit verschijnsel nimmer over den tonusder willekeurige spieren zal kunnen beslissen. 1) Schiff, lehrbuch der Physiologie, 185 8 S. 32-34!



??? Eveneens hebben sommigen de buiging of uitstrekkingvan 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 ookweder all?Š?Šn aan de elasticiteit toegeschreven. Het bewijstwederom noch v????r, noch tegen den tonus. Is er echtereen tonus aanwezig, dan zal het plaats hebben, enom te bewijzen, dat het all?Š?Šn door elasticiteit ge-schiedt, zoude men moeten aantoonen, dat de ledemateneven sterk gebogen of uitgestrekt worden bij eene doodeals hij eene levende spier, of bij eene spier, waar de zenuwnog met het ruggemerg verbonden is, als bij eene, waarzij doorgesneden is. Schiff beweert, dal deze contractieall?Š?Šn geschiedt ten gevolge der pijn op het oogenhlikder doorsnijding, die door reflexie eene contractie vande flexoren zal teweeg brengen terwijl de extensorenworden doorgesneden. Deze buiging zal derhalve eeneblijvende zijn, daar de extensoren , doorgesneden zijnde,het lid niet meer in

eene andere houding zullen kunnenbrengen. Bij zoogdieren, die geaetheriseerd waren,alsmede bij kikvorschen, welker gevoelswortels voor hetbeen waren doorge.sneden , nam hij deze aanhoudendebuiging niet waar. Als bewijs voor eene, van de zenuwcentra uitgaande,aanhoudende werking, heeft men ook den zamengetrokkentoestand der sluitspieren aangevoerd. Aangezien evenwelde tonus dezer spieren niet tot het onderwerp van ditproefschrift behoort, willen wij ons vergenoegen metbetgeen wy in de inleiding hieromtrent hebben mede-gedeeld. Hetzelfde geldt omtrent den invloed van dennervus vagus op de hartsbeweging, als bewijs voordentonus.



??? De pathologische verschijnsels, als grond voor \'t bestaanvan tonus aangehaald, zijn voornamelijk de blijvendemisslanden, die men na eenzijdige verlamming der anlo-gonisten waarneemt. In \'t bijzonder moeten hiertoe ge-bragt worden: de scheefheid van den mond, na eenzijdigeverlamming van den nervus facialis en de scheefheidvan de uitgestoken long na hemiplegie, waarbij depunt der tong naar de gezonde zijde van het ligchaamis heengebogen. Schijnbaar ligt in deze verschijnselen het beslaanvan een\' tonus der willekeurige spieren opgesloten. Bijnadere beschouwing blijkt evenwel, dal de bewijs-kracht onvoldoende is. Men neme in aanmerking, datde afwijking naar de niet verlamde zijde aanvankelijkgering is en eerst langzamerhand toeneemt. Dezebeginnende afwijking nu zou hel gevolg kunnen zijnvan eene vooraf plaats gehad hebbende zamentrekking ,waarna de verlamde spieren, ook wanneer aanbeide zijden de spanning gelijk werd, het even-wigt niet volkomen hadden kunnen

herstellen. Eenigewe??rsland toch is hij de vereischle wijziging in deonderlinge verhouding der deelen zeker te overwinnen;daartoe zou aan de verlamde zijde de spanning ietsgrooler moeten kunnen worden dan aan de andere zijde;en lerwijl na den dood een met de hand scheef ge-trokken mond scheef zal blijven staan, hoezeer aanheide zijden de spanningen gelijk zijn, zoo zal ditook meer of min bij hel leven gelden, hoezeer despanning aan beide zijden alsdan aanzienlijker is. Dalde afwijking na de eenzijdige verlamming allengs groo-ter wordt, kan geenszins bevreemden, wanneer menweet, dal in verlamde spieren na eenigen tijd voedings-



??? veranderingen worden waargenomen, die zich dan ookspoedig meer of minder zullen doen gelden. Zoo zietmen, dat de verschijnselen bij halfzijdige verlammingtoch nog eene tamelijk voldoende verklaring zoudentoelaten, wanneer de spieren geen\' tonus bezaten. Zijkunnen dus niet strekken, om den tonus absoluut tebewijzen.



??? HOOFDSTUK II. â€” Â?--????-^H Om \'I. Ijpstaan van lonns in den zin, door .iohannesM??ller er aan geheciit, te bewijzen, heisben wij gezien,dal lol v????r weinige jaren all?¨?¨n door marshall hallreglslreeltsche onderzoekingen waren in hel werk ge-steld, die daarenboven op geenen grooten graad vannaanwkeiirigheid konden aanspraak maken. Hel u danook gebleken, dal die resultaten voor \'l bestaan vanlonus geene absolute bewijskracht bezaten. Eerst inden laatsten tijd onderzocht nu ook HEmENHAm 1) hetvraagstuk proefondervindelijk, en wel door den elasti-schen toestand der spier v????r en na de doorsnijdingder zenuw op naauwkeurige wijze te vergelijk; n. Hel denkbeeld, door heidenhain tot basis zijneronderzoekingen aangenomen, is, dal, indien de spie-ren, onder den invloed eener aanhoudende werking,van de zenuwcentra uitgaande, en haar door de zenu-wen medegedeeld, in eenen toestand van matige O k. huidenhain. M??llers Archiv. 1856. S. 214,



??? contractie en spanning verkeeren, bij doorsnijding der be-weegzennw, deze contractie moet verdwijnen, de spanningverminderen, bijgevolg de spier langer worden. Omhet al of niet verminderen der spanning na te gaan,stelde hij proeven in hel werk op eene wijze,\'dieharen grondslag vond in de volgende redenering. Wan-neer, bij een levend dier, van eene spier de ondersteaanhechting (die hel meest van den romp verwijderdis) wordt losgemaakt, zondei\' kwetsing van vaten ofzenuwen, terwijl de bovenste aanhechting onbewegelijkwordt bevestigd, wanneer men vervolgens de spier lolaan deze aanhechting geheel los praepareert, en hel dierin zulk eene houding vastmaakt, dal de spier vertikaalhangt, terwijl aan hare onderste uileinden een zekergewigt w^ordl bevestigd, dan zal, volgens heidenhain, despier eene uitrekking ondergaan, die zal ophouden, zoo-dra hare spanning eene grootte zal bereikt hebben, diebeantwoordt aan de grootte van het gewigt. Deze span-ning beschouwt hij eensdeels afhankelijk van en

bepaalddoor de elasticiteit der weefsels, die de spier zamen-slellen, andersdeels door den tonus der contractielespiervezels, die van de beweegzenuw afhankelijk is.Wanneer nu de spier haar maximum van uitrekkingbereikt heeft, dan heeft er evenwigl plaats tusschende kracht, waarmede het gewigt de spier zoekt uitte rekken, en den tonus en de elasticiteit, waardoorzij zich zamentrekt. Hieruit volgt, dat de elastischespanning zooveel kleiner moet zijn dan de kracht,waarmede het gewigt de spier zoekt uil te rekken, alsde kracht groot is, waarmede de tonus de spier za-menlrekl. Wordt nu bij doorsnijding der zenuw detonus vernietigd, dan wordt het evenwigt gestoord, de



??? uitrekkende kracht van het gewigt zal de overhandverkrijgen, en de spier zal langer worden. Bestaat ergeen toniis, dan zal er, als de zenuw wordt doorge-sneden , geen verbroken evenwigt bestaan en de spierdus zijne lengte behouden, daar zij door het gewigtzoo ver wordt uitgerekt, als aan hare elastische span-ning, aan de eene, en aan de uitrekkende kracht vanhet gewigt, aan de andere zijde, beantwoordt. Heidenhain merkt verder op, dat, indien er e?Šn tonusder spieren aanwezig is, de gang der uitrekking vaneene spier, op het oogenblik, dat de zenuw wordtdoorgesneden, geheel veranderen moet. Wanneer ergeen tonus aanwezig is, zal de uitrekking plaatshebben even als bij eene spier, welker zenuw niet isdoorgesneden. Wordt eene spier met een zeker gewigtMast, dan zal zij terstond tot eene bepaalde lengteworden uitgerekt en eerst langzamerhand eene ietsverdere uitrekking ondergaan. De verlenging is voorgelijke lijden het grootst bij het begin der uitrekking,en zij vermindert later

aanmerkelijk. De gang deruitrekking, naarmate er al of niet tonus aanwezig is,tracht HEIDENHAIN op de volgende wyze door eene gra-phische voorstelling duidelijk te maken. Men stelle zichvoor (PI. II, fig. 4), dat op de abscisse (O X) van eenco??rdinatenstelsel de stukken O X\', X^ X^ X= X^enz.,die beantwoorden aan de eenheid van tijd, gedurendewelke de uitrekking vais eene spier telkens wordt waar-genomen, zi.jn afgemeten; en insgelijks op de ordinale\'iel stuk L y, zijnde de lengte der spier, bij het beginder waarneming. Men trekke voorts door y eene lijn, evenwijdig aan deabscis, rigte in X\\ X% XS enz. co??rdinaten op, die de 3



??? 54 lijn, evenwijdig door y getrokken, in yS yÂŽ, %f enz.der ordinaten snijden, en mele op de stukkeny^ X^ enz., van af y\\ if, enz., de grootte derverlenging af {y^ V, y^ P enz.), die de spier inde tijdruimte O X\', O XÂŽ, ondergaat. Vereenigt raennu de punten /\', l\\ P, l\\ dan vormen zij eenekromme lijn, waarvan de convexiteit naar de abscis ge-keerd is. Beslaal er nu bij deze spier een tonus, datis eene aanhoudende contractie der spier, zoolang dezedoor de zenuw met het ruggemerg verbonden is, danzal, bij het doorsnijden der zenuw, eene plotselijkeverlenging plaats hebben, aanmerkelijk grooler, dande geringe verlengingen, die het gevolg zijn van debestendige uilrekking door hel gewigt. Op de plaats,(in de figuur bij 1quot;), die beantwoordt aan het tijdstip,waarop de zenuw wordt doorgesneden, zal de krommeplotseling een groot eind naar de abscis dalen, zoo-dal zij in hel tijdstip Xquot; X\'quot;, van lol Tquot;, zalzijn gedaald en hierdoor haren vroegeren gang zalhebben verloren. De grootte dezer daling zal afhangen van

de grootteder contractie, door den tonus teweeg gebragt en bijhel doorsnijden der zenuw vernietigd. Is deze plotse-linge daling voorbij, dan zal de verlenging, even alsvroeger,\'weder regelmatig voortgaan en de lijn harevorige gedaante herkrijgen. Daarentegen zal, zoo alsnatuurlijk is, bijaldien er geen lonus voorhanden is,door hel doorsnijden van de zenuw de gelijkmatigegang van de kromme lijn niet veranderen. Heidenhain, van bovenstaande redenering uitgaande,en geleid door de vermelde theoretische beschouwingen,.stelde nu zijne proeven op de volgende wijze in hel werk. r



??? Hij bevestigde het bovenste aanhechtingspunt derspier op eene onbewegelijke wijze, â€” eene der voor-naamste voorwaarden, waaraan moest worden voldaan,wilde men de uil rekking der spier door gewigten naauw-keurig meten. Bij verschillende dieren verschilde deze wijzevan bevestiging , eveneens als de keuze der spieren. Wijzullen ze bij de vermelding der afzonderlijke proevenmededeelen ; genoeg zij het, voor hel oogenblik te doenopmerken, dat dit telkens volkomen gelukle. Eenetweede hoofdvoorwaarde was, dat de uitrekking derspier met de grootste naauwkeurigheid kon wordengemeten , zoodat eene zeer kleine verandering in lengtegemakkelijk was waar te nemen. Heidenhain voldeeddaaraan op de volgende wijze. Hij bevestigde aan hetonderste uiteinde der spier, waarvan hij de verande-ring in lengte wilde waarnemen, door middel vaneen klemschroefje, een dun vertikaal stalen staafje,waaraan in hel midden eene kleine verdeelde schaalbevestigd was, lerwijl onder aan het uileinde

een kleinschaaltje met de gewigten , die lot de uitrekking derspier moesten dienen, was opgehangen. De schaal wasin millimeters verdeeld en elke millimeter wederom invijfde gedeellen. Om nu de verlenging der spier naauw-keurig te kunnen melen , ging heidenhain op de vol-gende wijze te werk. Hij nam, door middel van eenen verrekijker, opeenigen afsland geplaatst, de verdeelde schaal waar. Opeene bepaalde verdeeling der schaal rigtte hij nu denhorizontalen draad van den kruisdraad, die zich inden verrekijker bevond. Zoodra de lengte der spierveranderde, kwam eene andere verdeeling der schaallu den kruisdraad. Op deze wijze kon hy eene veran-



??? (lering in de lengte der spier bepalen, die slechts Yeomm. bedroeg. Ten einde de slingeringen, die door deplotselinge zamentrekkingen der spier, bij het door-snijden der zenuw of anderszins, zouden kunnen ont-staan , te voorkomen, werden onder aan het toestel eenpaar vleugels aangebragt. Hij bevestigde, namelijk,onder aan het stalen staafje een\' koperen beugel,waarin de schaal, die met gewigten belast moest wor-den, opgehangen was, en onder aan dezen beugel,juist in de rigting der verlenging van hel stalenstaafje, werd een tweede, doch korter slaafje bevestigd,waarin twee dunne glimmerplaaljes van reglhoekigenvorm, waarvan de zijden 70 en 40 mm. lang waren,zoodanig werden bevestigd, dal zij met elkander eenkruis vormden. Deze aldus gestelde glimmerplaatjeshingen in een glas met olijfolie gevuld, en hierdoorwerd het slingeren van hel meetwerktuig voorkomen. Heidenhain deed zijne meeste proeven op kikvorschen,slechts enkele op konijnen. Bij den kikvorsch nam hijde spieren van het bovenbeen en wel

den adductor mag-nus en semi-membranosus (Cuv.). Om deze spierenbehoorlijk af te zonderen en haar bovenste aanhechtings-punt onbewegelijk te bevestigen, ging hij op de volgende wijze te werk. Hij onderhond de aorla en legde den nervus ischia-dicus aan de eene zijde bloot. Na blootlegging werddeze zenuw, om haar tegen de inwerking der lucht tebeschuiten, met spiermassa bedekt. Nadat aan dezelfdezijden de zoo even opgenoemde spieren voorzigtig ge-praepareerd waren , werd aan beide zijden hel boven-been ge??xarliculeerd en weggenomen, en dwars door deheupkom heen een driehoekige stalen priem gesloken ,



??? welke bevestigd werd aan een vertikaal plankje, opzijne beurt door schroeven met een horizontaal plankjeverbonden. In dit horizontale plankje, aan welksuiteinden zich twee gaten bevonden , pasten twee ver-licalc staven, op eene plank bevestigd. Door schroe-ven kon het hieraan vast gemaakt worden, zoodat hetgeheel een vierkant raam vormde. De wijze, waaropde priem bevestigd was, was de volgende. Op hetverticale plankje waren twee stukken koper bevestigd,op eenen afstand, die iets geringer was dan de lengtevan den priem. In het eene van deze was een gat,waarin de punt van den priem rustte; het andere wasingesneden en hierin pastte het andere eind van denpriem, dat door eene schroef kon vastgeklemd worden.Nadat de voorste extremiteiten van hel dier aan hetverticale plankje waren vastgemaakt, was het bovensteaanhechtingspunt der spieren, waarvan men de lengtewilde melen , onbewegelijk bevestigd. Aan hel onder-einde had men het bovenste gedeelte der tibia latenzitten.

Hieraan werd, door middel van een klemschroefje,de stalen slaaf bevestigd, die de verdeelde schaal metde schaal voor de gewiglen en het vleugel toestel droeg,en die allen te zamen slechts 5 grammen wogen; dit gewigtwerd als constant beschouwd en bij de opgave van dehoegrootheid der belasting niet in aanmerking genomen.Deelt HEIDENHAIN mede, dat hij het schaaltje, ter uit-rekking van de spier, met vijf gram belastte, dan hinger aan de spier een gewigt van tien gram. Dit washet kleinste gewigt, waarmede hij op kikvorschen ex-perimenteerde. Het aflezen en het waarnemen der uilrekking ge-schiedden op de hierboven gemelde wijze. Nadat de



??? uilrekking rloor een bepaald gewigt was waargenomenen alleen de elasLische nawerking baren invloed deedgelden, sneed hij plotseling de zenuw door en zag nu,of de gang der uitrekking veranderde. Uit zijne on-derzoekingen leidde hij hel resultaat af, dat de wil-lekeurige spieren geen\' lonus bezilten. Nergens vondHEIDENHAIN, bij het doorsnijden der zenuw, eene plot-selinge blijvende verandering in de lengte der spier,heigeen blijken moei uit de graphische voorstelling,die hij van den gang der uitrekking geeft. De lijnen, die den gang der uitrekking voorstellen ,loonen aan, dat, wanneer men den invloed der trek-kingen , die bij het doorsnijden der zenuw en door andereoorzaken plaals hebben , niet in aanmerking neemt,nergens, bij hel doorsnijden der zenuw, de krommelijn eene plotselijke daling ondergaal. De gang van deuitrekking der spier bij het doorsnijden der zenuw komtdus niet overeen met de kromme lijn, Pl. II, fig. 4. Iafgebeeld. De doorsnijding der zenuw zonder invloedop de verlenging zijnde , zoo zal men deze

verlengingkunnen voorstellen door de kromme, die in deze figuurtot is afgebeeld. Deze bezit het karakter der con-tinu??teit, de kromme echter, zoo als zij verder in defiguur is afgebeeld, niet. â€” De kromme lijnen, doorHEIDENHAIN gegeven, hebben geen aanhoudend regel-matig verloop; maar daarop zijn nu eens verkortingen,dan eens verlenging, ook op het oogenblik der zenuw-doorsnijding, waar Ie nemen. Deze zijn het gevolg vande trekking, die er bij de doorsnijding der zenuw plaalsheeft, en die huilendien ook plaats vond, wanneer dekikvorschen poogden zich los te maken Heidenhain ging den invloed dezer trekkingen na,



??? en \'1 bleek, dat na de trekkingen er dikwijls kleinesamentrekkingen der spieren achlerblijven , die slechtslangzamerhand verdwijnen. Na sterke trekkingen werdeene blijvende contractie door heidenhaiin dikwijls waar-genomen. Door deze trekkingen werd de gang derkromme lijnen, zooals uit de bijgevoegde figunr (ziePI. II, lig. 4. 11) blijkt, wel eenigzins gestoord; dezegang is dus niet geheel gelijk aan dien der lijn lotPL II, fig. 4. I medegedeeld, hoezeer de aard vanharen gang dezelfde blijft. Op grond der resultaten, bij deze proeven op kik-vorschen verkregen , besloot heidenhain, dat de wille-keurige spieren geen\' tonus bezitten. Hi.] meende echterook bij homotherme dieren Ie moeien onderzoeken, ofer tonus der willekeurige spieren bestaat, en durfdede resultaten, bij poikilolhermen verkregen, niet ophen uitbreiden , daar hij meende, dat het bewijs vande afwezigheid van den tonus, bij de eerstgenoemdedieren, daarom niet geldig was voor de laatsge-noemde , omdat, wanneer bij kikvorschen

de n. vagusdoorgesneden wordt, de hartswerking niet vermeerdert,terwijl hij zoogdieren de frequentie der hartslagen aan-merkelijk toeneemt. Hij meende hieruit te mogen aflei-den, dat bij de zoogdieren de n. vagus onafgebrokenwerkzaam is, bij de kikvorschen niet; en hij hieldhel er voor, dal dil mei andere zenuwen insgelijks helgeval kon zijn. Heidenhain stelde omtrent den tonos der willekeurigespieren van homotherme dieren op de volgende wijzeproeven in het werk. Een konijn werd mei dets huik op eene jdank gelegd;de voorpooten werden hierop vastgebonden; aan heide



??? zijden werd tusschen het dijbeen en de spieren, aanzijne achterzijde gelegen, een breede linnen band ge-bragt en de dijbeenderen werden hiermede aan deplank stevig bevestigd. Hetzelfde geschiedde met deonderbeenderen. Hier werden tusschen de .4chilles-peesen de beenderen van het onderbeen linnen bandengebragt en beiden hiermede zoo bevestigd, dat zijonder aan de plank kwamen. Deze plank werd doormiddel van schroeven verticaal op eene andere hori-zontale plank bevestigd en hieraan de voeten, ondereen\' regten hoek gebogen, vastgebonden; vervolgens meteene beentang het achterste gedeelte van het hielbeenlosgeknipt, de Achilles-pees met dit stuk er aan, lotaan den gastrocnemius, die met huid bedekt bleef,losgepraepareerd, en aan het hielbeen, doormiddel vaneene klemschroef hel meettoestel met de schaal en dewindvleugels vastgemaakt. Nadat de nervus ischiadicus was blootgelegd, wer-den de proeven even als bij kikvorschen in het werkgesteld. Zij leidden tol dezelfde uitkomsten: de

krommelijnen, die heidenhain verkreeg, stelden een\' regelmatigengang der uitrekking voor. Hij besloot hieruit, dal,even als de willekeurige spieren der poikilothermen,zoo ook die der homothermen geen\' tonus bezitten. Het resultaat, door heidenhain verkregen, is doorwundt bevestigd 1). Deze herhaalde de proeven van hei-denhain op dezelfde spieren van den kikvorsch en deedzijne onderzoekingen in het algemeen op gelijke wijze.Slechts kleine wijzigingen ter verkrijging van naauw- 1) Die Lehre von der Mtishelbewegung von Dr. w wundt.Braunschweig;, 1857. S. 4i--57.



??? keuriger resullateii hragl hij aan. Hij nam de ver-deeling der scala, niel, zoo als heidenhain, door een\'verrekijker waar, maar door een microscoop, welksoculair met een micromeier voorzien was. Hierdoorwerd hij in staat gesteld, eene verandering in delengte der spier van Vsn ram. direct af te lezen en eeneverandering van Vsoo te schatten. Dit microscoop was aande verticale staven, die het horizontale plankje droegen,waarop het dier op dezelfde wijze als heidenhain ditgedaan had, was bevestigd, door middel van eene klem-schroef vastgemaakt. Ook A??ERBACH verkreeg bij zijne onderzoekingen,die op gelijke wijze in het werk werden gesteld,hetzelfde resultaat als heidenhain en wondt: dat er,namelijk, geen tonus der willekeurige spieren bestaat 1).Daarenboven ging hij den invloed van de peripherischezenuwen en van het bloed op den tonus na, door, be-halve de arteries te onderbinden, bloedingen hieruitte doen plaats hebben, de dieren met chloroform,coneine, blaauwzuur, morphine te

narkotiseren. Ookin dit opzigt gaven zijne proeven voor den tonus derwillekeurige spieren negatieve resultaten. De gang vande elasticiteit der spieren werd hierdoor niet veranderd. Wij hebben de onderzoekingen van heidenhain metuitvoerigheid vermeld, omdat zij het waren, die overden tonus eene beslissende uitspraak deden. Sedertde uitkomsten, door hem en door w??ndt en auekbachverkregen, wordt algemeen aangenomen, dat de wille-keurige spieren geen\' tonus bezitten, omdat het schijnt, 1) Hknle und meissner, Bericht ??ber die \'Fortschritte derAnatomie und Physiologie im Jahre 1857. S. 438.



??? dal zij, op eene onberispelijke wijze genomen, afdoenderesultaten hebben gegeven. Gewigtig is deze uitspraak;want uit haar vloeit onmiddellijk voort, dat men geeneaanhoudende werking der zenuwcentra op de willekeurigespieren kan aannemen. Slechls op het oogenblik, datwij onze spier contraheren, zouden er in de zenuw-centra werkingen plaats hebben; in gerelaxeerden toe-stand, zou ook in de zenuwcentra alle werking ont-breken. Intusschen voor de zenuwcentra der sphincterendwingen ons de onderzoekingen, het tegenovergesteldeaan te nemen. Gedeeltelijk zouden dus de zenuwcentrain eenen slaat van afgebroken, gedeeltelijk van aanhou-dende werkzaamheid verkeeren. Dit resuKaat kan niet nalaten van bij dengene,die over dit onderwerp nadenkt, bevreemding op tewekken; en hij gevoelt zich gedrongen, de methodesen de wijzen van proefnemen, die den tonus der wille-keurige spieren uit de weienschap hebben doen ver-dwijnen , uit een kritisch oogpunt te beschouwen. Wijwillen dit trachten te doen. Vragen wij

ons derhalve het eersl af, of hetmogelijk is, om bij de wijze, waarop de laatst-genoemde onderzoekers arbeidden, eene plotselingeverandering bij het doorsnijden der zenuw, zooals die volgens heidenhain moei plaals hebben, metzekerheid te kunnen bepalen. Wij gelooven dit niel.Er komen, bij deze wijze van waarnemen, zoo velestorende omslandigheden in het spel, dal, hoe naauw-keurig de wyze van waarnemen ook zij, hierdoor inden toestand der spier eene verandering kan wordente weeg gebragt, die het ophouden van de werkingder zenuw belet waar te nemen.



??? De invloed, waaraan de spier en de zenuw onder-worpen worden, is vooreerst de uilrekking door eenvrij groot gewigt. De geringste belasting, door heidenhain aangewend,bedroeg tien gram, vijf gram voor het apparaat en vijfgram, waarmede dil belast werd. Dal van wundt woogongeveer 7 grammen; de minste belasting, die bij erop legde, bedroeg 2 grammen: er werd dus ongeveer9 grammen aan gehangen. Deze uitrekking werd doorheidenhain zoo lang voortgezel, totdat de spier verderzeer geringe -verlenging ondervond en slechts elastischenawerking werd waargenomen. In dezen toestand werdde zenuw doorgesneden. Wundt wacht mei de door-snyding zoo lang niet, maar laat die gedurende deeerste oogenblikken der uitrekking plaats hebben enziet dan, of hierna de gang der uitrekking ver-andert. Tegen de wijze, waarop heidenhain zijne proeven inhet werk stelde en ook tegen die van wundt, hoewelin mindere mate, kan worden in het midden gebragt,dat de spier, door het aanhangen

van het betrekkelijkvrij groote gewigt, vermoeid worden moest. Bij ver-moeidheid, is de verkorting eener uitgerekte spier,onder den invloed van prikkeling barer zenuw, gerin-ger. Is nu vermoeidheid ingetreden eener uitgerektespier, die slechts onder den geringen invloed van Ioni-sche werking eenigzins zaamgetrokken is, dan zal helopheffen dier werking naauwelijks kunnen blijken ophet oogenblik, dat men de zenuw doorsnijdt. Wij ge-looven dus, dat het aanhangen van, en uitrekken doorgewigten de conlraclie, door den tonus leweeggebragt,grootendeels kon hebben vernietigd.



??? Een tweede nadeelige invloed is het doorsnijden derzenuw. Het doorsnijden der zenuw staat gelijk met het aan-brengen van eenen mechanischen prikkel. Op hetoogenblik dus, dat men de gevolgen wil waarnemen vanhet ophouden van een\' geringen aanhoudenden prikkel(den van het ruggemerg afhankelijken tonus), brengtmen een\' sterken nieuwen \'prikkel aan, die krachtigecontractie opwekt en den physischen toestand der spieraanzienlijk zal veranderen, en juist over eene kleineverandering, die zich nu eerst secundair uilen kan,wenscht men te oordeelen. Het storende der zamentrekking, die bij het door-snijden der zenuw wordt waargenomen, is door w??ndtgeenszins voorbijgezien. Als nawerking daarvan be-schouwt hij eene geringe verkorting of verlenging, diezelden wordt gemist. Hij meent zich overtuigd temogen houden, dat de gang der uilrekking, ten ge-volge der doorsnijding, intusschen geene wezenlijkeverandering heefl ondergaan. Maar hij vindt het tochniet onwenschelijk, die contractie bij de doorsnijdingte

voorkomen. Dit doel bereikte hij, door de zenuwder spier gedurende eenige minuten door den electri-schen stroom te tetaniseren. Hierdoor werd de spiervoldoende vermoeid, en bij doorsnijding der zenuw nammen geene trekking meer waar; door sterkere stroomenverkortte de spier zich nog aanmerkelijk , hetgeen be-wijst, dat zij nog niet geheel uitgeput is. Bij dedoorsnijding der zenuw had dan nu ook geene trekkingplaats. Onbegrijpelijker wijze komt wundt hierdoortot het besluit, dal de doorsnijding der zenuw op zichzelve van geen\' invloed is op de mechanische eigen-



??? schappen der spier. Is het niet klaar, dat dit resul-taat slechts betrekking heeft tot de vermoeide spier,geenszins tot de spier, die nog hare volkomene werk-zaamheid bezit? De mechanische en physische eigen-schappen der vermoeide en nog geheel onvermoeidespier zijn, zoo als bekendis, geheel verschillend. Hetis dus door deze proeven volstrekt niel bewezen, dalde doorsnijding der zenuw geenen invloed hebben zou ??pde spier, die slechts een weinig uitgerekt werd en welkerzenuw nog een\' hoogen graad van prikkelbaarheid bezit.Juist door de onderzoekingen van wund?? is \'t gebleken,dat er na elke doorsnijding eene geringe verkorting ofverlenging der spier plaats heeft, zoo als wij hierbovenvermeld hebben. Wanneer bij eene getetaniseerde envermoeide spier de doorsnijding der zenuw geen\' invloedheeft op den gang van de uitrekking, zoo bewijst dit,naar ons inzien, nog weinig voor de nog niet ver-moeide spier. Een derde nadeel, aan de wijze van proefnemen doorHEIDENHAIN en

WONDT gebezigd, verbonden, beslaat daarin,dat men den toestand der spier, welker zenuw is door-gesneden, en van die, welke nog hiermede verbondenis, niet met elkander kan vergelijken. Slechts naelkander kan men deze toestanden nagaan. Voorzekerzoude de gelijktijdige waarneming een groot voordeelopleveren. Wij zullen later zien, hoe ons dit, bij eeneandere wijze van proefnemen, gelukt is. Wat voorts de bijzonderheden van \'t proefnemenbetreft, gelooven wij vooreerst, dat de keuze der spierniet gelukkig was. Het isoleren [zij gebruikten, zooals gemeld is, den m. semi-membranosus. en adductormagnus (cuvier)], is zonder eene langdurige praeparatie



??? niet Ie volbrengen, waardoor het dier veel te lijdenheeft; ook is het bijna onmogelijk, deze spieren teisoleren, zonder eenige van hare vezels door te snijden.Het geringe voordeel, door deze spiergroep opgeleverd,dat, namelijk, hare vezels parallel loopen, weegt nietop tegen de groote nadeelen, aan hare isolering ver-bonden. Ten anderen, schijnt de wijze van bevestiging, waarbijhet dier eene spies dwars door de heupkoni gestokenwordt, minder doelmatig. Wel kan men hierdoor despier onbewegelijk aan haar ophangpunt bevestigen, dochte gelijk doet het dier na de doorboring der heupkomvele trekkingen , die zeker de zuiverheid der waarne-ming verminderen. Eindelijk hel onderbinden der slag-aderen van het been, welks spieren men onderzoekenwil, het tijdelijk blootleggen der spier, het exarticulerenvan hel dijbeen, het wegnemen van het onderbeen,het exarticuleren van het geheele andere been, â€” ditalles maakt, dat de kikvorsch zich lang niet in een\'normalen toestand bevindt. De wijze, waarop heidenhain en wundt hunne

proe-ven namen, levert dus verscheidene nadeelen op, diede bewijskracht hunner proeven verminderen. Het was ons vermoeden, dal, indien men eenige dezernadeelige omslandigheden kon buitensluiten, men wel-ligl andere resultaten zoude verkrijgen. Wij besloiendaarom, deze proeven, eenigzins gewijzigd, le herhalen. De nadeelen, aan het arbeiden met den m. adduclormagnus en semi-memhranosus verbonden, konden wijdoor eene andere keuze van spieren voorkomen, waar-door ook de wijze van bevestiging van het bovenste aan-hechtingspunt veranderd werd. Insgelijks vonden wij



??? een middel, om met iileine gewigten de uitrekking tebewerkstelligen. Wat de keuze der spier betreft, gaven wij aan den m.gastrocnemius boven de door heidenhain en wundt ge-bezigde de voorkeur. Reeds Schwann gebruikte dien terbepaling van de kraclit van levende spieren. Men kandeze zonder eenig bloedverlies van de onderliggende deelenisoleren; geene onderbinding der vaten is noodig enhet onderbeen behoeft niet ge??xarticuleerd te worden;men kan ze verder tot aan den oorsprong vrijmaken,daar zij zich even boven den kniekuil aanhecht. Debevestiging van het dijbeen en hiermede van hel boven-ste aanhechlingspunl kon op de volgende wijze ge-schieden. Aan de buikzijde van het bovenbeen, waarhel dijbeen slechts door eene dunne spierlaag bedektis, werd op dit been eene insnijding in de spiermassa,Ier hoogte van hel bovenste derde gedeelle, gemaakl;vervolgens werd dit been geheel van de omringendespieren ge??soleerd en onder dit been de openslaandearm van een

scharnierlje of klemschroefje gebragt 1),die met den anderen uitgeholden arm een hol cilinderljevormde, wanneer de openslaande arm tegen den anderengebragt werd. In dezen hollen cilinder kan dus helbeen gebragt worden, terwijl door eene schroef delweearmen, wanneer deze tegen elkander gelegen waren,bevestigd konden worden, zoodat zij niet weder vanelkander weken. Het heen, in dezen cilinder gebragt,werd nu op de volgende wijze bevestigd. In den nielopenslaanden arm van het scharniertje bevond zich eeneschroef, aan welker einde zich een klein geland, rond 1) Men vergelijke fig. 2 op pl. I.



??? plaatje bevond, waarvan de oppervlakte ruw gemaaktwas. Hel dijbeen werd na onder dit schroefje gebragl,het schroefje zeer langzaam aangeschroefd, totdat hetdijbeen tusschen dit schroefje en den binnenw^and vanden openslaanden arm vastgeklemd was. Aan het klemschroefje was een vierkant slakje koperbevestigd, ter breedte van ongeveer 5 ctm., ter lengtevan 3 ctm. en ter dikte van iVa mm., hetgeen ge-schoven werd tusschen twee krammen, op een afstandvan 2V2 ctm. van elkander geplaatst, welke tol eene aan-merkelijke diepte in het horizontale stuk hout geslagenwas, dat op de twee verticale slaven van hel instru-ment was bevestigd, waaraan de kikvorsch was vast-gebonden. Op deze wijze was het mogelijk, hel dijbeen en dashet bovenste aanhechtingspunt van den M. Gastrocne-raius onbewegelijk te bevestigen. Het klemschroefjeziet men PI. I, fig. 2 in de natuurlijke grootte afgebeeld:a is de openslaande arm van het klemschroefje, b devaste arm; bij c ziet men de schroef, waardoor beidentegen elkander worden

geschroefd en het.geheele klem-schroefje stevig wordt gesloten ; hij d de schroef, dietegen het dijbeen wordt aangeschroefd, dat in deruimte e f wordt gebragt, die door aanschroeven vande schroef d, nadat de beide armen tegen elkandergeschroefd zijn, verkleind wordt; g h is het stukjekoper, dat in de twee krammetjes past, die zich aanhet horizontale stuk hout bevinden, dat aan de tweeloodregte staven bevestigd is. Ten einde zich te over-tuigen dal door dit klemschroelje het dijbeen onbewege-lijk bevestigd kon worden, werd hieraan het nader tebeschrijven meettoestel bevestigd en het schaaltje met



??? 20â€”40 gram belast. Er was geene verlenging waarte nemen. Eerst, nadat een gewigt van 50 gramgedurende een half uur er aangehangen had, ontstondeene zeer geringe verlenging. Met zulk een groot ge-wigt werd echter gedurende de proeven het meet-toestel nimmer belast, zoodat de bovengemelde wijzevan bevestiging als volkomen aan het doel beantwoor-dende mag worden beschouwd. Eene tweede verbetering, die het ons gelukte, aante brengen, bestond in het opheffen van het gewigtvan het meet-toestel, waaraan het schaaltje en devleugels bevestigd waren. Het gewigt van dit toestel,hetwelk bij heidenhain S, bij w??ndt 7 gram en bijhet door ons gebezigde 10 gram bedroeg, maakte hetonmogelijk, om, op de gewone wijs, de spier doorkleinere gewigten uit te rekken. De wijze nu, waarophet gewigt van dit toestel weggenomen werd, wasde volgende. Het geheele meet-toestel rustte op den[angen arm van een\' hefboom, die zijn steunpunt hadop een scherp stalen mesje, \'t welk

bevestigd was aaneen der verticale staven van het vierkant raam, datden kikvorsch droeg; de korte arm van den hefboom,aan de andere zijde van het steunpunt gelegen, wasvoorzien met een verschuifbaar gewigtje, \'t welk zoogesteld kon worden, dat het evenwigt maakte met hetmeet-toestel; in dit geval stond het geheele hefboompjehorizontaal en in dezen stand werd het gebruikt. Hetgeheele toestel bestond dus uit een weegschaaltje metongelijke hefboouisarmen, dat in evenwigt werd ge-houden door het meet-toestel aan de eene en het ge-wigtje aan de andere zijde. Werd nu het meet-toestelmet ?Š?Šn decigram belast, dan daalde het reeds aan- 4



??? merkelijk, â€” een bewijs, dat het balansje gevoelig was.Het meet-toestelletje, rustende op het balansje, werd aande spier bevestigd, vervolgens werd het schaaltje vanhet eerstgenoemde met een klein gewigtje belast, hetbalansje daalde en de spier werd uitgerekt door slechtseen klein gewigt. Gaan wij thans over tot de beschrijving van dedoor ons op deze wijze verrigte proeven , waarvan hetgetal 46 bedraagt. Het instrument, door ons gebruikt, was datgene watWUNDT aanwendde, hoewel eenigzins gewijzigd; het ismeet-toestel. op Pl. I in fig. 1 afgebeeld en door den instrument-maker OLLAND te Utrechl vervaardigd. Het bestaat vooreerst uit een toestel, om den kik-vorsch te bevestigen en ten tweede uit het genoemde Het bevestigingstoestel bestaat uit twee verticaleholle koperen cylinders A B en A\' B\\ die van onderenstevig in eene horizontale plank beve.stigd zijn, welkelaatste door drie stelschroeven horizontaal gesteld kanworden ,en hierdoor dus ook het geheele instrument.Aan hun boveneinde passen deze cylinders in de

rondeopeningen, die zich aan de uiteinden van een horizon-taal stuk hout C D bevinden, hetwelk langs de cylin-ders kan heen en weder bewogen worden, en doormiddel van twee schroeven op verschillende hoogtenkan worden bevestigd. Aan dit horizontaal gedeeltebevinden zich de twee krammen, waarin het koperenstukje {g h zie Pl. I, fig. 2) van het klemschroefje,ter bevestiging van het dijbeen], zeer naauwkeurig past;slechts de eene kram is in de figuur (bij a) zigtbaar,zijnde de andere door het dijbeen van het dier bedekt.



??? Aan dit horizontaal gedeelte is, door middel van tweeschroeven, een verticaal plankje E F bevestigd, waaropde kikvorsch vastgebonden wordt. Het meet-toestel bestaat uit een\' draad van aluminium{b c), ter dikte van 1 mm., die van onderen (bij c) ineen\' beugel overgaat, waarin een schaaltje van koperdoor middel van platina-draden is opgehangen. Langsdezen draad is eene bewegelijke scala (d e), ter groottevan 4 ctm., bevestigd, die zoowel op en neder als linksen regts kan verplaatst worden. De scala is in milli-meters en elke millimeter in vijfde gedeelten verdeeld.Boven aan den draad is een klemschroefje (?’) bevestigd,en hieronder bevindt zich een schaaltje (g) ter opvan-ging van bloed; onder aan den beugel, waarin zich deschaal ter belasting met de gewigten bevindt, is in hetmidden een koperen staafje bevestigd (hij h), waaraanwederom een vierkant stukje koper geschroefd is, het-welk vier regthoekig op elkander geplaatste glimmer-plaatjes draagt, die in olie dompelen en het

slingerenvan het meet-toestel voorkomen. Het meet-toestel rust met het schaaltje, ter opvangingvan bloed aanwezig, op den langen arm van het hef-boompje G II, die vorksgewyze uitloopt. Het stalen mesje,waarop het hefboompje steunt, is aan den verticalencylinder A* B\' bevestigd. Het meet-toestel \\vordt doorhet gewigt, aan den korten arm van het hefboompjeaanwezig, in evenwigt gehouden. Aan den anderen ver-ticalen staaf /?\' is het microscoop bevestigd, dat gerigtwordt op de scala {d e) en in zijn oculair een micro-meter bevat, waardoor men elke afdeeling van descala, ter grootte van Vr. mm., nogmaals in vijfdegedeelten kan verdeelen, zoodal men eene verandering



??? in de lengte van de spier van Vjs mm; direct kanaflezen en eene zoodanige ten bedrage van VjoÂ? mm.kan schatten. De proef werd nu op de volgende wijze in het werkgesteld. Bij een\' kikvorsch werd het ruggemerg ter hoogtevan het verlengde merg doorgesneden; het dijbeen werdin het klemschroefje bevestigd, waarbij de vaten enzenuwen, die aan de rugzijde verloopen, ongedeerdwerden gelaten, daar men de insniiding aan de buikzijdemaakte; vervolgens werd de n. ischiadicus hoog in hetbekken, ter zijde van het os sacrum, blootgelegd, ereen zijden draadje om gebragt en nu weder met spier-massa bedekt. Men isoleerde nu den m. gastrocnemius;dit geschiedde, door in de huid van den voetzool eene in-snijding digt bij den hiel te maken en deze te vervolgentot aan het uiteinde van de onderste helft der peesvan den m. gastrocnemius; vervolgens werd met eenestompe !)istouris onder de huid ingegaan, de spier vanhet celweefsel, dat deze, hetzij aan onderliggendespieren, hetzij aan de huid, bevestigde, tot aan

harenoorsprong toe losgemaakt, en hierna de pees methet daarin bevatte sesambeentje zoo laag mogelijk,bij hare aanhechting aan den hiel, losgesneden. Ver-volgens werd het koperen stuk van het klemschroefje,dat aan het dijbeen was gehecht, in de daartoe beves-tigde krammetjes geschoven, het dier aan bet verticaleplankje bevestigd, en het meet-toestel door een klem-schroefje aan de pees vastgemaakt. Ten einde te voor-komen, dat de voet tegen de pees of het meet-toestelaanhing, werd er een haakje, waaraan een zijden draadwas bevestigd, in het weinig gevoelige zwemvlies ge-



??? slagen, en de voel hiermede voorzigtig vati de peesverwijderd, zooals men in figuur 1 ziet afgebeeld.Het andere been werd op de horizontale plank gelegden daaraan slechts los bevestigd en niet sterk gespannen,ten einde geene reflexie-verschijnselen te veroorzaken,hetgeen aanleiding geeft tot trekkingen, die de waar-neming onzuiver maken. Men belastte daarop het schaaltje met verschillendegewiglen, waarvan het grootste vijf grammen bedroeg,en nam nu elke minuut of elke halve minuut degrootte der uitrekking waar, die de spier hierdoorondervond. Nadat men den gang der uitrekking gedurende eenigen tijd had nagegaan, en het geblekenwas, dat de spier zich niel meer verlengde en all?Š?Šn deelastische nawerking haren invloed deed gelden, werdde zenuw, die reeds eenigen tijd was blootgelegd enwaaronder een zijden draadje was gebragt, zeer lang-zaam en zachtkens naar voren getrokken, ten einde hetontstaan van trekkingen in de spier te voorkomen. Hierop werd eene fijne zeer

scherpe schaar onder dezenuw gebragt en deze zonder schudding doorgesneden.Gedurende deze bewerking bleef men den stand derscala door het microscoop waarnemen, ten einde zoo-wel den invloed van het aaar voren trekken derzenuw als van hare doorsnijding op de elastischeeigenschappen der spier te kunnen nagaan. Na dedoorsnijding der zenuw bleef men nog gedurendeeenige minuten waarnemen, of de gang der uitrekkingveranderd was. Op het oogenblik der zenuw-doorsnij-ding, merkte men den nadeeligen invloed van de hierbijplaats hebbende trekking op de waarneming op. Hier-door werd dikwijls de scala uit het brandpunt van het



??? objectief van het microscoop gerukt, en de verdeelingkon op dit oogenblik niet meer zuiver worden waar-genomen. Zoodra de invloed der trekking opgehoudenhad, kon men de scala weder waarnemen. Uit denstand, dien zij, met betrekking tot de verdeelingvan den oculair-micrometer, v????r en na de doorsnij-ding der zenuw, innam, kon men oordeelen, welkeverandering er In de lengte der spier plaats had.Het resultaat onzer proeven was, dat de gang van deuitrekking der spier, v????r en na de doorsnijding derzenuw, volkomen dezelfde bleef. Bij de doorsnijdingder zenuw werd altijd eene plotselinge contractiewaargenomen, die negenendertig maal eene geringetijdelijke verlenging, en zevenmaal een dergelijke ver-korting ten gevolge had. Beiden waren van zeerkorten duur. Eene blijvende verlenging werd slechts?Š?Šnmaal na de doorsnijding der zenuw waargenomen.Echter bewijst dit enkele positieve resultaat, tegenoverde vele negatieve, zeer weinig. Waarvan het afhing,is ons niet gebleken. Misschien

was het wel \'t gevolgvan voorafgegane reflexie-werking, daar het dier metden anderen poot sterke bewegingen had gemaakt. De hoegrootheid van het gewigt, dat aan de spierengehangen werd, was niet altijd dezelfde. Somtijdswerden de spieren met ?Š?¨n gram , en dan met twee, vierof met vijf grammen belast, echter nimmer met meer.Ook het oogenblik, waarop de zenuw werd doorgesneden,was niet altijd hetzelfde. Bij eenige proeven hebbenwij, terwijl de uitrekking ten gevolge van hel gewigtnog voortging, reeds na de eerste of tweede minuutder belasting, de zenuw plotseling doorgesneden, enhet bleek ons, dat ook hier wederom de gang der uit-



??? rekking niet veranderde, evenmin als wanneer raeneene groote of kleine belasting aanwendde. Bij andereproeven werd echter zoo lang gewacht, tot er geenenoemenswaardige uitrekking meer plaats had. Wij willen hier den gang der uitrekking en den in-vloed der zenuwdoorsnijding van drie waarnemingenmededeelen. In do eerste kolom is het gewigt (G), waarmede despier belast w^erd, aangegeven, in de tweede de tijd,(T) in minuten uitgedrukt, waarop, na de belasting,werd waargenomen, in de derde de verlenging (-|-) ofverkorting (â€”) in millimeters (MM), die de spier bijde uitrekking onderging. I. Lengte der spier (gastrocneraius) = 32,94 mm. G. T, MM. 4 grammen Onbsp;00 1 0,06 2nbsp;-4- 0,04 3nbsp;-h 0,0S 4nbsp;-h 0,01 5nbsp;H- 0,01 6nbsp;-h 0,0110 4- 0,0212 -i- 0,02 Doorsnijding, trekking. 4 Â? 13 H- 0,0414 _ 0,01 15nbsp;â€” 0,01 16nbsp;â€” 0,0117 0,00



??? II. Lengte der spier (gastrocneraius) = 54,2 mm.G. T. MM.2 grammen Onbsp;00 2 H- 0,02 4nbsp;-H 0,02 5nbsp;-4- 0,02 6nbsp;-H 0,02 7nbsp;4- 0,02 8nbsp; 0,0212 -4- 0,01 Doorsnijding, trekking.2 Â? 13 â€” 0,04 14 - - 0,0s (vroegere lengte) 15 â€” 0,01 III. G. T. MM. grammen 0 00 3 0,06 4 4- 0,04 5 H- 0,03 6 0,03 9 -h 0,04 10 0,00 Doorsnijding , trekkin n - - 0,04 13 - - 0,0S 14 0,03 16 -H 0,03 17 0,01 18 0,00 19 0,02



??? Men ziel, dal in de Iwee eerste der medegedeeldeproeven, de doorsnijding der zenuw geene blijvendeverlenging teweeg bragl en dat de gang der uilrekkinghierdoor niet veranderd werd. In de eerste had eeneoogenblikkelijke verlenging plaats; langzamerhand ver-kortte zich de spier weder en kreeg zij hare vroegerelengte terug. Bij de tweede had de doorsnijding eeneoogenblikkelijke verkorting ten gevolge; de spier keerdeechter weder tol hare vroegere lengte terug, en de gangder uitrekking werd weder dezelfde. In de derde zietmen, dat na de doorsnijding van de zenuw eene blij-vende verlenging zich vertoonde, die echter slechtsgering was, en dat na de doorsnijding der zenuw deuitrekking grooter was. De resultaten, in de twee eerste der medegedeeldeproeven verkregen, kwamen overeen met die, welkedrie en veertig andere ons gaven, die op dezelfde wijzewaren in het werk gesteld. De laatst vermelde is de?Š?Šnige, die een ander resultaat opleverde. Deze onder-zoekingen geven ons

dus geen regt, te besluiten, daler een tonus der willekeurige spieren bestaat.



??? HOOFDSTUK IIL Onze hoop, door het ontgaan van eenige nadeeligeomstandigheden, die wij bij de proeven van heidenhainhadden gemeend, te ontdekken, afdoende resultaten tezullen verkrijgen, is, zooals in hel vorige hoofdstukis gebleken, niet vervuld geworden. De nadeelige in-vloed der zenuw-doorsnijding deed zich overal gevoelen,en hel vraagstuk is, naar ons inzien, onbeslist ge-bleven. Wij zagen derhalve naar eene andere methode vanwaarneming om, die, in beginsel met die van heidenhainovereenkomende, eenige der voornaamste nadeelen,aan zijne wijze van proefnemen verbonden, miste,namelijk: het moeten waarnemen onmiddellijk na engedurende de doorsnijding der zenuw, en de onmoge-lijkheid van te gelijkertijd den toestand waar te nemenzoowel van die spieren, die door de zenuw nog met hetruggemerg verbonden zijn, als van diegenen, welkerzenuw is doorgesneden. Hel gelukte ons eene zoo-danige hoogst eenvoudige te vinden. Zij bestaat hierin, dat men een\'kikvorsch in de lucht



??? ophangt, na hem eenigen tijd te voren het ruggemergnahij het verlengde merg en aan de eene zijde denn. ischiadicus te hebben doorgesneden. Neemt raenvervolgens na eenigen tijd den stand der beide pootenwaar, dan raerkt men op, dat hij voor beide aanmerke-lijk verschilt. Die, waarvan de zenuw is doorgesneden,hangt geheel slap; bij den anderen poot vertoont zichaan al de gewrichten eene zekere buiging, die tenduidelijkste op eene meerdere contractie der spierenwijst. In beginsel komt deze wijze van onderzoek van \'tvraagstuk overeen met die, in de vorige bladzijden ver-nield. Hier, zoowel als daar, heeft men spieren, die dooreen bepaald gewigt worden uitgerekt. Dit gewigt ishier echter kleiner, en daarbij geen ander, dan dat vanhet deel, waarop de spier zich inhecht, bij gevolg, denatuurlijke last der spier, die zelve volstrekt ongedeerdblijft. Denken wij ons de spieren geheel onwerkzaam,dan naoeten, onder den invloed der zwaartekracht, depooten in uitgerekte

houding slap nederhangen, waarbijzij, zooveel de vorm der gewrichten toelaat, tot deregte lijn zullen naderen. Daarvan nu zal de houdingechter raeer of rainder kunnen afwijken, vooreerst,ten gevolge van de eenvoudige elastische spanning, aanelke levende spier eigen, zoolang zij op hare plaats vanoorsprong en inhechting is bevestigd. Maar, in de tweedeplaats, zal de houding eene andere kunnen zijn, wan-neer de spieren, onder den invloed van het ruggeraerg,in eene zekere mate van contractie verkeeren, zoo alsde tonus-theorie vooronderstelt. Door vergelijking dusvan de houding der pooten, terwijl slechts aan ?Š?Šnezijde de zenuw is doorgesneden, is men in staat, te



??? oordeelen, of de zenuw, zoolang zij de spier met hetruggemerg verbindt, den toestand der spieren wijzigt.In dit geval is, namelijk, een verschil in de houdingder pooten te wachten, terwijl, bijaldien het ruggemerggeen\' blij venden invloed op de spieren heeft, het door-gesneden zijn der zenuw voor den toestand der spierenen voor de houding van den poot onverschillig moetblijven. â€” Het is gebleken, dat wel degelijk de invloedvan het ruggemerg op de spieren zich blijvend doetgevoelen. De wijze, waarop wij de meeste onzer proeven (zijwaren 62 in getal) in het werk stelden, was de vol-gende. Bij een\' kikvorsch werd het ruggemerg nabijhet verlengde merg met eene zeer scherpe schaar door-gesneden; vervolgens werd het dier een paar minutenaan zich z?Šlven overgelaten, waarin het gewoonlijkeene zittende houding nam. Nu werd aan beide zijdende nervus ischiadicus blootgelegd. Vervolgens werdhera een draad door den neus gehaald en hij, hieraanzwevende, in de lucht aan een haakje, op

behoorlijkewijze bevestigd, opgehangen. Daarop werd aan deeene zijde (meest ter regterzijde) de n. ischiadicusdoorgesneden en beide zenuwen werden nu wederommet spiermassa bedekt, In deze houding kan het dieruren lang worden waargenomen. In den beginne kwamensoms onregelmatigheden voor, doch weldra haddenbeide pooten eene vaste houding aangenomen. Enkeleraaien ontstonden er na eenige minuten nog contractiesaan de niet doorgesnedene zijde: in dit geval bleef heteffect daarvan nog eenigen tijd voortbestaan. Na eenhalf uur ongeveer nam men doorgaans de verschijnselenwaar, zoo als die uit PI. II, fig. 5 zijn af te leiden.



??? In (leze figuur is een kikvorsch afgebeeld, bij wienhet ruggemerg onder de armzenuwen is doorgesne-den, ten einde, wanneer de armen worden aange-raakt, er geene contractie der pooten plaats hebbe.Het dier is aan de armen opgehangen, hetgeen bij onzeeerste waarnemingen geschiedde; bij de verdere werdhet ruggemerg ter hoogte van het verlengde mergdoorgesneden en het dier aan een\' zijden draad , doorden neus gehaald, opgehangen. Aan de linker zijdeis de nervus ischiadicus doorgesneden en het diereenigen tijd hierna waargenomen en geteekend. Het is hier duidelijk te zien, dat de regter pooteene meer gebogen houding heeft dan de linker; delijn, die zich uitstrekt langs de binnenzijde van hetdijbeen (a b), heeft aan dit been eene meer horizontalerigting dan aan het andere (a 6\'), hetgeen aantoont,dat het dijbeen door de spieren, die van het bekkenkomen, meer gebogen is; in den kniekuil zeiven vormenhet bovenbeen en onderbeen een\' hoek, die scherper isdan die, aan de andere zijde

gevormd; het onderbeenaan de regter zijde nadert meer tot de lijn, die menzich kan denken, getrokken te zijn, midden tusschende oogen en midden over de wervelkolom en verlengdtot aan de hoogte van den grooten teen. Stelt men zich de lijnen aan de binnenzijde van hetdijbeen en aan de binnenzijde van het onderbeen alsregte lijnen voor, die elkander in den kniekuil snijden,dan ziet men, dat de hoek aan de regter zijde (a b d),door deze lijnen gevormd, kleiner is dan de hoek (a d^),aan de andere zijde door dezelfde lijnen gevormd; ditwordt voornamelijk teweeg gebragt door de minderebuiging van het onderbeen. De stand der voeten ver-



??? schilt aan heide pooten insgelijks; men ziet, dat hetregter voetgewricht meer gehogen is dan het linker.De lijn, die aan de buitenzijde van den geheelen pootdoor de spieren van het boven- en onderbeen en den voetgevormd wordt, nadert aan de linkerzijde, waar namelijkde zenuw doorgesneden is, meer tot eene regte lijndan aan de regter; de knie pro??ruineert aan de regterzijde meer, doordien het dijbeen en het onderbeenmeer gebogen zijn. In het voetgewricht ziet men aande regter zijde meerdere buiging. De kromme lijn, die van de knie langs de buitenzijdevan het onderbeen over den rug van den voet naar dengrooten teen loopt, is in het voetgewricht van denregterpoot meer uitgehold dan in dat van den linkerpoot,waar hij bijna een regte lijn vormt. De teenen van denvoet hangen, waar de zenuw is doorgesneden, lager,zoodanig, dat, indien men de uiteinden der beide derdeteenen, zijnde de langste, door eene regte lijn ver-eenigt, deze geene volkomen horizontale lijn zal zijn:aan de zijde, waar de zenuw

niet is doorgesneden,zal zij met de lijn, getrokken van den hiel naar hetuiteinde van den derden teen, een\' scherperen hoekmaken dan aan de andere zijde. Het korter zijn vande teenen hangt af van het meer opgetrokken zijn vanden geheelen poot en van de nifserdere buiging vanhet voetgewricht. Beschouwd men de lijnen , aan de binnenzijde vanhet bovenbeen, onderheen en den voet van iederen pootgelegen, als regte lijnen, en neemt men ze tegelijkwaar, dan vormen zij eene figuur, die den vorm heeftvan eene antieke Bomeinsche urne, die asymmetrisch is,en die als men zich de uiteinden van de groote teenen



??? door eene regte lijn vereenigd denkt, op een scheefvoetstuk is geplaatst. Uit deze waarneming blijkt dus, dat men aan denpoot, waarvan de zenuw niet is doorgesneden, overalscherper hoeken, als een gevolg van het meerdere.ge-bogen zijn der gewrichten, aantreft, hetgeen wederomhet gevolg is van eene meerdere contractie der spieren.Waaraan deze contractie is toe te schrijven, zullen wijlater zien, In de aangehaalde tiguur, zijn de verschijnselen zeergoed in het algemeen waar te nemen; de bijzondereverschijnselen zijn echter duidelijker op de volgendeplaat (pl. III), waar raen drie kikvorschen ziet afge-beeld, waarvan bij den eerste aan de eene zijde, bijden tweede aan heide zijden, en bij den derde nergensde n. ischiadicus is doorgesneden. In fig. 6, I is dekikvorsch afgebeeld, bij wien aan de regter zijde de n.ischiadicus is doorgesneden. Het dier is waargenomenV4 uur, nadat de doorsnijding geschied is. Het ver-schil in den stand der pooten is hier grooter dan inde vorige afbeelding, doch het dier is ook

later nade zenuwdoorsnijding geteekend. De linkerpoot iswederom meer opgetrokken dan de regter en in allegewrichten meer gebogen; hij heeft niet zulk een slapaanzien als de regter. â€” Wat voorts de bijzondereverschijnselen betreft, zoo ziet men, dat het dijbeenmeer opgetrokken is; hierdoor wijkt a minder van dehorizontale af dan ah; de hoek in den kniekuil is,ten gevolge van het meerdere gebogen zijn van hetkniegewricht en het meer opgetrokken zijn van hetdijbeen, kleiner ann die zijde, waar de zenuw niet(iooi-gesneden is, derhalve hoek a h\' c\' kleiner dan



??? hoek a b c; de hiel (hij c\') staat hooger dan hij c,ten gevolge van het meerdere opgetrokken zijn van denpoot; het gewricht tusschen het onderheen en denvoet (bij e\') en tusschen den voetwortel en de teenen(bij /â– \') is meer gebogen, zoodat de lijn, getrokkenvan de helft van het onderbeen {g^ e\' /\' c?\') naar dengrootsten teen aan de linker zijde geene kromme lijnmeer is, maar een\' hoek {g^ e\'?’\') vormt, waarvan heteene been eerst bij f in eene kromme lijn overgaat,terwijl aan de andere zijde deze lijn overal eene krommelijn maakt lot aan d toe. De groote teen hangt aanden regter pool lager. De figuren, gevormd door debinnenlijnen van de twee dijbeenderen, die, van den hiel,naar het uiteinde van den groolen leen getrokken, eneindelijk door die, tusschen de uileinden van de tweegroote teenen , geeft hier wederom eene assymmelriscbescheeve urne op een .scheef voetstuk (PI. III, fig. 6,11). In fig. 7 ziet men een\' kikvorsch, bij wien aan beidezijden de nervi ischiadici zijn doorgesneden, en die verdereven als de

vorige is behandeld. De stand der pootenis hier volkomen gelijk; de gewrichten zijn even sterkgebogen; de uiteinden der teenen, even als de hielen,komen op gelijke hoogte te staan. De figuur, gevormddoor de binnenlijnen van het dijbeen, onderbeen tot aanden hiel, en van den hiel tot aan het uiteinde van dengrootste teen is symmetrisch. Men kan ze vergelijkenmet eene symmetrische urne op een regt voetstuk.(PI. III, fig. 7, II). Hangt men den kikvorsch aan zijn\' neus op, nadathem het ruggemerg is doorgesneden en nergens dezenuwen zijn doorgeknipt, dan vindt men, dal allegewrichten sterk en in gelijke mate gebogen zijn. In



??? fig. 8 ziet men een\' kikvorsch, aldus behandeld ,afgebeeld. Beide pooten zijn sterk opgetrokken, allegewrichten bijna even sterk ge])ogen; zelfs het ge-wricht tusschen den tarsus en metalarsus is hier ookgebogen, â€” in het regterbeen iets meer dan in het linker(de kikvorsch is hier van de buikzijde geteekend), waar-door de groote teen hier ook iets hooger komt te staan.Een uur na de ophanging had dit plaats; na l\'/a uurstonden de teenen op gelijke hoogte. Waar dus geenezenuwen zijn doorgesneden, maar het ruggemerg vande hersenen is afgescheiden, ziet men eene sterke bui-ging der gewrichten; wanneer daarentegen de zenuwenzijn doorgesneden, ziet men geene buiging der gewrich-ten, zoo als uit de vorige proef is gebleken. De figuur,die hier door de reeds meermalen genoemde lijnen ge-vormd wordt, is eene symmetrische. Men kan ze ver-gelijken met eene regte urne (PI. III, fig. 8, II)slaande op een regt voetstuk, en met een\' breedendeksel voorzien, minder hoog dan die in de vorigefiguur is afgebeeld.

Bij onderbinding der zenuw aan de eene zijde neemtmen hetzelfde verschil in den stand der pooten waar,als bij doorsnijding, en insgelijks, indien men slechtsaan eene zijde eene insnijding maakt in de rugspierentot blootlegging van de zenuw. Gaan wij thans de oorzaak na , waaraan de afw^ij-kende stand in de gewrichten van het been, welksspier-zenuwen zijn doorgesneden, is toe te schrijven.Het algemeene verschil bestaat daarin, dat aan denpoot, welks zenuw niet is doorgesneden, de ge-wrichten meer gebogen, en aan dien, welks zenuwdoorgesneden is, minder gebogen zijn. De stand der 5



??? gewrichlen wordt grootendeels bepaald door de spieren.Waren deze afwezig, dan zouden de beenderen genoeg-zaam een\' verticalen stand aannemen, onder den in-vloed der zwaartekracht; het geheele been zoude, af-gezien van den invloed der banden en gewrichtsvlakten,eene bijna regte lijn vormen. Nu er echter spierenaanwezig zijn, van verschillende lengte en op verschil-lende wijze ingeplant, wier bundels ook eene verschil-lende rigting hebben, zullen zij het zijn, die den standder beenderen bepalen. In de spieren dus is de oorzaakvan de gebogene houding, die men aan de pooten vaneen\' opgehangen kikvorsch waarneemt, gelegen; zij zijnhet, die door haren toestand den vorm van den pootbepalen; alles wat haren vorm, hare aanhechting, harenphysischen toestand wijzigt, zal ook den stand der ge-wrichten en dientengevolge van den poot veranderen.In beide pooten nu ziet men eene verschillende houding.Neemt men aan, dat aan beide pooten de spieren geheelgelijk zijn en op dezelfde wijze

zijn ingeplant, dan zalmen de oorzaak van het verschil aan het al of nietaanwezig zijn van eenen invloed, die den physischentoestand der spieren of wel hunnen vorm verandert,moeten toeschrijven. De spieren zijn in beide pooten,zoo als wij boven reeds aanmerkten, aan de elasticiteiten aan de werking der zwaartekracht onderworpen.Beiden zouden dus, onder den invloed van gelijk wer-kende krachten , gelijke lengte moeten hebben. Uit denstand der gewrichten blijkt echter, dat aan de eenezijde, waar de zenuw nog met het ruggemerg verbondenis, eene contractie der spieren aanwezig is; de ?Š?Šnigeandere kracht, die hier werkzaam kan gedacht worden,is de werking der zenuwcentra; men is dus geregtigd.



??? aan haar deze contractie toe te schrijven. Deze contractieduurt, totdat de werking van de zenuw-centra vernietigdis; zij is eene aanhoudende. Er is dus een tonus derwillekeurige spieren. Naauwkeuriger nog kan men de krachten analyseren,die op de spieren inwerken, zoowel aan de zijde,waar de zenuw is doorgesneden, als aan die, waarde zenuw nog met het ruggemerg verhonden is. Aanbeide zijden werkt de zwaartekracht. De spieren wordenaan beide zijden door een zeer gering gewigt uitgerekt,de hooger gelegen spieren door een grooter gewigt dan delagere, de spier?¨n, die het dijbeen in beweging brengen,door een grooter gewigt dan die, welke het onderbeenbewegen, deze wederom door een grooter gewigt, dandie, welke den voet bewegen. Zij wwden uitgerekt doorhet gewigt van al de ondergelegene deelen. Hoe lagermen komt, hoe meer gewigt er dus aan eene spier hangt;hoe hooger de spieren gelegen zijn, des te meer zullenzij uitgerekt worden. Deze gewigten zijn zeer gering, enmen heeft hier op

eene zeer eenvoudige wijze de spie-ren onder dezelfde omstandigheden gebragt, als waarbijheidenhain, wundt en auerbach de spieren bij hunneproeven bragten, terwijl men het voordeel heeft, datzij door zeer kleine gewigten uitgerekt worden. Eene andere kracht, insgelijks by de spieren vanbeide pooten werkzaam, is de elasticiteit. Zij is hetvoornamelijk, die den stand der ledematen, der ge-wrichten bepaalt. 1 it blijkt hieruit, dat, als men deaanhechtingen der spieren doorsnijdt, de ledemateneenen geheelen anderen stand aannemen, dien namelijk,welken zij ten gevolge van de zwaartekracht verkrijgen.Door de elasticiteit der spieren worden de ledematen



??? in eene andere houding gehragt. Men kan die houdingbeschouwen als \'t gevolg van de werking der elasticiteitder gezamenlijke spieren. Zou eene spier op zich zelvedoor hare elasticiteit het lid in eene zekere houdingbrengen , die invloed zal door de elasticiteit eener spier,in tegenovergestelde rigting werkzaam, tegengewerktworden, en het lid zal eene houding aannemen, bepaalddoor de resultante der elasticiteit van beide spieren.De elasticiteit nu voor spieren van gelijke lengte endikte is gelijk, doch die van breeden en kortenvorm, welke meer spiervezels bevatten, zal grooterzijn, dan die der eerstgenoemde, en nu is het waar-schijnlijk, dat daar, waar dikke en breede spierenals antagonisten tegenover lange, smalle en dunne wer-ken, waar de middellijn der in dezelfde rigting wer-kende spiervezels eene geringere is, de eerste doorhare elasticiteit de overhand zullen hebben en den vormvan het lid bepalen. Gaan wij nu de verschillendespieren aan de ledematen van een\' kikvorsch

na, danzien wij, dat bij het dijbeen de buigers veel sterkerzijn dan de uilstrekkers en in grooleren getale aan-wezig; hetzelfde geldt van het onderheen, waar ons deinplanting ook voordeeliger .schijnt. Bij den voet ge-looven wij, dat de gebogen stand ook na doorsnijdingvan de zenuw aan de grootere werking der flexorenboven die der extensoren moet worden toegeschreven,indien men namelijk let op de kleine, vrij breede spiertjes,die zich van het onderbeen naar den voetwortel be-geven en die vooral ten gevolge van hunne aanhechtingkrachtig kunnen werken. Dat, in het algemeen, deafstand tusschen de plaats van inhechting der spier ende as van \'t gewricht, benevens de hoek van inhech-



??? ling bij de bepaling der werking van de elasticiteitvan iedere spier in aanmerking komen, behoeft naan-welijks te worden opgemerkt. Hoe het zij , de resul-terende werking van de elasticiteit der gezamenlijkespieren wordt door de zwaartekracht tegengewerkt,en de resultante van deze twee krachten zal, ten slotteden stand der ledematen bepalen. De invloed der elas-ticiteit zal hierdoor echter zeer weinig verminderdworden, daar, zoo als wij vroeger deden opmerken,het gewigt, dat aan de spieren hangt, zeer gering is. Daarom dan ook moet eene geringe tonische con-tractie der spieren zich bij deze wijze van proefneming,gemakkelijk te kennen geven. De meerdere buiging aan de eene zijde is daarvanafhankelijk. Die contractie staat onder den invloedyan het ruggemerg: waar de gemeenschap met hetruggemerg verbroken is, daar houdt deze meerderebuiging op. Aan de werking van het ruggemerg moetdus de contractie der spieren, die deze buiging teweeg brengen, worden toegeschreven. Dat deze buigingwerkelijk

een gevolg van contractie is, blijkt naderhieruit, dat, als men de zenuw doorsnijdt, zij zeerspoedig verdwijnt: de verkorte spier neemt haren ver-lengden vorm wederom aan. Dit geschiedt echter nietonmiddellijk na de doorsnijding; eenige minuten ver-loopen er, voordat alle buiging verdwenen is, hetgeenhierdoor veroorzaakt wordt, dat er op het oogenblikvan doorsnijding een nieuwe prikkel wordt aangebragt,waardoor de spieren zich wederom zaraentrekken, eneerst na eenigen tijd de invloed van deze contractieverdwenen is. De buiging, die men aan de gewrichten waarneemt,



??? als gevolg eener blijvende contractie der spieren, onderden invloed van het ruggemerg, is na 12, somtijds na24 en 36 uren nog waar te nemen, en na dien tijdook kon men dikwijls nog, door den teen te knijpen,buigingen van het been doen plaals hebben. Bij grootekikvorschen of bij zoodanigen, die bij de bewerkingveel bloed verloren hadden, was hel verschijnsel korterwaar te nemen: na vier of vijf uren was bij deze destand der gewrichten van beide pooien gelijk. Dat decontractie eene geringe was, bleek hieruit, dal, doorgewigten van 0,5, of 1 lot 2 gram, aan den poot,waarvan de zenuw niet was doorgesneden, te hangen,deze poot in den stand der gewrichten na korten tijdgelijk werd aan dien, welks zenuw w^as doorgesneden. Wij hebben boven gewezen op de meerdere ontwik-keling der flexoren, in vergelijking met de extensoren,om eenigzins rekenschap te geven van de meerderebuiging der pooten, bij \'t bestaan van tonus. De waar-heid is echter, dat de eigenlijke grond, waarom

erhier buiging en geene uitstrekking plaats heeft, even-zeer onbekend blijft, als waarom er bij slrychnine-vergiftiging eene uitstrekking plaals heeft en geene bui-ging. Door bij een\' kikvorsch eene\'slrychnine-oplossingvan Viooo in het rectum te spuiten, terstond hiernahem aan de eene zijde de zenuw door te snijden en,zoodra zich vergiftigingsverschijnselen voordoen, hemop de gewone wijze in de lucht op te hangen, zietmen, dat er aan de leden van den poot, welks zenuwniet is doorgesneden, bij tusschenpoozing, eene sterkeuilstrekking plaats heeft, zoodat alle buiging verdwijnten de stand der gewrichlen eene regte lijn vormt, ter-wijl de andere pool eene slappe houding heeft, zooals



??? die gewoonlijk na de zenuw-doorsnijding onder dezelfdeomstandigheden plaats heeft. Men moet het dier nietveel strychnine geven, aangezien er anders, in plaatsvan eene uitstrekking, slechts tetanische krampen plaatshebben en het dier ook zeer spoedig sterft. Indien de contractie, waarvan men de werking bijeen\' opgehangen kikvorsch waarneemt en die zich uitin eene meerdere buiging der gewrichten, hel gevolgis van eene werking, uitgaande van hel ruggemerg ofliever van een\' tonus der spieren, dan zal, wanneermen bij eenen poot een der antagonisten van een gewrichtdoorsnijdt, de stand van het gewricht eene meerdereverandering ondergaan, dan wanneer men denzelfdenantagonist doorsnijdt bij een\' poot, waarvan reeds dezenuw is doorgesneden. In hel eerste geval zal de veranderde stand het gevolgzijn van de werking der elasticiteit der nog methet gewricht verbonden spieren, vermeerderd met die van den tonus. In het tweede geval zal de veranderde stand all?Š?Šnhet gevolg zijn van de werking der

elasticiteit der nietdooi-gesneden spieren. Hel experiment bevestigt deze vooronderstelling.Wanneer men bij een\' kikvorsch, waarvan de m. gas-trocnemius nog door de zenuw met het ruggemergverbonden is, dezen doorsnijdt, dan ziet men, datde stand van den voet meer verandert, dan wanneerdit geschiedt bij een\' kikvorsch, waarvan de zenuwreeds is doorgesneden. De stand van den voel, waar-aan deze bewerking heeft plaats gehad, verschilt inhet eerste geval meer met dien van den voel, waaraan



??? de ra, gastrocneraius nog in zijn geheel is, dan inhet tweede geval. Snijdt men bij een\' kikvorsch het ruggeraerg door,en hangt men het dier eenigen tijd hierna op de gewonewijze op; snijdt men vervolgens, nadat men aan beideonderheenen, ter hoogte van den hiel en de knie, eeneinsnijding heeft gemaakt, aan de linkerzijde de peesvan den ra. gastrocneraius door, dan zal men zien, dat destand van den voet aanmerkelijk van dien, waaraan dera. gastrocnemius nog in zijn geheel is, verschilt. De linkervoet is meer naar buiten gedraaid; ookde hiel en de voetzool vertoonen zich meer, zoodatde laatste breeder schijnt dan aan de regterzijde; menkrijgt eene breedere vlakte van de planta pedis in hetgezigt, de geheele voetvlakte schijnt breeder, terwijlmen aan den anderen voet meer de buitenvlakte tezien krijgt en niet de planta pedis. De voet schijnthier aanmerkelijk smaller le zijn. Ook is bij den linker-voet de voetwortel en het gewricfit tusschen onderbeenen voet meer gebogen. Op plaat

IV fig. 10 is een kikvorsch, die deze be-werking ondergaan heeft, afgebeeld. De linkervoet (A) vertoont eene veel breedere vlaktedan de regtervoet (A\'), waarvan raen meer de buiten-zijde ziet; ook de raiddelvoet (B) van den linkerpoot ismeer naar buiten gedraaid dan die van de regterpoot (B\'}.Hij vertoont hierdoor eene breedere vlakte. Eindelijkziet men den hiel (C) van den linkerpoot raeer naarbuilen gedraaid, dan dien van den regter (C): hetverschil in den stand van beide voeten is aanmerkelijk. Snijdt men bij een\' kikvorsch aan de eene zijde denra. gastrocneraius door, nadat men hera aan beide zijden



??? den n. ischiadicus heeft doorgesneden, dan neemt menslechts een gering verschil tusschen den stand der beidevoeten waar, gelijk blijkt uit de afbeelding op plaat ?•Vfig. 9, waar een kikvorsch afgebeeld is, die, nadat hemhet ruggemerg en de beide n. Ischiadici waren doorge-sneden, op de gewone wijze is opgehangen. Aan deregterzijde is eenigen tijd na de doorsnijding der zenuwende m. gastrocnemius doorgesneden, terwijl aan beidezijden op dezelfde hoogte eene insnijding in de huid isgemaakt. Men ziet, dat de stand der beide pooten eenigzinsverschilt, en dat de aard van het verschil dezelfde is alsin de zoo even aangehaalde afbeelding. Het verschilis hier echter veel minder sterk. De regtervoet (A) ishier wederom meer naar builen gekeerd, dan de linker(A\'); men ziet een grooter gedeelte van de plantair-zijde,zoodat de voet breeder schijnt; de voetwortel (B) ende hiel (0) zijn meer naar buiten gedraaid, dan dievan de linkerzijde (B\' en C\'); het gewricht tusschenonderbeen en voetwortel, en insgelijks dat

tusschenvoetwortel en teenen, zijn aan den linkerpoot meergebogen. Werken dus de tonus en de elasticiteit, dankrijgt men een grooter verschil in stand, dan wanneerde elasticiteit alleen werkt; ware dit niet het geval,dan zoude er geen tonus aanwezig zijn. Thans zien wijhierin een nieuw bewijs van \'t beslaan eener tonische zamentrekking. De reden, waarom de voet naar buiten gewend wordt,ligt in de bijzondere werking der spieren. De m. gastroc-nemius is niet alleen als extensor een antagonist vande flexoren, maar draait, door zijne uitbreiding in de fasciaplantaris, ook den voet eenigzins naar binnen en is alszoodanig antagonist van de spieren, die den voet naar



??? buiten draaijen. Deze zullen derhalve, oa doorsnijdingvan den m. gastrocnemius, den voet naar buiten draaijen,aangezien hare werking door die van den m. gastroc-nemius, in tegenovergestelde rigting werkende, nietverminderd wordt. Bij al de door ons verrigte proeven, wier getal tweeen zestig was, hebben wij steeds, zoolang de zenuwnog met het ruggemerg was verbonden, verschijnselenwaargenomen, die op eene aanhoudende contractie derspieren wijzen. Was de zenuw niet meer met hetruggemerg verbonden, dan verdween ook die toestand,die het gevolg is van eene aanhoudende contracde derspieren. Er is dus een tonus der willekeurige spieren, datwil zeggen : er bestaal eene aanhoudende contractie derspieren, zoolang deze door middel van de zenuwen methel ruggemerg verbonden zijn, ten gevolge van de aan-houdende iverking, die hiervan uitgaat. Zij beslaat on-afhankelijk van de hersenen,



??? HOOFDSTUK IV. Wij hebben in \'t vorige hoofdstuk getracht, aan tetoonen, dal er eene contractie der willekeurige spierenbestaal, zoolang deze door de zenuw met hel rugge-merg verbonden zijn. Wij moeten thans ten slottenog nagaan, of eene zoodanige contractie het gevolg isvan eene zelfstandige werkdadigheid van het ruggemerg,of wel, dat door de werking der gevoelszenuwen dewerkdadigheid van het ruggemerg zoodanig gewijzigdwordt, dat hierdoor de matige, aanhoudende contractieontstaat, die wij als tonus bepaald hebben, met anderewoorden, of er een centrale tonus bestaat, dan wel eenperipherische, die zijn ontslaan aan re??exie te dankenheeft. Ten einde dit te beslissen, is de gang der thans tebeschrijven onderzoekingen de volgende geweest. Wijhebben nagegaan, of bij prikkeling van de peripheri-sche zenuwen, zoo wel gevoels- als reflexie-zenuwen,de verschijnselen, waaruil wij tot het aannemen vanden tonus besloten, in sterkte toenemen, of er eenemeerdere blijvende buiging der gewrichten

wordt



??? waargenomen aan den pooL van een\' kikvorsch, wiensgevoelszeniiw geprikkeld wordt, terwijl de willekeurigedoor doorsnijding van het ruggemerg onmogelijk isgemaakt. Daarna hebben wij onderzocht, of, als dewerking der gevoelszenuwen geheel is opgeheven, endeze, wanneer ze geprikkeld worden, dezen prikkeldus niel meer aan het ruggemerg kunnen mededeelen,hetgeen men kan te weeg brengen door de achterstewortels, die zich van het ruggeraerg naar den n.ischiadicus begeven, door le snijden, de tonus-ver-schijnselen ook verdwijnen. Zijn zij na doorsnijdingvan de achterste wortels aanwezig, dan zal men eenencentralen tonus mogen aanneraen; houdt het verschijnselop, en wordt de stand van den pool gelijk aan dien,welks zenuw is gekliefd, dan zal raen de oorzaak vanden lonus in eene werking, uitgaande van de peri-pherische zenuwen, moeten zoeken. Wat nu het eerste onderzoek aangaat, zoo is hetons uit een aantal proeven gebleken, dal prikkelingvan peripherische

zenuwen eene vermeerdering dercontractie teweegbrengt, die men aan den poot vaneen\' kikvorsch waarneemt, wanneer de spieren nogmet het ruggemerg door de zenuw verbonden zijn,en het dier op de gewone wijze is opgehangen. Wanneer men een\' kikvorsch, na hel ruggeraerg hoog,en aan de eene zijde daarenboven den n. ischiadicus lehebben doorgesneden, in de lucht ophangt, dan neemt mende verschijnselen waar, waarop wij in het vorige hoofd-stuk, als bewijzende den tonus der spieren, de aandachtgevestigd hebben. Knijpt men nu zachtjes den toon vanden voet aan de zijde, waar de zenuw niet is doorge-sneden, dan zal men zien, dat de gewrichten sterker



??? gebogen worden; deze buiging neemt hierna wedereenigzins af, en blijft daarna een\' geruimen tijd (dik-wijls een half uur) sterker aanwezig dan v????r hetknijpen; hierna vermindert zij weder en de poot her-krijgt zijnen oorspronkelijken stand. Knijpt men denteen sterk, dan wordt de poot geheel opgetrokken enworden alle gewrichten zoo sterk gebogen en tegenhet lijf opgetrokken, dat hij die houding verkrijgt,welke men bij een\' zittenden kikvorsch waarneemt,waarbij de poot tegen het ligchaam aangesloten is.Op deze buiging volgt eene uitstrekking, waarbij depoot geheel regt is, en op deze somtijds wederom eenebuiging als de eerste, of wel eene minder sterkere.Ontstaat er wederom eene buiging, dan volgt hieropnog eene uitstrekking, en dan eerst de minder sterkebuiging. Het eindresultaat is, dat er nimmer eeneuitstrekking overblijft, maar altijd eene sterkere bui-ging dan de oorspronkelijke, die een\' aanmerkelijkentijd aanhoudt, om, ten slotte, in de buiging, die menals gewoon tonus-verschijnsel waarneemt,

over te gaan. Hetzelfde resultaat verkrijgt men, wanneer men denpoot, die nog met het ruggemerg verbonden is, af-wisselend in een medium brengt, waarvan de tempe-ratuur eene verschillende is. Brengt men een\' kikvorschafwisselend met den poot, welks zenuw niet is doorge-sneden, in water van 8quot; C en in water van 15Â° C,dan zal men, na dit eenige malen herhaald te hebben,reeds eene meerdere contractie waarnemen van despieren, waarvan het gevolg eene meerdere buiging dergewrichten is. Brengt men hem eerst in water van8- C en vervolgens van 25\' C â€” 30Â° C, dan zal hijal de gewrichten sterk buigen en verkrijgt men dezelfde ?‰



??? verschijnsels, welke er door eene sterke knijping plaatshebben, â€” waarvan zoo even is melding gemaakt.Een zeer sterke aanhoudende prikkel brengt eene blij-vende contractie teweeg, zoo als ons uit verschillendeproeven is gebleken. Raakt men de eene of andere plaats van den poot, hetzijdijbeen, onderbeen of voet, met sterk zwavelzuur aan,dan zullen er onregelmatige bewegingen plaats hebben,die schijnbaar ten doel hebben, het zwavelzuur af tevegen. De prikkel van het zwavelzuur zal echter bijdeze bewegingen ook op andere gedeelten van het beenovergebragf worden, en er zullen wederom verschillendebewegingen waargenomen worden. Ten slotte, zal ereen blijvende toestand van contractie ontstaan, diedikwijls na vierentwintig uren nog is waar te nemen. Tegen deze proef kan in het midden gebragt worden,dal de waargenomene aanhoudende contractie doorzamenschrompeling van de spieren zou kunnen teweeggebragt zijn; wij hebben daarom ook eenige proevengenomen, waarbij de

peripherische zenuwen door ver-dund azijnzuur geprikkeld werden, waarvan wij er eenwillen mededeelen, die tevens ten bewijze zal strekken,dat het ons gelukte, de achterste wortels door te snijdenzonder het ruggemerg te kwetsen, iets waarop wijzoo straks zullen terugkomen. Een kikvorsch werd op de gewone wijze opgehangen,nadat hem aan de linkerzijde de achterste wortels,die van het ruggemerg zich naar den n. ischiadicusbegeven, waren doorgesneden. Aan de regterzijde wasdeze zenuw in haar geheel gelaten. De linkerpoot hinggeheel slap; de regterpoot was in de gewrichten meergebogen en vertoonde het verschijnsel, dat voor ons als



??? beslissend voor den tonus der willekeurige spieretiis aangenomen. Nadat aan de zijvlakte van den buikeen weinig verdund azijnzuur was aangebragt en hetdier dit met het regterfaeen trachtte af te vegen, waarbijook het linkerbeen gebogen en uitgestrekt werd, werdaan den plantairzijde van den regtervoet insgelijks eenweinig azijnzuur gedaan. Men zag nu, dat het geheelelinkerbeen opgetrokken werd en in alle gewrichten zoosterk werd gebogen, dat het onderbeen, dijbeen en devoet geheel tegen elkander kwamen te liggen en dienstand aannamen, welken men bij een\' zittenden kikvorschwaarneemt. Vijf minuten bleef de pool in deze houding,waarna zich de voel een weinig van het onderbeenverwijderde; hel dijbeen en onderbeen bleven echternog tegen elkander gesloten; na een half uur was destand van het geheele been dezelfde. Na twee uurhadden het dijbeen en het onderbeen denzelfden stand;de voet was iets meer gezakt. Na twee en veertig urenwaren het onderbeen en de voet gezakl; het heup-gewricht

was nog in denzelfden gebogen toestand. Nadit lange tijdsverloop was er derhalve nog contractieder spieren aanwezig. De andere voet was in stand nietveranderd. Uit deze proef raag men besluiten: Iquot;. dal bij aanhoudende prikkeling van de gevoels-zenuwen er eene aanhoudende contractie beslaat; 2Â?. dat bij prikkeling van gevoelszenuwen aan deeene zijde de beweegzenuwen van de andere zijde inwerking kunnen gebragl worden. Vatten wij nu de resultaten der in dit hoofdstukvermelde proeven zamen, dan blijkt, dat, waar degevoelszenuwen, betzij aanhoudend, hetzij slechts ge-durende een\' korten tijd; geprikkeld worden, de aan-



??? houdende contraclie, die er reeds bestaat, wanneer degevoelszenuwen van den poot van een\' in de lucht han-genden kikvorsch niet geprikkeld worden, aanmerkelijkvermeerderd wordt. Neemt men echter in aanmerking,dat de gevoelszenuwen altijd aan den invloed van ver-schillende omstandigheden, ook wanneer het dier in delucht is opgehangen, zijn blootgesteld, dan wordt hetreeds waarschijnlijk, dat de aanhoudende contractie,de tonus der willekeurige spieren, hare oorzaak heeftin den invloed der peripherische zenuwen op de wer-king der grijze stof van het ruggemerg. Wij zullen, om hierover te beslissen, moeten nagaan,of, als de werking der gevoelszenuwen onmogelijk ge-maakt wordt, door hare verbinding van het rugge-merg te vernietigen, de verschijnselen, die wij als vooreenen lonus der willekeurige spieren bewijzende hebbenaangenomen, blijven bestaan. Is dit hel geval, blijft,wanneer de achterste worlels zijn doorgesneden, dematige contraclie der spieren bestaan, dan zal deoorzaak hiervan in

de voedingswerkdadigheid en dedaarvan afhankelijke eigenschappen van het ruggemergzelf moeien gezocht worden, en zal men haar niet alsafhankelijk van eene altijd werkzame prikkeling dergevoelszenuwen kunnen opvatten. Het is bekend, dat men door doorsnijding van deachterste wortels van het ruggemerg de van deze uitgaandereflexie-beweging onmogelijk maakt. Na eenige oefening gelukte het bijna altijd, dezewortels zonder kwetsing der overige deelen van het rug-gemerg los te maken. Wij hebben diegene, die tot denn. ischiadicus behooren, bij een twintigtal kikvorschenaan de eene zijde met gelukkig gevolg doorgesneden.



??? Daartoe werd de wervelkolom, te beginnen van het os sac-rum tot aan de schouderbladeren, blootgelegd, door de huidin te snijden en de spiermassa tot daar, waar de bogender wervels in de processus transversi overgaan, te ver-wijderen. Verder dan tot aan den oorsprong der processustransversi is het niet raadzaam, de spiermassa weg tenemen, aangezien het dan zeer gemakkelijk geschiedenkan, dat, onder de verdere bewerking, de ingewanden,darmen en longen naar builen puilen, betgeen, bi] hetblootleggen van bet ruggemerg, een zeer groot incon-venient oplevert Vervolgens zaagt men aan beide zijdende bogen der ruggewervels op de zoo even vermeldegrens, met een fijn scherp zaagje, bijna door, echterniet geheel en al, ten einde het ruggemerg niet te be-leedigen. Vervolgens dringt men ter hoogte, waar mende wervelkolom wil beginnen te verwijderen, met eenfijn schaartje tusschen twee wervels in, en knipt, terwijlmen de punt altijd naar boven en ter zijde gerigthoudt, de nog niet geheel

doorgezaagde ruggen-wervels aan beide zijden door. Men kan op dezewijze de wervelkolom aan de rugzijde, zoo ver menwil, wegnemen, en te gelijk hiermede de pia materen de witte stol\', die bij den kikvor.sch altijd in hetruggemergskanaal aanwezig is; neemt men ze niet tegelijk weg, dan kan men ze later met een fijn kromhaakpincetje gemakkelijk verwijderen. Neemt men nu,hetgeen voor \'t emmetropisch oog bij kleine dieren vol-strekt noodig is, een zwakke positieve loupe, dan ziet mende achterste wortels vtin den n. ischiadicus duidelijk,en kan nu, door een zeer fijn scherp haakje er onderte brengen, ze gemakkelijk van het ruggemerg losmaken.Men kan ze nu met een fijn schaartje doorknippen;



??? soms evenwel scheuren zLj , als het haakje er onder ge-bragt is, van zelf los. Wij hebben ze bij onze proevenaltijd slechts aan eene zijde doorgesneden. Nadat dit ge-schied is, is de beweging van het dier gewoonlijkeenigzins gestoord; wij hebben ze dan ook in dezentoestand nimmer terstond voor onze proeven gebruikt,maar lieten ze, na de wond met spiermassa bedekten de huid digtgenaaid te hebben, ?Š?Šn of meerdagen onder eene klok, waar de lucht kon toe-treden en die door middel van natte sponsen werdvochtig gehouden, aan zich zeiven over. Na dezen tijdmaakten zij weder sterke bewegingen. Prikkelde menze in het rectum, dan trokken zij beide pooten bij hetlijf en sprongen weg; hun sprong had echter altijd ietsscheefs, waarschijnlijk omdat zij, ten gevolge van het af-wezig zijn van de werking der gevoelszenuwen, bij hetspringen aan beide zijden geene gelijke kracht aanwendden. Geen kikvorsch werd beschouwd als voor de proefgeschikt, wanneer hij niet aan de volgende voorwaardenvoldeed: r.

Hij moest, wanneer de beenen uitgestrekt waren,bij prikkeling van het rectum of hij sterk knijpen vanhet been, welks achterste wortels niet waren doorge-sneden , beide beenen naar het lijf toetrekken en nogspringen. 2ÂŽ. Wanneer beide beenen uitgestrekt op tafel lagen,moest het ongevoelige been, geknepen zijnde, onbewe-gelijk blijven, het andere hij zacht knijpen zich reedsterugtrekken. 5quot;. Wanneer men de teenen van de voorpooten kneep,moesten aan heide zijden de uitgestrekte beenen aanhet lijf gesloten worden. Daarin lag het bewijs, dat



??? aan beide zijden de beweegwortels ongeschonden hunnefuncti??n verrigtten Klieft men nu bij een\' kikvorsch, wien de achterstewortels van het ruggemerg, voor zoo ver die zich naarden n. ischiadicus begeven, zijn doorgesneden, het rug-gemerg ter hoogte van het verlengde merg, en hangt menhem vervolgens op de reeds meermalen vermelde wijzeop, dan neemt men waar, dat de poot, welks achterstewortels zijn doorgesneden, geheel slap hangt, terwijl deandere, waarvan de achterste wortels nog met de zenuwverbonden zijn, meer opgetrokken is. Aan den eerstenpoot zijn alle gewrichten geheel slap, aan den tweedenhebben zij eenen eenigzins gebogen stand, die aaneen\' poot, waarvan de spieren nog met het ruggemergverbonden zijn, altijd wordt waargenomen en die doorons als kenmerkend voor den tonus der willekeurigespieren is aangenomen. In dit geval verschilt dus destand der pooten en zal de figuur, gevormd door de bin-nenlijnen van dijbeen, onderbeen en voet, wederomovereenkomst hebben met

eene scheeve antieke urne,op een scheef voetstuk. Snijdt men nu aan die zijde,waar de achterste wortels niet zijn doorgesneden,den n. ischiadicus door, dan zal men waarnemen, datde stand der pooten gelijk wordt, dat beide slaphangen en dat de gewrichten van beide pooten volstrektniet gebogen zijn. In eene der door ons hieromtrentverrigte proeven wos de poot, welks achterste wortelswaren gekliefd, nog minder gebogen, dan die, waarvande geheele zenuw was doorgesneden, hetgeen soms hetgevolg was van eene voorafgegane uitstrekking somsplaats had, zonder dat de oorzaak er van bleek â€”welligt all?Š?Šn, omdat het ruggemerg iets geleden had. In



??? de meeste gevallen echter hingen de pooten aan beidezijden even slap en waren de gewrichten een weinig ge-bogen. De figuur, welke bij een\' kikvorsch, die op dezewijze behandeld was, door de binnenlijnen van de beidedijbeenderen , onderheenen en voeten gevormd werd, wasin de meeste gevallen eene die overkwam met eenesymmetrische urne op een regt voetstuk. Bij het einde van elke waarneming werd het rugge-merg galvanisch geprikkeld, waarbij wij ons overtuig-den , dat aan den poot, waarvan de spieren nog door devoorste wortels met het ruggemerg verbonden waren,deze zich konden contraheren, terwijl aan de zijde,waar de zenuw doorgesneden was, geene contractie meerplaats had. Men ziet op pl. V figuur 11 een\'kikvorsch afgebeeld,bij wien aan de linkerzijde de achterste wortels vanden n. ischiadicus zijn doorgesneden. De linkerpoot(A) hangt geheel slap, terwijl de regterpoot (B), waar-van de zenuw met het ruggemerg nog verbonden is, meeris opgetrokken. Het kniegewricht is aan deze

zijdemeer gebogen, ook het voetgewricht, â€” een bewijs, dathier de spieren nog gecontraheerd zijn, terwijl zij aande andere zijde als geheel gerelaxeerd moeten be-schouwd worden. De kniekuil staat aan de zijde, waargeene zenuwwortels zijn doorgesneden hooger; insgelijksde hiel. Ook is de teen hier iets korter. Een andere kikvorsch is op Pl. V, fig. 12, afgebeeld.Aan de regterzijde is de n. ischiadicus doorgesneden,aan de linkerzijde slechts de achterste wortels. Menziet, dat de linkerpoot (A) ongeveer denzelfden standheeft als in de vorige figuur, terwijl de regterpoot {B)eene veel minder gebogen houding vertoont; ook zijn



??? de gewrichten slechts weinig gebogen en hangt de pootover het algemeen slapper, echter niet zoo slap als delinkerpoot, hetgeen waarschijnlijk hieraan moet wordentoegeschreven, dat het dier korten tijd na de doorsnijdingzijn\' poot sterk uitstrekte. Het is niet waarschijnlijk,dat het ruggemerg hier geleden heeft, aangezien hetdier na de proef met den poot nog sterke bewegingenmaakte, wanneer men het in de teenen van denlinker voorpoot kneep. In fig. 13 en 14 zijn tweekikvorschen afgebeeld, die dezelfde bewerking heb-ben ondergaan: bij den kikvorsch van fig. 15,waar aan dezelfde zijde als in de vorige figuur deachterste wortels zijn doorgesneden, hangt de linker-poot A wederom slapper dan de regter B, waar allegewrichten meer gebogen zijn; en in figuur 14,waar bij denzelfden kikvorsch aan de regterzijdede n. ischiadicus is doorgesneden, hangt de regterpootB slapper dan in de vorige figuur en komt in standen buiging der gewrichten met den linkerpoot Aovereen. De vorm in figuur 14 door de lijnen

aande binnenzijde van het dijbeen, het onderbeen, enden voet omschreven, komt weder overeen met eenesymmetrische antieke urne, op een regt voetstukgeplaatst. Bij een twintigtal kikvorschen hebben wij met goedgevolg deze proeven in het werk gesteld, en slechtszelden is het ons voorgekomen, dat de poot, waarvande achterste wortels waren doorgesneden, nog slapperhing en in zijne gewrichten minder gebogen was, dandie, waarvan de geheele zenuw was doorgesneden.Bij de overige proeven vonden wij, dat de stand ende buiging der gewrichten aan de pooten, waar de



??? m achterste wortels, en aan die, waar de geheele zenuwnbsp;j was doorgesneden, overeenkwamen. Hieruit kunnen wij met waarschijnlijkheid besluiten,nbsp;f dat de verschijnselen, die wij als beslissend voor een\'tonus der willekeurige spieren hebben aangenomen,nbsp;^ hunnen grond vinden in eene prikkeling, door de peri-nbsp;, _ pherische zenuwen aan het ruggemerg en van hier aannbsp;^ de centra van de beweegzenuwen der spieren medege-deeld. Er bestaat dus een reflex-tonus, dat wil zeg-gen een matige toestand van contractie der spieren,zonder dat onze wil er op werkt, onder den invloedvan eene werking, uitgaande van het ruggemerg, welkewerking in het ruggemerg wordt teweeg gebragt doorden aanhoudenden toestand van prikkeling, waarin degevoelszenuwen, ten gevolge van aanhoudend werkzameprikkels, zich bevinden. Bestaat de buiging der gewrichten van den poot vaneen\' opgehangen kikvorsch, zoo als uit bovenstaandeproeven schijnt te blijken, slechts onder den invloed der ge-

voelszenuwen, dan zullen ook de overige verschijnsels, dieals bewijsvoer den tonus golden, bij doorsnijding van deachterste wortels moeten verdwijnen. Als zoodanig hebbenwij vroeger vermeld, dat, bijaldien men den m. gastrocne-mius digt bij zijne aanhechting aan den hiel afsnijdt,de stand van den voet een geheel andere wordt, naarmate, ten gevolge van doorsnijding der zenuwen, degemeenschap met het ruggemerg al of niet afgebrokenis. In het laatste geval zagen wij den voet veel sterkergebogen en naar buiten gewend, dan in het eerste. Dit verschil verdwijnt nu werkelijk bij een\'kikvorsch,wiens achterste wortels aan de eene zijde zijn doorge-sneden, terwijl aan de andere zijde de zenuwen zijn m



??? gekliefd. Indien men, namelijk, bij een\' kikvorsch aande eene zijde de achterste wortels van den n. ischiadi-cus en het ruggemerg digt bij het verlengde mergdoorsnijdt, het dier eenigen lijd hierna ophangt envervolgens den m. gastrocnemius aan die zijde los-maakt waar de achterste wortels zijn gekliefd, danwordt de voet een weinig naar buiten gedraaid en hetvoetgewricht een weinig gebogen. Vergelijkt men nu dezen stand van den voet met dienvan een\' kikvorsch, op dezelfde wijze opgehangen,wiens zenuwen aan beide zijden zijn doorgesneden endaarenboven de m. gastrocnemius aan eene zijde, kortboven den hiel, dan zal hetzelfde verschil in stand vande voeten worden waargenomen als bij de vorige proef,waar aan de eene zijde de zenuw nog door de voorstewortels met het ruggemerg in verbinding is gebleven. In de beide gevallen neemt men slechts de werkingvan de elasticiteit waar, omdat, zoowel ten gevolgevan de doorsnijding der gevoelswortels van den nervusischiadicus, als ten gevolge van de

doorsnijding dezergeheele zenuw, de contractie, afhankelijk van den tonus,vernietigd wordt. Al de bovenstaande resultaten zijn bij koudbloedigedieren , bij wie de zenuwwerkdadigheid zeer lang werk-zaam blijft, verkregen. Er zou derhalve nog kun-nen worden in het midden gebragt, dat hiermedehet beslaan van tonus bij warmbloedige dieren nietbewezen is. Daarom hebben wij ook eenige proevenbij deze laatsten in het werk gesteld, en daarbij



??? hebben wij nu gelijke uitkomst verkregen als bijkoudbloedige dieren. Bij een konijn werd aan hetregterbeeo de nervus ischiadicus doorgesneden; ver-volgens werd het verlengde merg afgestoken en hetdier nu aan zijne ooren in de lucht opgehan-gen. De poot, waarvan de zenuw niet was doorgesne-den, was naar buiten gedraaid, zoodat een groot ge-deelte van de binnenzijde van den voet en hel beenzigtbaar werd. Dit versch^nsel wees op eene meer-dere spierwerking aan deze zijde dan aan die, waarde zenuw was doorgesneden. Ook bij verschillende vogels hebben wij proeven inhet werk gesteld, namelijk bij duiven en sijsjes. Wan-neer men deze dieren levend de ve??ren uitplukt, zoo-dat de vorm der vleugels in de verschillende gewrich-ten goed zigtbaar wordt, vervolgens aan de eenezijde de zenuwen, die de verschillende spieren dervleugels in beweging brengen, doorsnijdt, aan de an-dere zijde eene soortgelijke huidwond maakt, voortshet verlengde merg klieft en het dier aan zijnepooten in de lucht ophangt,

dan zal men zien,dat aan die zijde, waar de zenuw niet is doorgesne-den , de vleugel legen hel lijf aangesloten is, ende verschillende beenderen legen elkander liggen ofsterk gebogen zijn, zoodat de verschillende gewrichtenscherpe hoeken met elkander maken. De andere vleugel isdaarentegen geheel van het ligchaam verwijderd. Hij vormthiermede een\' regien hoek: evenzoo staan de overigegewrichten reglhoekig op elkander. Het verschil instand tusschen de beide vleugels is zeer groot. Ditverschijnsel zoowel als het vorige bij een konijn waar-genomene blijven bij de intredende lijkverstijving \' j\'i



??? bestaan. Eerst als er ontbinding intreedt, vermin-dert het. Tegen het verschil in stand , bij vogels waargenomen,kan worden in \'t midden gehragt, dat dit het gevolg isvan de hevige irritatie der gevoelszenuwen, door hetplukken teweeggebragt, dat het alzoo slechts aanreflexie-werking is toe te schrijven. Geven wij dit toe,zoo leert dan toch, in elk geval, deze proef, dat na eenedergelijke prikkeling de zamengetrokken toestand derspier zeer lang aanhoudt.



??? BESLUIT. Â?HM- Als resultaat van onze onderzoekingen ineenen wijhet volgende te mogen vaststellen: 1quot;. Er hestaat een tonus der willekeurige spieren,dat wil zeggen, deze spieren verkeeren, buiten den in-vloed der hersenen, in eenen toestand van aanhoudendecontractie, ten gevolge eener onafgehrokene werking,van de zenuwcentra uitgaande en van hier, door tus-schenkorast der zenuwen, op de spieren overgeplant. 2ÂŽ. Het bestaan van dezen tonus is ten naauwsteverbonden aan den ongekrenkten toestand der gevoels-zenuwen. Zoolang de gevoelszenuwen hare werkingop het ruggemerg uitoefenen, wordt, eene werkdadig-heid in de bewegingscentra (de grijze stof) onderhouden,



??? die de blijvende contractie, lonus genoemd , voortbrengt. De tonus der willekeurige spieren is dus een reflexie- tonus. Waar de mogelijkheid van reflexie-werking is op-geheven , waar de gevoelszenuwen zijn doorgesneden, is de tonus verdwenen.
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???
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??? Titl3. plt:



??? THESES. El F d L De veerkracht der getetaniseerde spier, die verhin-derd is haren vorm te veranderen, verschilt niet vandie der spier in rust. II. De neuro-musculaire en idio-musculaire contractieder spieren moeten niet beschouwd worden als tweeverschillende wyzen van zamentrekking.



??? III. De hoeveelheid dierlijke warmte, in het organismeontwikkeld, is gelijk aan de som van het chemischarbeidsvermogen der voedingsbeginsels en van de in-geademde zuurstof, verminderd met den mechanischenarbeid, naar buiten uitgeoefend, en met het chemischearbeidsvermogen, nog in de uilscheidingen aanwezig. IV. De oorzaak van de stolling des bloeds is gelegenin het ontwijken van ammoniac-verbindingen uit hetbloed. V. De valvulae semilunares liggen, wanneer zij geopendzijn, met hare buitenvlakte nimmer tegen den wandder slagader aan. VI. Het is waarschijnlijk, dat de wil niet enkel in dehersenen huisvest. VII. Tuberculosis pulmonum begint als locaal ziekte proces,niet als gevolg eener dyscrasie.



??? Tussis convulsiva is liet gevolg van eene calarrhaleaandoening van \'t slijmvlies van den larynx. IX. Bij peritonitis is de toediening van morphine zeeraan te bevelen. X. De percussie is voor de diagnose van de ziekten derlongen en hare bekleedselen van grootere waarde dan deauscultatie. XI. De aanwezigheid eener crusta inflammatoria, na ader-lating bij ontstekingziekten, mag nimmer eene indicatiezijn tot herhaling der aderlating. XII. De bepaling van den graad der hypermetropie kanzonder mydriasis zelden naauwkeurig geschieden. XIII. Bij cataract-operatie, door extractie, moet de pupileerst door indruppeling verwijd worden.



??? 96XIV. Amputatie is te verkiezen boven de totale resectievan het kniegewricht. XV. Bij carcinoma der huid van het aangezigt zal mentot de exstirpatie van het gezwel moeten overgaan end??or eene plastische operatie de misvorming moetentrachten te herstellen, XVI, Er bestaat geene dynamische werking der verlos-kundige tang. XVII. Wanneer bij een\' partus, ten gevolge van sterkbloedverlies uit de baarmoeder, het leven bedreigd wordt,of wanneer er na het ophouden der bloeding eenelevensgevaarlijke anaemie overblijft, moet men tot detransfurtio sanguinis overgaan. J
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