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jegens alle Hoogleeraren en Doctoren, wier onderwijs vk
genoten heb , dat ik de Academie verlaat.

In het bijzonder breng ik U mijnen dank, Waarde
Hoogleeraar vonogrs ! voor uw wuitstekend onderwijs, voor
uwe wenken en raadgevingen bij hel vervaardigen mijner
dissertatie, en bovenal voor de blijken van warme be-
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ondervonden en nooil op fe hoogen prijs kan stellen.
Mogt ik mij vleijen, daarop steeds aansprack te kunnen
mafen !

U, mijne vrienden! voep il vaarwel toe. 1l ver-
trouw, dat de vriendschap, die wij aan de Academie
gesloten hebben , op hechie grondslagen rust, en dat 5ij
ons in de toekomst wiet minder genol en voldoening zal
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INLEIDIN G

e B R

De vraag uaar den aard en den duur der werking,
die van de zenuwcenlra uitgaal, is voor de physiologie
van het hoogste gewigt. Mogl men eindelijk te weten
komen, welke krachlen hier huisvesten, of zij altijd
werkzaam zijn of slechls bij tusschenpoozen, over een
grool gedeellte der physiologie zou thans die sluijer
niel uwilgespreid zijn, waardoor hel onderzoek steeds
tracht heen te zien, en dezer welenschap zou een meer
posiliel karakter kunnen toegekend worden.

Wil men den aard der werking van de zenuw-
cenlra leeren kennen, zoo slaan er Lwee wegen
open, die Lot oplossing van het moeijelijke vraagstuk
dan ook wezenlijk =zijn ingeslagen. Vooreerst kan
men, door op de zenuweentra zelve le experimenteren,
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de krachten, die hierin huisvesten, en de werking, die
er van uilgaal, trachten na le vorschen. Deze wijze van
onderzock is echter daarom niet vruchtdragend geweest,
omdat, met hel ingrijpen op de zenuwcenira zelven,
hunne werking gestoord wordt, en hel éénige zekere
resultaal, dat men langs deze wijze van onderzoek heeft
verkregen , is, dat, als men ze vernieligl, hunne werking
ophoudt. Eene tweede wijze, om tot de kennis van de
werking der zenuwcentra (¢ geraken, is, dal wij de
werking dier organen nasporen, die onder den on-
middellijken invloed der zenuweenlra staan, en waarvan
de werking , zoodra hun verband mel de zenuweentra
is verbroken, ophoudl. Ook zal men uil de krachten,
die men in sommige organen werkzaam vindt, en die,
zoodra de zamenbang mel de zenuwcentra is verbro-
ken, verdwijnen, lol den aard der krachien, hier
aanwezig, kunnen besluiten.

De organen, die direct door middel van de zenuwen
onder den invloed der zenuweentra staan en waarvan
de tloestanden voor hunne kennis van groot belang is,
zijn de spieren. Uil hare werking heell men kunnen
afleiden, dat er een zenuwcenlrum is, ‘twelk de wil-
jekearige beweging regell, de hersenen: een ander, dal,
van (e hersenen gescheiden, onwillekeurig werkzaam
_is, hel ruggemerg. Van het cersle gaan slechts onder

den invloed van den wil, bij tusschenpoozen, die wer-




kingen uit, waardoor de spier in een’ tijdelijken toe-
stand van contractic wordt gebragl. Is dit nu ook
het geval mel lLel ruggemerg, of wel gaat hiervan
eene onophoudelijke werking uit, zoodanig dal, wan-
neer de spier door den wil zich contraheert, er in de
grijze stol van hel ruggemerg slechls eene verhooging
of eene wijziging van de alreeds bestaande werking
optreedt 7 Is dit het geval, dan zullen ook de spieren,
zonder den invloed van den wil, in een’ loesland
van aanhoudende malige coniraclie onder den invloed
van het ruggemerg moelen verkeeren. Deze toestand
van aanhoudende contractie is het, dien de nieuwere
physiologic den tonus der willekeurige spieren heeft
genoemd. Haar al of niet bestaan is dus van groot
gewigl; want hiermede wordl de vraag beslist, ol van
de grijze stol van het roggemerg eene aanhoudende
werking uitgaat, en of, wanneer de wil eene spier doel
contraheren , hierin eene geheele nienwe of wel slechts
eene verhooging van werking ontstaal.

Hoe zal men zich de werking voorstellen, die er
in het ruggemerg plaats heeft, ol wat kan men hier-
omtrent mel waarschijnlijkheid besluiten? Het schijnt
wel, dal eene verandering in den electro-molorischen
foesland der zenuweentra, de oorzaak is, waardoor
de spieren, door tusschenkomst der zenuwen, in con-
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dat op het oogenblik, dat eene spier zich conlraheert,
er in den electrischen loestand der spier eene wijziging
optreedt. Er ontstaan stroomen, legengesteld in rig-
ting aan die, welke in de spier voor de contractie aan-
wezig waren. Neemt men nu in aanmerking, dat het
doorleiden van eenen electrischen stroom van conslante
sterkle niet de spier doet contraheren, maar dat juisl
een stroom, waarvan de stroomslerkte telkens verandert,
dit te weeg brengt, dal bij het openen en sluiten van
den conslanlen stroom de spier zich contrabeert, zoo
wordl het vooreerst waarschijulijk, dat het voornamelijk
electrische  werkingen zijn, die uit de zenuwcentra
zich naar de spieren voorlplanten, en dal deze electrische
werkingen misschien wel telkens in sterkle alwisselen ,
maar desniellemin aanhoudend aanwezig zijn.  De
werking , die van de zenuwcenlra uilgaat, beslaal dus
waarschijnlijk in eene verandering der electrische wer-
king, en deze verandering is hel misschien, die, in
mindere mate plaals hebbende, den tonus der spieren
leweeg brengt.

Gaal men, ten opzigte van hare conlraclie-toestanden,
de verschillende spieren na, dan blijkt, dat sommige in
een’ loestand verkeeren , die duidt op eene aanhoudende
werkdadigheid van die zenuwcentra , waaruil de spieren
hare zenuwen ontvangen. Hel is thans voornamelijk

door de onderzoekingen van memensax vastgesteld, dat




de sluilspieren in eenen loestand van aanhoudende
contractie verkeeren, helgeen wijst op eene aanhoudende
werkzaamheid, van het onderste gedeelle van het rugge-
merg uitgaande. Zoo zien wij ook, dal, onder den invloed
van den n. vagus, de lerughoudende (Hemmungs-)zenuw
van het harl, er eene aanhoudende werking plaats heeft, die
de contracties van de spieren van het hart regelt; want,
snijdt men deze zenuw door, dan vermeerderen de
gontracties van het harl: dit duidt op eene aanhoudende
werking van het verlengde merg, waaruil de n. vagus zijn’
oorsprong neemt. Ook de van hel sympathiseh zenuw-
stelsel afhankelijke spier-contraclie wijst ons op eene
aanhoudende werkzaamheid van deze zenuwcentra. Hel
lumen der bloedvalen wordl door de werking der gladde
spiervezels , die hare zenuwdraden van hel sympathisch
stelsel ontvangen, bepaald. Snijdl men de zenuwen
van hare centra los, zoo ziet men, dal de slagaderen
wijder worden : een hewijs, dat de spierconlractie heeft
opgehouden. Door de onderzoekingen van PFLUGER en
anderen is bewezen, dat, even als de n. vagus de hartswer-
king regelt, zoo ook de beweging der darmen door de
nervi splanchnici word! beheerscht. Wij zien dus, dat
van sommige gedeelten zoowel van het cerebro-spinaal
als van het sympalisch zenuwstelsel eene aanhoudende
werkdadigheid moet aangenomen worden. Natuurlijk

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




centra, waarmede de willekeurige spieren verbon-
den zijn, onalhankelijk van den wil, in een’ loestand van
aanhoudende werking verkeeren, die den slaal van ge-
ringe contraclie aan de spieren mededeelt, welke men
tonus der willekeurige spieren noemt. De laatste on-
derzoekingen van HEIDENHAIN, AUERBACH en wunpt hebben
dit ontkend, en zoo neemt men thans aan, dal, wanneer
de wil niet werkl, de willekeurige spieren in eenen ge-
relaxeerden toestand verkeeren. Hieruil moel men dus
besluiten , dat in sommige gedeellen der zenuweentra van
het cerebro-spinaal zenuwstelsel eene aanhoudende werk-
zaamheid plaats heelt, dat andere gedeelten slechts werken
op hel oogenblik, dat door den wil deze werkzaamheid
wordl opgewekl. Voordal dit gewigtig feil voor vast in de
welenschap wordl opgenomen, mag de kritiek niet achler-
blijven, en moel men langs eenen anderen experimen-
teelen weg beproeven, hel verkregen resultaal te toetsen.
Wij hebben getracht, een dergelijk onderzoek in hel
werk te slellen, helgeen wij niel ongeschikl achlen als
onderwerp voor een academisch proefsehrift.

Eene vraag, die natuurlijk mel ons onderwerp in
het naauwste verband slaat, is die, of door de peri-
pherische zenuwen een toestand van aanhoudende
werkdadigheid van de zenuwcentra der willekeurige
spieren wordl leweeg gebragl, die den lonus der wil-

lekeurige spieren veroorzaakt. Door prikkeling van ge-




voelszenuwen of van reflex-zenuwen (incidenl-zenuwen
van MARSHALL HALL) wordl, zoo als wij weten, con-
fractie der willekeurige spieren teweeg gebragt, en hel is
niet onmogelijk , dat door de aanhoudende verschillende
prikkels, die de gevoelszenuwen ondervinden, de wer-
king der grijze stol van hel ruggemerg onophoudelijk
zoodanig gewijzigd wordt, dal hiervan de tonus der wille-
keurige spieren alhangl. Dil vraagstuk scheen ons loe,
noodwendig in ons onderzoek te moeten worden opge-
nomen. Moglen wij in den loop van onze onderzoekingen
lot hel resultaal geleid worden, dat er een tonus der
willekeurige spieren beslaal, dan zal hel laalstgenoemde
onderzock kunnen beslissen: of de tonus heschouwd
moel worden, afhankelijk te zijn van de werkdadigheid
der grijze stof zelve van hel ruggemerg, dan wel, of
hij het gevolg is van eene werking, van de gevoels-
zenuwen uilgaande , waardoor die der grijze stol eene
zoodanige wijziging ondergaal, dal zij den tonus ver-
oorzaakL,

Wij hebben onzen arbeid in vier hoofdstukken verdeeld.

In het eerste hoofdstuk hebben wij de verschillende
beleekenissen nagegaan, die men aan hel woord lonus
heeft gehecht. Hoewel het historische reeds door
NEIDENHAIN was gegeven, meenden wij, dal hel, om
een geheel te vormen, niel kon achterwege gelaten

worden ; wij hebben het zelfstandig, zoo kort mogelijk,




behandeld, en aan het einde van dit hoofdsiuk de waarde
der gronden nagegaan, die vroegere schrijvers tol hel
aannemen van een’ lonus hebben geleid.

Het volgende hoofdstuk beval eene uilvoerige be-
schrijving van de onderzoekingen, door HEIDENHAIN ver-
rigt, met vermelding van die, door anderen in den-
zelfden zin gedaan, waarbij wij ook hel resullaal
zullen mededeelen van ons onderzoek hieromlrent, met
eenige wijziging in hel werk gesteld.

In het derde hoofdstuk deelen wij de wijze mede,
waarop wij den tonus der willekeurige spieren hebben
getracht te bewijzen.

Eindelijk beval het vierde hoofdstuk onze onderzoe-
kingen omlrent den invloed der gevoelszenuwen op den

tonus der willekearige spieren,




HOOFDSTUK L

v § A

Wamneer men de beleekenis nagaal, in verschil-
lende Lijden aan het woord lonus gegeven, Dblijkt,
dal men hieronder meestal hetzij eene aanhoudende
werking heeft verslaan, die van een bepaald orgaan
uilgaat, of wel een’ blijvenden toestand, die van eene of
van meerdere werkingen of bewegingen hel gevolg is.

Zoo heeft men dan ook hij de spierwerking in de
vroegsle tijden van tonus en tonische beweging gewag
gemaakL.

Reeds cavinvs1)noemde het nitgestrekt houden van de
hand eene tonische beweging, waaronder hij in hel
algemeen het blijven van een lid in een’ bepaalden loe-
stand, vooral onder den invloed van antagonistisch wer-
kende spieren, verstond. Nu is hel uilgestrekl houden
van de hand geene beweging, maar GArLENUS noemde
het eene beweging, omdatl hij zich voorstelde, dal het
ontstond door eene snel afwisselende werking der exten-

1) mwepl nvor wwwnoewy, I, 17.
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soren en flexoren, waarbij hij aannam , dat de extensoren
iets sterker werkten. Zoo is voor hem hel gebogen zijn
insgelijlis eenc lonische heweging, waarbij de flexoren
slerker werken, zooals dil, velgens hem, duidelijk te zien
is bij iemand, die een stukje geld of een sleentje in de
hand houdt: hier zijn, namelijk , de vingers aanhoudend
gebogen. Hij vergelijkt helgeen er bij eene lonische be-
weging plaals heeft met het trekken van (wee personen
in tegenovergeslelde rigting aan ecen’ steen, waarbij
deze naar de zijde van den sterkste zal hewogen
worden , echter nicl zooveel als wanneer deze alleen
aan den sleen irok.

Behalve van lonische bewegingen spreekt ¢ anzsus ook
nog van tonus 1). Hij verstaal hieronder de spanning, aan
de spieren onder den invloed van den wil medegedeeld.
Hel vermogen van willekeurvige conlractic van spieren,
of liever hel vermogen van ledematen, willekenrig zich Le
laten bewegen, was, volgens hem, uit de hersenen afkomstig
en werd haar door de zenuwen medegedeeld. Waren de
zenuwen vernieligd 2) of door zickelijke gezwellen ge-
drukt, dan was, zooals hij had opgemerkl, de wille-
keurige beweging opgeheven.

In de spieren zelven vooronderstelde Garmyus de aan-
wezigheid eener kracht, die aanleiding zou geven fot
het terugtrekken van de beide witeinden eener doorge-
sneden spier, tot hel verkorien eener spier, wanneer
cen der aanhechtingspunten wordl doorgesneden, in
het algemeen tol die verschijnselen, die later aanlei-
ding gegeven hebben tot hel aannemen van fonns.

1)
2) 1

g £l
i il
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Deze kracht was in de spieren zelven gelegen: hij
noetde ze cvpguros érdpyeix Toig pusiy 1),

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

De physiologische beschouwingen van eatenus duurden
peuwen voorl; zoo ook zijne beschouwingen over de
physiologie der spierbeweging en over den (onus.

Eerst bij stann vinden wij uilvoerig in cen’ anderen
zin over lonus gesproken.

Deze maakt in zijne geschriften telkens melding van mo-
tus tonici. Hij verstond hieronder alle onwillekeurige he-
wegingen, die in het organisme plaats hebben; zij staan,
volgens hem, even als alle bewegingen onder den invloed
van den levensgeest (anima) 3). De willekeurige bewe-
ging berustie op deze motus tonicien zij onderhielden in
die deeclen, die tol willekeurige beweging dienden, hel le-
ven, en weerden het bederf van hen af ). Ook nam hij aan,
dat zij alle afscheidingen en insgelijks den bloedsomloop
regelden , welks rigting daarvan ook zou afhankelijk zijn,
dal door hen de zamentrekking van de uitloozingshuizen
der klieren plaats had 5) en de huid, bij aanwending van
koude vooral van vochtige koude, zamenkromp 6). Wij

131 e, T30

2L e I8, 1

3) 6. ® stamL, Medicinae dogmatico systematicae pars Lheo-
refica, p. 326. HALLAE 1707.

4) ¢ T, stanu, L. ¢ p. 306

5) 6. ® STAHL, De Seriptis suis ad hunc diem schedias-
matibus vindicige quaedam el indicia p 47.

f) Medic Dogmat. ete. p. 170,
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zullen niet lang bij deze theorelische beschouwingen
stilstaan en willen in hel algemeen sleehts aanmerken
dat stamr, voornamelijk de lonische hewegingen in die
deelen aannam, waarin thans het mikroskoop gladde
spiervezels heefl aangetoond en die cene onwillekeurige
beweging beszitten.

Meer dan stant verdient marer 1) wegens zijne vele
onderzoekingen omirent de spierbeweging onze aandacht.

Als algemeene eigenschap van alle organische weef-
sels neeml natLeEr de elasticiteit aan, door hem vis
contractilis in universum genoemd. Zij blijkt hieruit,
dat, wanneer een weelsel wordl uitgerekt, op deze uil-
rekking eene terugtrekking of zamentrekking volat,
waarbij het weder (ol zijne vorige lengle terugkeert.

Hij neemt buitendien nog drie soorlen van zamen-
trekbaarheid der spieren aan.

Vooreerst de contractio fibrae animalis mortuae ,
bij het leven zoo wel als na den dood, zo0o
lang de weefsels nog een’ zekeren graad van voch-
tigheid bezilten, aanwezig. Zij is de oorzaak , waardoor
bij eene insnijding in de huid de randen der wond
gapen, waardoor bij eene doorgesneden spier de
beide doorgesneden einden zich terugtrekken, of bij
lossnijding van een aanhechtingspunt de geheele spier
zich teruglrekt.  Ook de zamenschrompeling der
weelsels, onder de inwerking van sterke zuren,
en de zamentrekking der huid, onder den in-
vloed der koude, sehreel marrer aan deze krachl toe.
Hij vooronderstelt haar als altijd en in even sterke

1) Elem physiol. auctore A. vAN WALLER. Lausannac 1762.
T. v, Lib. X1 p. 440 et seq.
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male in de weefsels werkzaam, door dat de kleinste
deelljes der weelsels aanhoudend en zeer langzaam tot
elkander naderen; men kan echter de verschijnsels, die
ze le weeg brengt, niel allijd waarnemen, hetgeen hierin
zijn’ grond hebben zou, dat de krachlen, in de weelsels
aanwezig, dikwijls in tegengestelde rigling werken,
waardoor zij elkander vernietigen.

Het blijkt dus, dat maiier geheel verschillende ver-
schijnselen door dezefde kracht trachtle te verklaren. Van
de meeste der hier opgenoemde verschijnselen geeft
de elasticiteit der weefsels rekenschap. Hanver zag
dit niet in, en hierdoor kwam het, dat hij in de weefsels
nog eene andere kracht aannam, wier wezen hem zell
duister was, en waardoor hij verhinderd werd de elas-
liciteit meer algemeen ter verklaring van eenige ver-
schijoselen der spierbeweging toe te passen. Wij ge-
looven, dal sarier hiertoe kwam door zijne voorstelling
omirenl de elasticileil, die niet allijd werkzaam
zou zijn , maar alleen bij vitrekking zich zou openbaren.

De tweede bijzondere wijze van zamentrekking der spie-
ren was gelegen in de vis contractilis musculis insita. Hij
beschouwde haar als eene kracht, in de spiervezelen
zelven gelegen en haar uitsluilend eigen, onafhankelijk
van het zenowstelsel: hij noemde ze irritabiliteit en
beschouwde ze als kenmerkende eigenschap van de
spier, helgeen blijkt uit zijne woorden: uf el omnis
fibra musewlosa sil trrilabilis et contra, quod ivritabile est,
fibram musculosam pronunciare possis. Zij zou niel allijd
waar le nemen zijn bij eene ontblooie spier , maar altijd
te voorschijn komen, wanneer eene spier, op welke
wijze dan ook, geprikkeld wordl. Korlen Llijd na den
dood bestaal zij niet meer, en in organen, zoo als
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het hart en de ingewanden, die onder den invloed van
zwakke prikkels, sleeds in hel organisme aanwezig, aan-
houdend in beweging verkeeren, zou zij in hooge male
werkzaam zijn, in de overige minder. Deze geraken door
sterke prikkels, helzij van uitwendigen oorsprong , hetzij
alkomstig uit de hersenen, in beweging, zoo als de
willekeurige spieven.

Het is van belang, op te merken, dat narLer ook
deze kracht als aanhoudend werkzaam in de spieren
beschouwde. Hij verklaart hicrdoor de werking der
antagonisten en helgeen plaats heell, wanneer één van
deze is doorgesneden; insgelijks schrijlt hij aan haar
de werking der sluitspieren toe, die in een’ aan-
houdenden toestand van contractie verkeeren.

Het blijkt dus, dat wmareer wel eene aanhondende
werking der spieren aannam; doch hij meende, dal
deze in de spieren zelven gelegen, en niet hel gevolg
was van eene aanhoudende werking, van de zenuweenlra
nitgaande.

Ten derde, eindelijk nam nALLER eene wvis nervosa,
als oorzank van zamenlrekking der spieren, aan. Deze
zou insgelijks alléén aan de spieren eigen zijn en met
het leven verdwijnen; =zij zou zich van de vorige
hierin onderscheiden, dat zij niet onafgebroken werkt,
dat zij geene kenmerkende eigenschap is der spier, als
zoodanig; maar, uit de hersenen afkomstig, door de
zenuwen aan de spier wordl medegedeeld, die hier-
door in conlractie kan geraken. Zij werkl niet meer,
als onze wil ophoudt te werken, onder wiens invloed
zij staal, Zoodra zij niet meer werkt, zijn de spieren
slap, en alle conlraclie is er uit verdwenen.

Hieruit blijkt dus ten duidelijkste, dal matier niel
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op de gedachte kwam van eene aanhoudende contractie,
van de zenuwcentra uitgaande.

Evenmin als matcen, had eiemar 1) het denkbeeld
van eene aanhoundende zamentrekking der spieven onder
den invloed van het zenuwstelsel. Hij nam, als wijze
van zamentrekbaarheid der spieren, voorcerst eene con-
(ractelité amimale aan, waaronder hij de zamentrekking
van de spieren, onder den invloed van den wil, ver-
staal. De oorzaak hiervan zoekt picmatr in de her-
senen: zij houdl op, le beslaan, zoodra de spier met
de zenuw niet meer verbonden is. Alleen bij de wille-
keurige spieren neemt hij haar aan, en zij beheerschl,
volgens hem, de bewegingen, die bij het loopen,
spreken enz. plaals hebben. De lweede wijze van
zamentrekbaarheid, die met wavcess irritabilileit veel
overeenkomsl heeft, is, volgens sicnaw, de contractilits
orgunique, eene eigenschap, in het orgaan zell gelegen
en onafhankelijk van den wil. Hij onderscheidt hiervan
twee wijzigingen: 1°. de contractilité organique sensible,
waarvan de bewegingen duidelijk ziju waar te nemen,
z00 als die van hel harl, die der ingewanden, der blaas,
enz. In het algemeen Lreedt zij daar op, waar groole
hoeveelheden dierlijke vloeistoffen in beweging gebragl
worden; 2°. de contractilité insensible ou fonicité , welke
slechis in graad van de vorige zou verschillen. De bewe-
gingen, waartoe zij aanleiding geell , zijn zoo gering, dal
zij onmogelijk kunnen waargenomen worden. Overal is
zij aanwezig, waar vloeistoffen in geringere hoeveel-
heid in fijn verdeelde vaten bewogen worden : zij komt

L) Bicnar, RBeckerches physiologigues sur la vie el la mort,
dne . angmenlée de notes par F. MAGENDIE, p- 137— 156,
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alzoo veor bij de beweging in de uitloozingshuizen van
klieren, in de lymphalische vaten, in het algemeen bij
de bewegingen, die tol de voeding betrekking hebben.
Zij herinnert aan de motus lonici, in den zin, zooals
wij gezien hebben, door sramn daaraan gehecht. De
nieuwere physiologie heeft bewezen, dat vele der be-
wegingen, die sicHAT aan zijne lonicilé toeschreef, in
physische werking, zooals endosmose, haren grond hebben.

Hoewel nicmars contractilité organique mel mALLERs
irritabiliteit vrij wel overeenkoml, bestaat er toch een
groot onderscheid. Haiier beschouwde, zoo als wij ge-
zien hebben, de irritalibileit als eene cigenschap, alléén
aan de spieren eigen, en als hare kenmerkende
eigenschap ; micEAT daarentegen hield hel er voor, dal
alles wal leefl irritabiliteit bezit. Wel nam hij aan,
dat de spieren die in hooger mate bezitten, doch hij
kwam sterk legen maviers denkbeeld op, dat zij uilslui-
tend aan de spieven zou eigen zijn. Niets, zegl hij, is
onzekerder, dan de algemeen aangenomen regel , om il
de zamentrekking, die een weefsel (en gevolge van uil-
wendige prikkels ondergaat, e besluiten, dal het spier-
weefsel is; en hij, die ze slechts aan enkele organen
tockent, begrijpt niet wal irritabiliteit is.

Als vierde oorzaak van de zamentrekbaarheid der
spieren , meeml sicuar de contractilits de lissu ou con-
tractilité par défaut d'exiension aan. Hij hield het er
voor, dat alle deelen in een’ matigen toestand van
uitrekking, in een’ slaal van spanning, verkeeren: de
spieren , die tol de beweging der ledemalen die-

nen, door hare anlagonisten, — de valen, door de
vochten, die er door heen stroomen, — de huid,

op eene zekere oppervlakle van het ligchaam, door
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de nabijliggende deelen — de wanden, eindelijk, der
tandkassen, door de landen, die er zich in bevinden.
Worden de oorzaken dezer witvekking weggenomen
dan trekken de deelen zich terug, en deze lerug-
trekking is hel, die pouar aan de contractilité de
tissu toeschrijft. Zoo trekken, wanneer eene spier wordl
doorgesneden, de beide uiteinden zich tlerug; wordl
een der anlagonisten gekliefd, dan wordl het lid aan-
houdend gebogen; snijdt men de huid in, dan gapen
de randen; trekt men een’ tand wuit, dan valt de
landkas zamen,

Wij zien, dat sicuar onder de contractilité de tissu
slechls eene physische eigenschap der weefsels, de elas-
licileit , verstond, niel noodzakelijk aan het leven ver-
honden en ook na den dood voorthestaande. Hij wendde
de elasliciteit, in meer algemeenen zin, ler verklaring
van de verschijnselen bij de spierbeweging aan, en
trachtte er die verschijnselen mede op te helderen, die
men later als grond van een’ lonus, zoo als de nicuwere
physiologie dien aanneemt, heschouwde. Intusschen' is,
gelijk wij zien zullen, de elasticiteil door anderen we-
derom juist in den zin van picmat ter verklaring vam
dezelfde verschijnsels gebruikt.

Jomannes miirer 1) was de eerste, die aan den lonus
dal begrip heehtle, hetwelk na hem in de physiologie
algemeen is aangenomen. [Hij verstaal onder tonus
den aanhoudenden watigen toestand van contraetie der
spieren , onder den invloed der zeauweentra en onaf-
hankelijk van den wil. Volgens hem zijn de spieren

1) Lekrbuck der Physiologie le Aufl. Coblenz 1887 B. I,
S..861. B. IL. .39, 40. B. III, 79—sg2
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nimmer in eenen volkomen gerclaxeerden toestand , daar
zij zelfs in den toestand van rust aanhoudend de werking
der zenuwcentra ondervinden. Vooral bij de wille-
keurige spieren houdt, volgens hem, de zachle conlractie
der spiervezels nooit op: selfs in den toestand van rust
duur! zij, hoewel swaklker, voort. De gronden, door MULLER
aangevoerd voor eene aanhoudende contractie der spieren,
onder den invloed van het zenuwstelsel , sijn: de zachle
bevende beweging bij blool gelegde spieren, de scheef-
heid van hel aangezigt en van de tong bij verlamming
de zemuw aan eene zijde, hel teruglrekken van
wanneer deze midden door worden gesncden, of
wel als aan de eene zijde de aanhechlingspunten wor-
den los gemaakl, de aanzienlijke, blijvend veranderde
der ledemulen, wanneer een der anlagonisten
0ok de aanhoudende werking
woLLes als grond voor den

van
spieren,

houding
wordt doorgesneden.
der sphincteren voerl 1.
tonus en de blijvende werking, van de zenuweentra uil-
gaande, aan. Behalve dezen tonus neemt hij ook uog
een’ tonus der bloedvaten aan 1), op grond eener waar-
neming van scuwany, die onder lel mieroscoop had
gezien, dat de kleine arterien van bet mesenterinm
der kikvorschen door koude zamenkrimpen en dunner

De oorzaak van dezen tonus weel J. MULLER
hij houdl hel voor
valen er de zit-

worden,
niet mel zekerheid aan le geven;
mogelijk, dat de celweefselschede der
plaats van is. Zoo zien wij ook bij hem het begrip van
tonus nog niet scherp begrensd , nog niet uitsluitend

aan de spieren loegekend.

1y L ¢ B. IIL 30,
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Marsmanr uant 1) trachtte het bestaan van tonus, in
den zin, dien Jomannes wmiinLer er aan gegeven had,
proefondervindelijk te bewijzen. Zijune proeven hadden
zoowel betrekking tot den tonus der willekeurige spieren ,
ale tot dien der sphincteren. Bij twee konijuen sneed hij
den kop af, terwijl hij daarenboven bij het cene’l rug-
gemerg vernietigde. ’L Bleek nu, dat bij dit konijn de
ledematen geheel slap waren, terwijl die van het andere
eene zekere mate van slevigheid en elasticiteit be-
zaten. Het gevondene onderscheid was aanmerkelijk.
Bij eccne schildpad sneed hij insgelijks den kop af, en
nam waar, dat de ledemalen en de staart een’ aan-
merkelijken graad van slevigheid en tonus bezaten: zij
trokken zich terug, als men ze in eene andere houding
wilde brengen en bewogen zich krachtig, wanneer ze op de
cene of andere wijze geprikkeld werden. Nadat echter
hel ruggemerg voorziglig uit de ruggemergsholte was
verwijderd geworden, hielden al deze verschijnselen
op: de ledemalen waren geheel slap, hadden bun weér-
standsvermogen geheel verloren en reageerden niet meer
op prikkels; de sphincter ani verloor zijn’ cirkelyorm
en zijn’ zamengelrokken toestand, — werd slap en
zonder vorm; de slaart werd slap en bewoog zich
niet meer bij prikkeling. Uit deze proeven hesluit hij,
dat tonus en reflex-heweging beide wijzigingen van
dezelfde functies van ’t ruggemerg zijn: wordt dit
vernietigd , dan is van beide niets meer waar le
nemen.

1) MamsHALL WaLL. Ueber die Krankheilen wnd Storungen
des Nervensystems. Aus dem Euglischen von Dr. J BEHREND,

Teipzig 1842, 8. 87.
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Ook mesve 1) nam een’ tonus aan, in den zin der
heide vorige physiologen. Hij verstond hieronder den
maligen graad van verkorting, die in den toestand van
rust in de gezonde spier aanweszig is, zoolang deze door
de zenuw met de zenuweentra is verbonden. Hij wijst
er op, hoe alles, wal de zenuw verandert, ook de
spanning in de spier wijzigl; hieruil leidt hij af,
dat de tonus eene maal voor de kracht van het zenuw-
stelsel is, en beroept zich hierbij op de waarnemingen,
door V. WUMBOLDT, JOHANNES MILLER €N VALENTIN
gedaan, waaruit blijkt, dat alles, wal de zenuw prik-
kelt, de spier doet contraheren en haren spannings-
toestand veranderl. Hesue neemt geene zelfstandige
contractiliteit der spieren aan. Alle contractie van
spieren Drengt hij tot de werking der zenuwcenira
terug: hij zoekt ze, mamelijk, in de grijze stof van
het ruggemerg. Tot bewijs hiervan bhaalt hij aan,
dat, als de zenuwen bij hare uittrede uil het
ruggemerg worden doorgesneden, de spieren, die van
deze zenuwen hare takken ontvangen, deun lonus ver-
liezen : zij worden geheel slap en door de werking der
antagonisten overwonnen. Zoo hangl bij deorsnijding
van den derden tak van °’t vijlde paar de onderkaak
paar beneden; na doorsnijding van den nervus facialis
staal de mond scheel, en na doorsnijding van de zenu-
wen van hel been wordt dit geheel verlamd nagesleepl,
hetgeen ook plaats heelt, wanneer het roggemerg hoog
wordl doorgesneden en onder de plaats van doorsnij-
ding vernietigd. Zoo lang de zenuwen, hoewel van de

|) Henue, Aligemeine Analomie 5 543, 534, 120,
(127 - 731 Ratronelle Pathologie B. 1 5 119 ele




hersenen gescheiden, mel de grijze stof van hel rugge-
merg verbonden zijn, zoo lang blijft ook de tonus be-
staan. Deze dus is het, die de spieren in een” slaal van
geringe zamenirekking houdl, die den tonus der spie-
ren teweeg brengl; en van haar gaat eenc aanhoudende
werking uil, zoodat de toestand van rusl, waarin eene
spier verkeert, slechts een schijnbare is. Even als de
beweegzenuwen, zijn de gevoelszenuwen door de aan-
houdende werking , die van hel ruggemerg uilgaal, in
eenen geringen slaal van prikkeling; op gelijke wijze
acht menie het denkvermogen, het vermogen, om ge-
Juiden waar le nemen , altijd werkzaam.

Hevee hondt den tonus voor verhooging vatbaar ;
door oefening en door prikkeling treedt, in plaals van
den normalen aangehoren lonus, een hoogere in de
plaats, die dan de gewone wordl. Hoe dit geschiedt,
tracht meste graphisch voor te stellen.

Drukt men door de lijn ¢ b (zie pl. IT fig. 3) den
aangeboren tonus uil, zoo zijn de gevolgen van eene
prikkeling vooreerst opwekking (lol aan ¢), vervolgens
terugkeer Lot rust (e d) en daar beneden (d ¢), dan herstel
en opklimming (lol e f), eindelijk volharding in dezen
nieaw verkregen tlonus (f g). Door deze voorstelling
hoezeer alleen op theorelische beschouwingen gegrond,
wordl van de resullaten van oefening rekenschap ge-
geven.

Hexye brengl den ionus der spieren, namelijk de
aanhoudende contractie, waarin zij, ten gevolge der
aanhoudende werking, van hel ruggemerg uilgaande,
verkeeren, op het geheele zenuwslelsel over. »[feh will
sden mittleren Grad der Thitigheit in den Nerven wiihrend
»der sogenannten Ruhe, den Tonus des Nervensystems nennen;
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sdadurch dehne ich nur auf das gesemmie System einen
» Begriff aus, welche man indirect fir etnen Theil dessel-
vben , die Muskelnerven, angenommen hat.” Hierin ligt de
nithreiding, door nexce aan de tonus-leer gegeven.

Gaan wij thans over Lot het vermelden van Ev. WEBER'S
heschouwingen omtrent den tonus der spieren 1). Door
vele waarnemingen gesteund, nam hij aan, dal alle ver-
schijnselen, die zich bij de spierheweging verloonen,
van de elasticiteit der spieren alhangen: deze elastici-
teil wordl, volgens hem, door de werking der zenuwen
gewijzigd, even als de warmte op dic van verschillende
sloffen invloed heeft. Hieruil volgl, dat hij de ver-
schijoselen, welke men tol aan zijne onderzoekingen
van den tonus der spieren alhankelijk bad verklaard,
als gevolgen der elasticiteit besehouwde. Hij neemt
aan, dal bij het leven de spieren, in Lloestand van
rust, haren natunurlijken vorm niet bezilten, maar
uitgerekt zijn. Zij oelenen, volgens hem, even als
uitgerekle snaren elastische krachlen uil, en zoeken,
even als deze, tol haren natuurlijken vorm fterng le
keeren.

De oorzaak, waardoor de spieren in een’ gespannen
toestand verblijven, en niet door de beweging der
ledematen tot harven naluurlijken vorm terugkeeren,
ligt in de werking der anlagonisten, die ze in eene
legenovergestelde rigting zoekl le bewegen. Hel terug-
trekken van de Achiles-pees en andere verschijnselen,
die men door den tonus had zoeken te verklaren,

1, Bp, wesne. Art. Muskelbewegung in & WAGNER'S Hund-
wirterbuck der Physiologie B 111 Abth. 11 § 105 a f
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schrijft hij aan de elasliciteil toe en bewijst proefonder-
vindelijk haren invloed, door een konijn in de vereischle
houding le plaatsen, en, nadat de nervus ischiadicus
is doorgesneden, de Achilles-pees te klieven. Hij zag,
dat de beide doorgesneden einden der pees zich hierbij
aanmerkelijk van elkander verwijderden, hetgeen hierin
zijn’ grond had, dal de spier thans haren natnurlijken
vorm kon aannemen, Wij zien dus, dal wsser de
elasticiteit als de voornaamste kracht, bij de spierbe-
weging werkzaam, beschouwde: de tonus, in den zin,
door J. wiiter en anderen daaraan gehecht, werd
door weser ontkend, en van al de verschijuselen, door
dezen aan eene aanhoudende contractic der spieren
toegeschreven, meende WEBER den grond alléén in de
elasticiteit le moeten zoeken. De overgang der spieren
van den toestand van rust tot dien van conlractie, die
volgens hem, mel eenc vermindering van elasticiteil
gepaard gaal, geschiedt door eene verandering van den
aggregatie-toestand  der spiervezels , onder den invloed
van hel zenuwstelsel,

Eindelijk vircwow 1) heeft aan den tonus cen hijzonder
begrip gehecht, dal vooral in de Pathologie eene alge-
meene toepassing heeft gevonden. Hij verstaat hierender
de spanning, die te weeg gebragl wordt door de on-
derlinge aanirekking der atomen, af hankelijk van de
voedingsverhonding  van bet deel zell. Zij is eene
blijvende en niet hel gevolg van eene bijzondere prik-
keling of opwekking. Tonus vindt men bij eene goede
voeding der organen en weefsels, waar, ten gevolge van

\) Arehiv fir pathol. dnal. ete. B. VI d. 139.
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de gelijke zamenstelling, de aantrekking hunner deeltjes,
hunne cobaesie en dus ook hun weérstand naar buiten
het grootsl is; atonie, waar, len gevolge van voedings-
stoornis, waardoor de zamenstelling der organen en
weelsels len gevolge van voeding mel ongelijksoortige
en verbruikte deeltjes niet overal dezelfde is, de in-
wendige aantrekking der deeltjes, de cohaesie, ver-
minderd is.  Alonie stell vircmow gelijk met zwakie
(debilitas) bij eene conlractiel weefsel; mel een’ toestand
van - verslapping, waar men met een elastisch weefsel
te doen heeft. Hij verstaat hierdoor dus niets anders
dan eene wijziging van den physischen toestand en de
eigenschappen der deelen, len gevolge van eene ge-
wijzigde voeding. Tonus bestaat bij normale voeding;
alonie wordt door slechte voeding leweeg gebragt.

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

Gaal men de verschijnselen na, die tol het aannemen
van een’ (onus geleid hebben, zoo kan men ze Lol twee
soorten terugbrengen, namelijk die, welke aan het phy-
siologisch experiment en die welke aan de pathologische
waarneming zijn ontleend. Tol de eerste behooren de
resultaten, die marsuarn marr bij zijue proeven verkreeg.
Zoo als wij vermeld hebben, neeml hij vooreerst als
grond voor het beslaun van den tonus aan, dal hij een
konijn, welks ruggemerg vernieligd is, de ledematen
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geheel slap zijn, lerwijl, bijaldien het ruggemerg onge-
schonden beslaal, de extremileilen eene zekere slevig-
heid bezilten, en men eenigen weérstand ontmoet,
wanneer men den pool van eene gebogene in eene
gestrekle houding zockt te brengen.

Wij zell hebben deze proeven herhaald, hoewel eenig-
zins gewijzigd. Het ruggemerg werd bij ecen konijn
ter hoogte van de voorpoolen, en aan de linkerzijde daar-
enboven de n. ischiadicus doorgesneden; de lwee achter-
poolen werden daarop in eene gebogene houding gebragl.
Trachtte men nu de poolen in eene gestrekle houding
te brengen, dan ontmoette men bij den pool, die nog
door de zenuw .mel het ruggemerg verbonden was,
inderdaad cen’ veel grooteren wedrsiand. — Deze ver-
schijuselen bewijzen echter daarom niet afdoende het
bestaan van tonus, omdal bij hel aanraken reflexie kan
opgewekl worden, waardoor de spieren zich kunnen
contraheren en alzoo bij witrekking een’ zekeren weér-
stand moeten bieden. Van dezelfde oorzaak kan het
stijver zijn van den poot, terwijl hij op de lafel ligt,
afhangen ; hier zijn insgelijks oorzaken, die door reflexie
dit kunnen te weeg brengen. Deze proeven van MARSHALL
maLL bewijzen dus niet ten volle °L bestaan van lonus,
van de zenuwcenira alhankelijk. Dezelfde aanmerking
geldl omlrent zijne proeven mel eene schildpad. Men kan
hieruit geenszins afleiden, dat er van de zenuwcentra
eene werking op de spieren uilgaal, waardoor deze in
eenen loesland van matige conlraclie verkeeren; slechts
dit. blijkt er wuil, dat, zoolang er nog gevoelszenuwen
aanwezig zijn, deze bij prikkeling de spieven door reflexie
kunnen doen contraheren. Al de verschijnselen , waar-
mede n. mALL L bestaan van tonus trachl le staven,
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bewijzen, streng genomen, slechls, dal, zoolang hel
rnggemerg nog hestaal, er reflexie-bewegingen kunnen
opgewck! worden.

Evenmin wordt door hel experimenl, waarbij een’
kikvorsch de kop is afgesneden en aan de cene zijde de
nervus ichiadicns is doorgeknipt, — waarop dan het dier
den eenen pool naar zich loelrekt en in eene gebogen
houding aan het iijf geslolen houdl, terwijl de andere
pool uilgestrekt blijft liggen, — hel bestaan van tonus
afdoende gestaafd.  Dil geschiedt welligt alléén door
reflexie; de gevoelszenuwen van den pool worden door
het op tafel liggen geprikkeld ; hierdoor zal hij terug-
getrokken worden en zijne gewone honding aannemen.

Een ander verschijnsel, hetwelk vooral door i miinrer

als bewijs voor den tonus werd in 't midden gehragt,
is het terugtrekken der beide uiteinden van eene door”
gesneden spier en hel terugtrekken der gehecle spier,
wanneer eene harer aanhechlingspunten wordl los.
gesneden. Is er een tonus aanwezig, dan zal, wanneer
eene spier doorgesneden of losgemaakt wordl, zeker
de terugtrekking plaats hebben; doch uit de terugtrek-
king mag men, nmge.kcél'nl, niet tot den Lonus besluiten,
Weeer schreef, zooals wij hierboven gezien hebben,
dit verschijnsel aan de elasticiteit der spieren toe,
hetgeen preuar van zijne contractilité par défawt d’exlension
had afgeleid, op grond van zijne proeven, en van
hetgeen bij chirurgische operaties, bij ‘'t doorsnijden
der Achilles-pees, plaats heeft.

Teregt merkt memenmain 1) op, dal deze proeven van

1) HuipenHAIN, Historisches und Experimentelles iiber
Muskeltonus, Millers Archiv. 1856 5, 214,
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weser de mogelijkheid niet uitsluiten, dat, als de spier
door middel der zenuw nog met de zenuwcenlra ver-
honden is, deze lerugtrekking aanzienlijker zou zijn,
ten gevolge van zekeren graad van eontractie, van den
tonus afhankelijk : het kan dus volsirekt niet als be-
wezen worden aangemerkt, dat het waargenomen ver-
schijnsel alléén door de elasticiteil wordt voortgebragl.
Om het regt te hebhen, den tonus le ontkennen, had
weser bovendien moelen aantoonen, dal de spier, bij
doorsnijding der Achilles-pees, zich evenveel terugtrekl,
wanneer zij nog mel het ruggemerg door middel der
zenuw verbonden is, als wanneer de zenuw is doorge-
sneden. Het bewijs hiervan is hij sehuldig gebleven. In den
laatsten Lijd heeft scurer 1) hieromtrent onderzoekingen
in het werk gesteld. Bij kikvorschen, waarvan sommigen
levend waren, anderen dood, anderen mel rhodankalinm
vergiftigd (bij welke laatste de contractie bij prikkeling
der zenuw zeer spoedig ophoudt, helgeen Dbij deze
proeven een zeer groot voordeel is), sneed hij den m.
gastroenemius door.  Bij al deze dieren trokken de beide
uiteinden der doorgesneden Achilles-pees zich gemiddeld
evenveel terug. Hieruit meent hij te moeten alleiden,
dat de elasticiteil de éénige vorzaak is van de hierho-
ven genoemde verschijuselen. Wij houden het ecliler
voor onmogelijk, de maal van deze lerugirekking
juist te bepalen. 0ok kan de contractic, len gevolge
van den lonus, z06 gering zijn, dat bij hel meten op
deze wijze haar invloed niel merkbaar wordt, Wij
gelooven, dat dit verschijnsel nimmer over den lonus
der willekeurige spieren zal kunnen beslissen.

\) Scurer, Lekrbuch der Physiologie, 1858 8. 33-—-384
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Eveneens hebben sommigen de buiging ol nitstrekking
van een lid, wanneer een der anlagonisten is doorgesneden,
voor een bewijs van de aanwezigheid van den tonus wil-
len doen gelden; anderen hebben dil verschijnsel ook
weder alléén aan de elasticiteit loegeschreven. Het bewijst
wederom noch véor, noch Llegen den tonus. Is er echier
cen tonus nanwezig, dan zal het plaals hebben, en
om le bewijzen, dal het alléén door elastieiteil ge-
schiedt, zoude men moelen aantoonen, dal de ledematen
even slerk gehogen of nitgestrelkt worden bij eene doode
als hij eene levende spier, ol bij eene spier, waar de zenuw
nog mel het ruggemerg verbonden is, als bij cene, waar
#ij doorgesneden is. Semivr beweerl, dal deze contractie
alléén geschiedt len gevolge der pijn op het oogenblik
der doorsnijding, die door reflexie eene contractie van
de flexoren zal leweeg brengen terwijl de extensoren
worden doorgesneden. Deze buiging zal derhalve eene
blijvende zijn, daar de extensoren, doorgesneden zijnde,
het lid niet meer in cene andere houding zullen kunnen
brengen. Bij zoogdieren, die geaetheriseerd waren,
alsmede bij kikvorschen, welker gevoelswortels voor het
been waren doorgesneden, nam hij deze aanhoudende
buiging niet waar.

Als bewijs voor eene, van de zenuwcentra uilgaande,
aanhoudende werking, heefl men ook den zamengelrokken
toestand der sluitspieren aangevoerd. Aangezien evenwel
de tonus dezer spieren nicl tot het onderwerp van dit
proefschrift  hehoort, willen wij ons vergenoegen mel
hetgeen wij in de inleiding hieromtrent hebben mede-
gedeeld.  Hetzellde geldt omtrent den invioed van den
nervus vagus op de hartsheweging, als bewijs voor den
fonus,
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De pathologische verschijnsels, als grond voor ’ bestaan
van tonus aangehaald, zijn voornamelijk de blijvende
misstanden, die men na eenzijdige verlamming der anlo-
gonisten waarneemt. In ’t bijzonder moeten hiertoe ge-
bragt worden: de scheelheid van den mond, na eenzijdige
verlamming van den nervus facialis en de scheeflheid
van de uitgestoken long na hemiplegie, waarbij de
punt der tong naar de gezonde zijde van hel ligehaam
is' heengebogen.

Schijnbaar ligt in deze verschijnselen het bestaan
van een’ tonus der willekeurige spieren opgeslolen. Bij
nadere beschouwing Dblijkt evenwel, dat de bewijs-
kracht onvoldoende is. Men uneme in aanmerking, dal
de afwijking naar de niet verlamde zijle aanvankelijk
gering is en eersl langzamerhand toeneeml. Deze
heginnende afwijking nu zou het gevolg kunuen zijn
van eene vooral plaals gehad hebbende zamentrekking
waarna de verlamde spieren, ook wanneer aan
beide zijden de spanming gelijk werd, hel even-
wigl niel volkomen hadden kunnen herstellen. Eenige
wetrsland toch is bij de vereischle wijziging in de
onderlinge verhouding der deelen zeker (e overwinnen;
daartoe zou aan de verlamde zijde de spanning iéls
grooter moelen kunnen worden dan aan de andere zijde;
en lerwijl na den dood een met de hand scheef ge-
trokken mond scheef zal blijven slaan, hoezeer aan
beide zijden de spanningen gelijk zijn, zoo zal dit
ook meer of min bij het leven gelden, hoezeer de
spanning aan beide zijden alsdan aanzienlijker is. Dal
de afwijking na de eenzijdige verlamming allengs groo-
ter wordt, kan geenszins bevreemden, wanneer men
weel, dal in verlamde spieren na cenigen Lijd voedings-
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veranderingen worden waargenomen, die zich dan ook

spoedig meer of minder zullen doen gelden. Zoo ziel

men, dal de verschijnselen bij halfzijdige verlamming
loech nog eenc lamelijk voldoende verklaring zouden
toelaten, wanneer de spieren geen’ tonus bezaten. Zij
kunnen dus niel strekken, om den lonus abhsoluul Le
bewijzen.




HOOFDSTUK II.

—— R

Om °L bestaan van [onus in den zin, door JOHANNES
maLLer er aan gehecht, te hewijzen, hebben wij gezien,
dal tol vaor weinige jaren alléén door MARSHALL maLL
regtsireeksche onderzockingen waren in hel werk ge-
steld, die daarenboven op geenen groolen graad van
naanwkeurigheid konden aanspraak maken. Hel is dan
ook gebleken, dat die resultalen voor °L bestaan van
tonus geene absolule bewijskracht bezalen. Terst in
den laatsten tijd onderzochl nu ook memENmaN 1) het
vraagstuk proefondervindelijk, en wel deor den elasli-
schen toestand der spier viér en na de doorsnijding
der zenuw op naauwkeurige wijze le vergelijlien,

Het denkieeld, door memExuary Lot basis  zijner
onderzoekingen aangenomen, is, dal, indien de spie-
ren, onder den invloed eener aanhoudende werking,
van de zenuweenlra uilgaande, en haar door de zenu-
wen medegedeeld, in eenen loesland van malige

w

1) ®. HEIDENHAIN. Miillers Areliv. 1856, 8. 214,




contractie en spanning verkeeren, bij doorsnijding der be-
weegzenuw, deze contraclie moet verdwijnen, de spanning
verminderen, bijgevolg de spier langer worden. Om
het al of niel verminderen der spanning na (e gaan,
stelde hij proeven in het werk op eene wijze, die
haren grondslag vond in de volgende redenering. Wan-
neer, bij een levend dier, van cene spier de onderste
aanhechting (die het meest van den romp verwijderd
is) wordt losgemaakl, zonder kwetsing van valen of
zenuwen, terwijl de bovenste aanhechling onbewegelijk
wordt bevestigd, wanneer men vervolgens de spier lot
aan deze aanhechting geheel los praepareert, en hel dier
in zulk eene houding vastmaakt, dat de spier vertikaal
hangt, terwijl aan hare onderste uiteinden een zeker
gewigl wordl bevestigd, dan zal, volgens nzmensa, de
spier eene uitrekking ondergaan, die zal ophouden, zoo-
dra hare spanning eene grootte zal bereikt hebben, die
heantwoordl aan de grootte van hel gewigt. Deze span-
ning beschouwt hij eensdeels afhankelijk van en bepaald
door de elasticiteit der weefsels, die de spier zamen-
stellen, andersdeels door den tlonus der conlractiele
spiervezels, die van de beweegzenuw alhankelijk is.
Wanneer nu de spier haar maximum van uilrekking
bercikt heeft, dan heell er evenwigl plaats lusschen
de kracht, waarmede hel gewigl de spier zoekl uil
te rekken, en den tonus en de elasticiteit, waardoor
zij zieh zamentreki. Hieruit volgk, dat de elastische
spanning zooveel kleiner moel zijn dan de kracht,
waarmede hel gewigl de spier zockl uil te rekken, als
de kracht groot is, waarmede de lonus de spier za-
mentrekl. Wordt nn bij doorsnijding der zenuw de
tonus vernieligd, dan wordl het evenwigt gestoord, de
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nitrekkende krachl van het gewigl zal de overhand
verkrijgen, en de spier zal langer worden. Bestaat er
geen lonus, dan zal er, als de zenaw wordl doorge-
sneden, geen verbroken evenwigl bestaan en de spier
dus zijne lengle behouden, daar zij deor het gewigl
zoo ver wordt uilgerckt, als aan hare elastische span-
ning, aan de eene, en aan de uitrekkende kracht van
het gewigl, aan de andere zijde, beantwoordt.

Heippvaaiy merkl verder op, dal, indien er een Lonus
der spieren aanwezig is, de gang der uilrekking van
eene spier, op het oogenblik, dal de zenuw wordt
doorgesneden , geheel veranderen moel, Wanneer er
geen lonus aanwezig is, zal de uitrekking plaats
hebben even als bij eene spier, welker zenuw niel is
doorgesneden. Wordt eene spier met een zeker gewigl
belast, dan zal zij terstond tol cene hepaalde lengle
worden uilgerekl en eerst langzamerhand ecene iels
verdere uilrekking ondergaan. De verlenging is voor
gelijke Lijden het grootst by hel begin der uitrekking ,
en zij verminderl laler aanmerkelijk. De gang der
nitrekking, naarmate er al of niel tonus aanwezly is,
trachl nemeNman op de volgende wijze door eene gra-
phische voorstelling duidelijk le maken, Men stelle zich
voor (PL II, fig. 4), dal op de abscisse (0 X) van een
codrdinatenstelsel de stukken 0 X!, X' X*, X? X, enz.,
die beantwoorden aan de eenheid van tijd, gedurende
welke de nitrekking van eene spier telkens wordl waar-
genomen; zijn algemeten; en insgelijks op de ordinale
het stuk L g, zijnde de lengte der spier, hij het begin
der waarneming.

Men trekke voorts door u eene lijn, evenwijilig aan de
abscis, rigte in X', X*, X?, enz. coordinaten op, die de

r
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liju, evenwijdig door y getrokken, in y', y%, > ens,
der ordinaten snijden, en mete op de stukken y' X',
y* X* enz., van af y!', ¥, enz., de groolle der
verlenging af (y' (', y* I* enz), die de spier in
de tlijdruimte 0 X', 0 X*, indergaal. Vereenigl men
nu de punten (', {*, £*, (*, dan vormen zij ecne
kromme lijn, waarvan de convexileil naar de abseis ge-
keerd is. Bestaal er nu bij deze spier een lonus, dal
is cene aanhoudende conlraclie der spier, zoolang deze
door de zenuw mel het ruggemerg verbonden is, dan
zal, bij hel doorspijden der zenuw, ecene plotselijke
verlenging plaats hebben , aanmerkelijk grooter, dan
de geringe verlengingen, die hel gevolg zijn van de
bestendige uitrekking door et gewigl. Op de plaals,
(in de figuur bij 17), die beantwoordl aan het Lijdstip,
waarop de zenuw wordl doorgesneden, zal de kromme
plotseling een groot eind naar de abscis dalen, zeo-
dat zij in het lijdstip X» X7, van " lot ", zal
zijn gedaald en hierdoor haren vroegeren gang zal
hebben verloren.

De groolte dezer daling zal afhangen van de grootle
der contractie, door den lonus leweeg gebragl en bij
Let doorsnijden der zenuw vermietigd. s deze plotse-
linge daling voorbij, dan zal de verlenging, cven als
vroeger, weder regelmatig voorlgaan en de lijn hare
vorige gedaante herkrijgen. Daarenlegen zal, zoo als
natuurlijk is, Dbijaldien er geen lonus voorhanden is,
door het doorsnijden van de zenuw de gelijkmalige
gang van de kromme lijn niel veranderen.

Heipeneary, van bovenstuande redeneving uilgaande,
en geleid door de vermelde theoretische beschouwingeu,
stelde nu zijne proeven op de volgende wijze in het werk.
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Hij bevestigde het bovenste aanbechtingspunt der
spier op eene onhewegelijke wijze, — eene der voor-
naamsle voorwaarden, waaraan moest worden voldaan,
wilde men de uvitrekking der spier door gewigten naauw-
keurig meten. Bij verschillende dieren verschilde deze wijze
van bevesliging , eveneens als de keuze der spieren. Wij
zullen ze bij de vermelding der afzonderlijke proeven
mededeelen ; genoeg zij het, voor hel ovgenblik te doen
opmerken, dal dit telkens volkomen gelukte. Eene
lweede hoofdvoorwaarde was, dal de uitrekking der
spier mel de grootsle paauwkeurigheid koo worden
gemeten , zoodal eene zeer kleine verandering in lengle
gemukkelijk was waar te nemen. Hmipesgary voldeed
daaraan op de volgende wijze. Hij bevestigde aan hel
onderste uileinde der spier, waarvan hij de verande-
ring in lengle wilde waarnemen, door middel van
een klemschroefje, een dun vertikaal stalen staafje,
waaraan in het midden eene kleine verdeelde schaal
bevestigd was , terwijl onder aan het uiteinde een klein
schaalije met de gewiglen, die tol de uitrekking der
spier moesten dienen, was opgehangen. De schaal was
in millimeters verdeeld en elke millimeter wederom in
vijide gedeelten. Om nu de verlenging der spier naauw-
keurig te kunnen meten, ging mmEnmay op de vol-
gende wijze le werk.

Hij pam, door middel van eenen verrekijker, op
eenigen alstand geplaatst , de verdeelde schaal waar. Op
eene hepaalde verdeeling der schaal rigtte hij nu den
horizontalen draad van den kraisdraad, die zich in
den verrekijker bevond. Zoodra de lengte der spier
veranderde, kwam eene andere verdeeling der schaal

in den kroisdraad. Op deze wijze kon hij eene veran-




36

dering in de lengte der spier bepalen, die slechls '/,
mm. bedroeg. Ten einde de slingeringen, die door de
plotselinge zamentrekkingen der spier, bij het doov-
snijden der zenuw of anderszins, zouden kunnen ont-
staan, le voorkomen, werden onder aan hel toeslel een
paar  vleugels aangebragl. Hij bevestigde, namelijk,
onder aan het slalen staafje een’ koperen beugel,
waarin de schaal, die mel gewiglen helasl moest wor-
den, opgehangen was, en onder aan dezen heugel ,
juist in de rigling der verlenging van het stalen
staafje, werd een tweede, doch korter staafje bevestigd,
waarin lwee dunne glimmerplaatjes van regthoekigen
vorm, waarvan de zijden 70 en 40 mm. lang waren,
zoodanig werden bevestigd, dal zij mel elkander een
kenis vormden. Deze aldus gestelde glimmerplaatjes
hingen in een glas mel olijfolic gevuld, en hierdoor
werd het slingeren van het meelwerktuig voorkomen.

Hemevuary deed zijne meeste proeven op kikvorschen,
slechts enkele op konijnen. Bij den kikvorsch nam hij
de spieren van het bovenheen en wel den adductor mag-
nas en semi-membranosus (Cuv.). Om deze spieren
behoorlijk al e zonderen en haar hovenste aanhechtings-
punt onbewegelijk te bevestigen, ging hij op de volgende
wijze e werk.

[ij onderbond de aorta en legde den nervus ischia-
dicus aan de eene zijde blool. Na blootlegging werd
deze zenuw, om haar tegen de inwerking der lucht te
heschullen, mel spiermassa hedekt. Nadat aan dezelfde
zijden de zoo even opgenoemde spiercn voorziglig ge-
pracpareerd waren, werd aan beide zijden bet boven-
been gt‘i’aml‘liLtulnPrd ¢n wegoenomen, en dwars door de
heupkom heen een driehockige stalen priem gestoken ,
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welke hevestigd werd aan een verlikaal plankje, op
zijue beurt door schroeven mel cen horizontaal plankje
verbonden. In dil horizonlale plankje, aan welks
nileinden zich twee gaten bevonden, pasten twee ver-
licale slaven, op eene plank bevestigd. Door schroe-
ven kon hel hieraan vast gemaakt worden, zoodal hel
geheel een vierkant raam vormde. De wijze, waarop
de priem bevestigd was, was de volgende. Op het
verticale plankje waren twee stukken koper bevestigd,
op eenen afstand, die iels geringer was dan de lengle
van den priem. 1In het eene van deze was een gal,
waarin de punt van den priem rustte; hel andere was
ingesneden en hierin pastle hel andere eind van den
priem , dat door eene schroef kon vastgeklemd worden,
Nadal de voorste exlremileilen van het dier aan hel
verlicale plankje waren vasigemaakt , was het hovenste
aanhechtingspunt der spieren, waarvan men de lengle
wilde meten, onbewegelijk hevestigil. Aan hel onder-
einde had men hel bovenste gedeelte der Libia lalen
zilten. Hieraan werd, door middel van een klemsehroefje
de stalen staal bevestigd, die de verdeelde schaal mel
de schaal voor de gewigten en hel vleugeltoestel droeg,
en die allen te zamen slechls 5 grammen wogen; dil gewigt
werd als conslanl beschouwd en bij de opgave van de
hoegrootheid der belasting niet in aanmerking genomen.
Deelt mmmpEvmain mede, dat hij het schaaltje, ter wil-
rekking van de spier, mel vijl gram belustie, dan hing
er aan de spier een gewigt van tien gram. Dil was
het kleinste gewigl, waarmede hij op kikvorschen ex-
perimenteerde.

Het aflezen en het waarnemen der uitrekking ge-
schiedden op de hierhoven gemelde wijze, Nadat de
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nitrekking door een bepaald gewigl was waargenomen
en alleen de elastische nawerking haren invleed deed
gelden, sneed hij plotseling de zenuw door en zag nu,
of de gang der uitrekking veranderde. Uil zijne on-
derzoekingen leidde hij het resnltaal af, dat de wil-
lekeurige spieren geen’ tonus bezillen. Nergens vond
uemeNaaly, bij het doorsnijden der zenuw, eene plol-
selinge blijvende verandering in de lengte der spier,
hetgeen hlijken moet nit de graphisehe voorstelling ,
die hij van den gang der uilrekking geefl.

De lijnen, die den gang der uitrekking voorstellen,
toonen aan, dal, wanneer men den invioed der trek-
kingen , die bij het doorsnijden der zenuw en door andere
oorzaken plaats hebben, niel in aanmerking neemt,
nergens, bij het doorsnijden der zenuw, de kromme
lijn eene plotselijke daling ondergaal. De gang van de
uitrekking der spier bij het doorsnijden der zenuw komt
dus niet overeen mel de kromme lijn, PL I, fig. 4. T
afgebeeld. De doorsnijding der zenuw zonder invioed
op de verlenging zijnde, zoo zal men deze verlenging
kunnen voorstellen door de kromme, die in deze figuur
tot I is aflzebeeld. Deze bezit het karakter der con-
tinuiteit, de kromme echter, zoo als zij verder in de
figuur is afgebeeld, niet. — De kromme lijnen, door
mErpENEAIlN gegeven, hebben geen aanhondend regel-
malig verloop; maar daarop zijn nu eens verkortingen,
dan eens verlenging, ook op het oogenblik der zenuw-
doorsnijding, waar te nemen. Deze zijn bel gevolg van
de trekking, die er bij de doorsnijding der zenuw plaals
heeft, en die builendien ook plaats vond, wanneer de
kikvorschen poogden zich los te maken

Heipesxaaiy ging den invloed dezer trekkingen na,
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en 't bleek, dal na de trekkingen er dikwijls kleine
zamentrekkingen der spieren achterblijven, die slechis
langzamerhand verdwijnen. Na sterke frekkingen werd
eene hlijvende econtractie door nemuymay dikwijls waar-
genomen. Door deze trekkingen werd de gang der
kromme lijnen, zooals uit de bijgevoegde figuur (zie
Pl II, fig. 4 II) blijkt, wel eenigzins gestoord; deze
gang is dus niet geheel gelijk aan dien der lijn tol
[a, PL II, fiz. 4. I medegedeeld, hoezeer de aard van
hareu gang dezelfde blijft.

Op grond der resultaten, bij deze proeven op kik-
vorschen verkregen, besloot mmipEnmaiy, dat de wille-
keurige spieren geen’ tonus bezitten. Hij meende echter
ook bij homotherme dieren te moelen onderzoeken, of
er lonus der willekeurige spieren hestaat, en durfde
de resultaten, bij poikilothermen verkregen, niet op
hen uithreiden, daar hij meende, dal hel bewijs van
de afwezigheid van den tonus, hij de eersigencemde
dieren, daarom miet geldig was voor de laatsge-
noemde , omdat, wanneer bij kikvorschen de n. vagus
doorgesneden wordt, de hartswerking niel vermeerdert,
terwijl bij zoogdieren de frequentic der hartslagen aan-
merkelijk toencemt. Hij meende hieruil te mogen aflei-
den, dat bij de zoogdicren de n. vagus onafgebroken
werkzaam is, bij de kikvorschen niel; en hij hield
het er voor, dat dit mel andere zenuwen insgelijks hel
geval kon zijn.

Hemexnan stelde omtrent den tonus der willekeurige
spieren van homotherme dieren op de volgende wijze
proeven in het werk.

Een konijn werd mel den buik op eene plank gelegd ;
de voorpooten werden hierop vastgebonden; aan heide
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zijden werd tusschen het dijheen en de spieren, aan
zijne achlerzijde gelesen, cen hreede linnen band ge-
bragt en de dijbeenderen werden hiermede aan de
plank stevig bevesligd. Hetzelfde geschiedde met de
onderbeenderen. Hier werden tussehen de Achilles-pees
en de beenderen van het onderbeen linnen banden
gebragl en beiden hiermede zoo bevesligd, dal zij
onder aan de plank kwamen. Deze plank werd door
middel van schroeven verticaal op eene andere hori-
zontale plank bevestigd en hieraan de voelen, onder
een’ regten hoek gebogen, vasigebonden; vervolgens met
eene beentang het achterste gedeelte van het hielbeen
losgeknipl, de Achilles-pees mel dit sluk er aan, lot
aan den gastrocoemius, die mel huid bedekt bleef,
losgepraeparecerd, en aan het hielbeen, door middel van
eene klemschroef hel meelloeslel el de schaal en de
windvleugels vaslgemaakt.

Nadat de nervus ischiadicus was bloolgelegd, wer-
den de proeven even als bij kikvorschen in het werk
gesteld. Zij leidden tot dezelfde nitkomslen: de kromme
lijnen, die uerpexmain verkreeg, slelden een’ regelmatigen
gang der uilrekking voor. Hij besloot hieruit, dat,
even als de willekeurige spieren der poikilothermen,
zoo ook die der homothermen geen’ tonus bezitten.

Het resultaat, door wumwexmaiy verkregen, is door
wunnt bevesligd 1). Deze herhaalde de proeven van mmi-
pENuats op dezelfde spieren van den kikvorsch en deed
zijne onderzockingen in het algemeen op gelijke wijze.
Slechls kleine wijzigingen ler verkrijging van paauw-

1) Die Lekre von der Muskelbewegung von Dr. W wWONDL,

Brannschweig, 1857, S. 43 —57.
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keuriger resultaten Dragl hij aan. Hij nam de ver-
deeling der scala, niet, zoo als HEIDENHATN, door cen’
verrekijker waar, maar door een microscoop, welks
oculair met een mieromeler veorzien was. Hierdoor
werd hij in staal gesleld, eene verandering in de

Yso mm. direct af te lezen en eene

lengte der spier van
verandering van Yoo le schatten. Dit microscoop was aan
de verticale staven, die het horizontale plankje droegen,
waarop hel dier op dezelfde wijze als memsyuaiy dil
gedaan had, was bevestigd, door middel van eene klem-
schroel vastgemaakt.

Ook  averssca verkreeg bij zijne onderzoekingen,
die op gelijke wijze in het werk werden gesteld,
helzelfde resullaal als memsxsaiy en wonpr: dal er,
namelijk, geen tonus der willekeurige spieren bestaat 1).
Daarenhoven ging hij den invloed van de peripherische
zenuwen cn van hel bloed op den tonus na, door, he-
halve de arteries te onderbinden, bloedingen hieruil
te doen plaals hehben, de dieren mel chloroform,
coneine, blaauwzuur, morphine te narkoliseren. Ook
in dil opzigl gaven zijne proeven voor den lonus der
willekeurige spieren negalieve resultaten. De gang van
de elasticileil der spieven werd hierdoor niel veranderd.

Wij hebben de onderzoekingen van ukipENmAIN mel
witvoerigheid vermeld, omdal zij hel waren, die over
den tonus eene Dbeslissende uitspraak deden. Sedert
de uitkomsten, door hem en door WoNDT en AUERBACH
verkregen, wordl algemeen aangenomen, dal de wille-
keurige spieren geen’ tonus bezitten, omdat hel schijul,

) Hexwm wad MEfssNeR.  Berickt diber die Portscliritte der
Anatomie und Physiolagie im Jakre 1857, S, 438
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dal zij, op eene onberispelijke wijze genomen, afdoende
resultaten hebben gegeven. Gewiglig is deze nitspraak:
want uil haar vloeit onmiddellijk voort, dal men geene
aanhoudende werking der zenuweentra op de willekeurige
spieren kan aannemen. Slechls op het oogenblik, dal
wij onze spier contraheren, zouden er in de zenuw-
centra werkingen plaats hebben: in gerelaxeerden loe-
stand, zou ook in de zenuwcentra alle werking onl-
breken. Intnsschen voor de zenuwcentra der sphincteren
dwingen ons de onderzoekingen, het tegenovergestelde
aan te nemen. Gedeeltelijk zouden dus de zenuweentra
in eenen staat van afgehroken, gedeellelijk van aanhou-
dende werkzaamheid verkeeren,

Dit resullaal kan niet nalaten van bij dengene,
die over dil onderwerp nadenkl, bevreemding op te
wekken: en hij gevoelt zich gedrongen, de methodes
en de wijzen van proefnemen, die den tonus der wille-
keurige spieren uil de wetenschap hebben doen ver-
dwijnen, uit een kritisch oogpunl te heschouwen. Wij
willen dit trachten te doen.

Vragen wij ons derhalve het eerst al, of hel
mogelijk is, om bij de wijze, waarop de laatst-
genoemde onderzoekers arbeidden, eene plotselinge
verandering  bij het doorsnijden der zenuw, zov
als die volgens uemexmAry moet plaals hebben, met
zekerheid (e kunmen hepalen. Wij gelooven dil uiel.
Er komen, bij deze wijze van waarnemen, zoo vele
storende omstandigheden in bel spel, dat, hoe naanw-
keurig de wijze van waarnemen ook zij, hierdoor in
den toestand der spier eene verandering kan worden
le weeg gebragl, die hel ophonden van de werking
der zenuw helel waar te nemen.
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De invloed, waaraan de spier en de zenuw onder-
worpen worden, is vooreersl de uilrekking door een

vrij grool gewigt.

De geringste helasting, door uzipesuaiy aangewend,
bedroeg tien gram, vijl gram voor het apparaat en vijl
gram, waarmede dil belasl werd. Dal van wuspr woog
ongeveer 7 grammen; de minste belasting, die hij er
op legde, bedroeg 2 grammen: er werd dus ongeveer
9 grammen aan gehangen. Deze uitrekking werd door
RELDENUAIN z0o lung voorlgezel, totdat de spier verder
zeer geringe verlenging ondervond en slechts elastische
nawerking werd waargenomen. In dezen loestand werd
de zenaw doorgesneden. Wuspr wacht met de door-
snijding zoo lang niet, maar laal die gedurende de
eerste oogenblikken der uitrekking plaats hebben en
ziet dan, of hierna de gang der uitrekking ver-
andert.

Tegen de wijze, waarop nEmENHAIN zijne proeven in
het werk stelde en ook tegen die van wuxpr, hoewel
in mindere male, kan worden in hel midden gebragt,
dat de spier, door het aanhangen van het hetrekkelijk
vrij groole gewigl, vermoeid worden moest. Bij ver-
moeidheid, is de verkorting eener uilgerekte spier,
onder den invieed van prikkeling harer zenuw, gerin-
ger. Is nu vermoeidheid ingetreden eener uilgerekle
spier, die slechts onder den geringen invloed van loni-
sche werking cenigzins zaamgetrokken is, dan zal hel
opheffen dier werking naauwelijks kunnen blijken op
het oogenblik, dal men de zenuw doorsnijdl.  Wij ge-
looven dus, dat het aanhangen van, en nilrekken door
gewiglen de contractie, door den tonus teweeggebragl,
grootendeels kon hebben vernietigd.
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Een tweede nadeelige invloed is hel doorsnijden der
ZENUW.

Het doorsnijden der zenuw staal gelijk mel hel aan-
brengen van eenen mechanischen prikkel. Op het
oogenblik dus, dal men de gevolgen wil waarnemen van
het ophouden van een’ geringen aanhoudenden prikkel
(den van het ruggemerg alhankelijken tonus), brengl
men een’ sterken nieuwen prikkel aan, die krachtlige
contractie opwekt en den physischen loestand der spier
aanzieolijk zal veranderen, en juisl over eene kleine
verandering, die zich nu eerst secundair uilen kan,
wenscht men te oordeclen.

Het storende der zamenlrekking, die bij hel door-
snijden der zenuw wordl waargenomen, is door wonpr
geenszins  voorbijgezien. Als nawerking daarvan be-
schouwl hij eene geringe verkorting of verlenging, die
zelden wordl gemisl, Hij meenl zich overtuigd te
mogen houden, dat de gang der uilrekking, len ge-
volge der doorsnijding, inlusschen geene wezenlijke
verandering heeft ondergaan. Maar hij vindl het Loch
niel onwenschelijk, die contraclie bij de doorsnijding
te voorkomen. Dit doel bereikle hij, door de zenuw
der spier gedurende eenige minuten door den eleclri-
schen stroom le letaniseren. Hierdoor werd de spier
voldeende vermoeid, en bij doorsnijding der zenuw nam
men geene lrekking meer waar; door sterkere slroomen
verkortle de spier zich nog aanmerkelijk , hetgeen be-
wijst, dat zij nog niel geheel wvilgepul is. Bij de
doorsnijding der zenuw had dan nu ook geene trekking
plaats.  Onbegrijpelijker wijze komt wuonnt hierdoor
tot het besluit, dat de doorsnijding der zenuw op zich
zelve van geen’ invloed is op de mechanische eigen-
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schappen der spier. Is het niet klaar, dat dit resul-
laal slechts betrekking heefl tol de vermoeide spier,
geenszins lol de spier, die nog hare volkomene werk-
zaamheid Dbezit? De mechanische en physische eigen-
schappen der vermoeide en nog geheel onvermoeide
spier zijn, zoo als bekend is, geheel verschillend. Hel
is dus door deze proeven volstrekt niet bewezen, dal
de doorsnijding der zenuw geenen invloed hebben zou op
de spier, die slechts een weinig nitgerekl werd en welker
zenuw nog een’ hoogen graad van prikkelbaarheid bezit.
Juist door de onderzoekingen van wunne is °L gebleken,
dal er na elke doorsnijding eene geringe verkorling of
verlenging der spier plaats heeft, zoo als wij hierboven
vermeld hebben. Wannecer bij ecne geletaniseerde en
vermoeide spier de doorsnijding der zenuw geen’ invloed
heeft op den gang van de uitrekking, zoo bewijst dit,
naar ons inzien, nog weinig voor de nog niel ver-
moeide spier.

Een derde nadeel, aan de wijze van proefnemen door
neipeNeAIN en wunpt gebezigd , verbonden, bestaat ddarin,
dat men den loesland der spier, welker zenuw is door-
gesneden, en van die, welke nog hiermede verbonden
is, niet met elkander kan vergelijken. Slechts na
elkander kan men deze loeslanden nagaan. Voorzeker
zoude de gelijktijdige waarneming een grool voordeel
opleveren. Wij zullen later zien, hoe ons dit, bij eene
andere wijze van proefnemen, gelukt is.

Wai voorls de bijzonderheden van °t proefnemen
hetreft , gelooven wij vooreersl, dal de kenze der spicr
niel gelukkiz was. Hel isoleren [zij gebruikien, zoo
als gemeld is, den m. semi-membranosus en adductor
magnus (CUvIER)], is zonder eene langdurige pracparatie
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niel le volbrengen, waardoor het dier veel te lijden
heeft; ook is het bijna onmogelijk, deze spieren te
isoleren # zonder eenige van hare vezels door te snijden.
et geringe voordeel , door deze spievgroep opgeleverd,
dat, namelijk, hare vezels parallel loopen, weegt niel
op tegen de groote nadeelen, aan hare isolering ver-
hionden.

Ten anderen, schijul de wijze van bevestiging, waarbij
hel dier eene spies dwars door de heupkom gestoken
wordt, minder doelmatig. Wel kan men hierdoor de
spier onbewegelijk aan haar ophangpunt hevestigen, doch
te golijl doel het dier na de doorboring der heupkom
vele trekkingen, die zeker de zuiverheid der waarne-
ming verminderen. Eindelijk het onderbinden der slag-
aderen van het been, welks spieren men onderzoeken
wil, het tijdelijk Dlootleggen der spier, het exarticuleren
van het dijbeen, hel wegnemen van het onderbeen,
hel exarticuleren van hel geheele andere heen, — dit
alles maakl, dat de kikvorsch zich lang uniet in een’
normalen toestand bevindt.

De wijze, waarop HEIDENAAIN en wuspr hunne proe-
ven namen, levert dus verscheidene nadeelen op, die
de bewijskracht hunner proeven verminderen.

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

De nadeelen, aan het arbeiden mel den m. adductor
magnus en semi-membranosus verbonden, konden wij
door eene andere keuze van spieren voorkomen, waar-
door ook de wijze van bevesliging van hel bovenste aan-
hechtingspunt veranderd werd. [Insgelijks vonden wij
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bewerkstelligen.

Wal de keuze der spier betreft, gaven wij aan den m.
gastrocnemius boven de door HEIDENHAIN en WunDT ge-
bezigde de voorkeur. Reeds scuwany gebruikte dien ler
bepaling van de kracht van levende spieren. Men kan
deze zonder eenig bloedverlies van de onderliggende deelen
isoleren; geene onderbinding der valen is noodig en
het onderbeen behoefl niel geéxarliculeerd te worden;
men kan ze verder tol aan den oersprong vrijmaken,
daar zij zich evea boven den kniekuil aanhechl. De
bevestiging van het dijbeen en hiermede van het boven-
ste aanbechtingspunt kon op de volgende wijze ge-
schieden. Aan de buikzijde van het bovenbeen, waar
het dijbeen slechts door eene dunne spierlaag bedekt
is, werd op dit been eene insnijding in de spiermassa,
ler hoogte van het bovensle derde gedeelle, gemaakl;
vervolgens werd dit been geheel van de omringende
spicren geisoleerd en onder dit been de openslaande
arm van een scharniertje of klemschroelje gebragt 1),
die mel den anderen uilgeholden arm een hol cilindevtje
vormde, wanneer de openslaande arm legen den anderen
gebragt werd. In dezen hollen cilinder kan dus het
been gebragt worden, terwijl door eene schroel de lwee
armen, wanneer deze legen elkander gelegen waren,
bevestigd konden worden, zoodal zij niel weder van
elkander weken. Het been, in dezen cilinder gebragt,
werd nu op de volgende wijze bevestigd. 1In den niet
openslaanden arm van het scharniertje bevond zich eene
schroel, san welker einde zich een klein geland, rond

1) Men vergelijke fig. 2 op pl. L

g 2
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plaatje bevond, waarvan de oppervlakte row gemaaki
was. Hel dijbeen werd nu onder dit schroefje gebragt,
het schroefje zeer langzaam aangeschroefd, toldal hel
dijbeen tusschen dit schroefje en den binnenwand van
den openslaanden arm vastgeklemd was.

Aan het klemschroefje was een vierkant stukje koper
bevestigd, ter Dreedte van ongeveer 3 clm., ler lengle
van 3 ctm. en ler dikle van 1%/, mm., helgeen ge-
schoven werd lusschen twee krammen, op een afsland
van 2Y/; cim. van elkander geplaalst, welke tol eene aan-
merkelijke dieple in hel horizontlale stuk hout geslagen
was, dal op de Iwee verticale staven van hel instru-
ment was bevesligd, waaraan de kikvorsch was vast-
gebonden.

Op deze wijze was hel wogelijk, hel dijbeen en dus
het bovenste aanhechlingspunt van den M. Gaslrocne-
mius onbewegelijk te bevestigen, et Kklemschroefje
ziet. men PL I, fig. 2 in de natluurlijke grootte afgebeeld:
@ is de openslaande arm van hel klemschroefje, b de
vasle arm; bij ¢ ziel men de schroel, waardoor heiden
tegen elkander worden geschroefd en het geheele klem-
schroefje stevig wordt gesloten; hij d de schroef, die
legen hel dijheen wordt aangeschroefd, dat in de
ruimte e f wordl gebragl, die door aanschroeven van
de schroef d, nadal de beide armen fegen elkander
geschroefd zijn, verkleind wordl; ¢ % is het stukje
koper, dat in de twee krammetjes past, die zich aan
Let horizontale stuk hout bevinden, dat aan de fwee
loodregte staven bevestigd is. Ten einde zich te over-
tuigen dul door dit klemschroefje het dijheen onbewege-
lijkk bevestigd kon worden, werd hieraan het nader te
beschrijven meetloestel bevestigd en hel schaaltje met
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20—40 gram helast. Er was geene verlenging waar
te nemen. Eerst, nadat een gewigt van 50 gram
gedurende een half unr er aangehangen had, ontstond
eenc zeer geringe verlenging. Met zulk een groot ge-
wigl werd echier gedurende de proeven het meet-
toestel nimmer belast, zoodat de bovengemelde wijze
van bevestiging als volkomen aan het doel beanlwoor-
dende mag worden beschonwd.

Eene tweede verbetering, die hel ons gelukte, aan
te brengen, bestond in hel opheffen van hel gewigt
van hel meet-toestel, waaraan het schaaltje en de
vlengels bevestigd waren. Hel gewigt van dit toestel,
hetwelk Dbij memesuay 5, bij wospr 7 gram en bij
het door ons gebezigde 10 gram bedroeg, maakte het
onmogelijk, om, op de gewone wijs, de spier door
kleinere gewiglen nit te rekken. De wijze nu, waarop
hel gewigl van dit toestel weggenomen werd, was
de volgende. Het geheele meel-toestel rustte op den
jangen arm van een’ hefboom, die zijn steunpunt had
op cen scherp stalen mesje, ’t welk bevestigd was aan
een der verticale staven van het vierkant raam, dat
den kikvorsch droeg; de korle arm van den hefboom,
aan de andere zijde van hel steanpunt gelegen, was
voorzien met een verschuil haar g{‘;\\-’igl_i[‘., I welk zoo
gesteld kon worden, dat het evenwigl maakte mel het
meet-loestel; in dit geval stond hel geheele helboompje
horizontaal en in dezen stand werd het gebruikt. Het
geheele toestel bestond dus uit een weegschaaltje met
ongelijke hefboomsarmen, dal in evenwigt werd ge-
houden door het meel-toestel aan de eene en het ge-
wigtje aan de andere zijde. Werd nu bet meet-toestel
met ¢én decigram helast, dan daalde het reeds aan-

4
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merkelijk, — een bewijs, dat het balansje gevoelig was.
Het meel-toestelletje, rustende op het balausje, werd aan
de spier bevestigd, vervolgens werd het schaaltje van
het eersigenoemde mel cen klein gewigtje belast, het
halansje daalde en de spier werd uitgerekl door slechls
een klein gewigt.

Gaan wij thans over tot de beschrijving van de
door ons op deze wijze verrigle proeven, waarvan het
getal 46 Dbedraagl.

Het instrument, door ons gebruikt, was dalgene wal
wunpr aanwendde, hoewel eenigzins gewijzigd; hel is
meel-loestel.
op Pl I in fig. 1 afgebeeld en door den instrument-
maker onuann te Utrecht vervaardigd.

Het bestaal vooreerst uit cen’ toestel, om den kik-
vorsch te bevestigen en len tweede uil het genoemde

Hel  Dbevestigingstoestel Destaal uit twee verlicale
holle koperen cylinders A B en A* B, die van onderen
slevig in eene horizonlale plank bevestigd zijn, welke
laatste door drie stelschroeven horizontaal gesteld kan
worden en hierdoor dus ook het geheele instrument.
Aan hun boveneinde passen deze cylinders in de ronde
openingen, die zich aon de uiteinden van een horizon-
taal stuk hout € [ bevinden, hetwelk langs de cylin-
ders kan heen en weder bewogen worden, en door
middel van twee schroeven op verschillende hoogten
kan worden bevestigd. Aan dit horizontaal gedeelte
bevinden zieh de fwee krammen, waarin het Koperen
stukje (g % 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 ) ziglhaar,
zijnde de andere door hel dijbeen van het dier bedekt.
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Aan dit horizontaal gedeclte is, door middel van (wee
sehroeven, een verticaal plankje £ F' bevestigd, waarop
de kikvorsch vastgebonden wordl.

Het meet-toestel bestaat nit een’ draad van aluminjum
(b ¢), ter dikte van 1 mm., die van onderen (bij ¢) in
een’ beugel overgaal, waarin een schaallje van koper
door middel van platina-draden is opgehangen. Langs
dezen draad is eene bewegelijke scala (d e), ler grootte
van 4 ctm., bevestigd, die zoowel op en neder als links
en regls kan verplaatst worden. De scala is in milli-
melers en clke millimeter in vijfde gedeelien verdeeld.
Boven aan den draad is een klemschroefje (/) bevestigd,
en lieronder bevindl zich een schaaltje (g) ter opvan-
ging van bloed: onder aan den beugel, waarin zich de
schaal ter belasting met de gewigten bevindl, is in het

midden een koperen staalje bevestigd (bij A), waaraan
wederom een vierkant stukje koper geschroefd is, het-
welk vier regthoekig op elkander geplaatste glimmer-
plaatjes draagt, die in olie dompelen en het slingeren
van hel meet-toestel voorkomen.

Het meet-toestel rust met het schaaltje, ter opvanging
van bloed aanwezig, op den langen arm van het hef-
boompje G H, dic vorksgewijze uitloopt. Het stalen mesje,
waarop het hefboompje steunt, is aan den verticalen
cylinder A* B' bevestigl. Het meel-toestel wordt door
het gewigl, aan den korten arm van het hefboompje
aanwezig, in evenwigl gechouden. Aan den anderen vep-
ticalen staal A* B is het mieroscoop hevestigd, dat gerigt
wordl op de scala (d ¢) en in zijn oculair een micro-
meter beval, waardoor men elke aldeeling van de
scala, ter grootte van '/, mm., nogmaals in vijlde
gedeelten kan verdeelen, zoodal men cene verandering
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in de lengte van de spier van Y, mm. direct kan
aflezen en eene zoodanige ten bedrage van '/, mm.
kan schatten.

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

Bij een’ kikvorsch werd het rnggemerg ter hoogle
van het verlengde merg doorgesneden; het dijbeen werd
in het klemschroefje bevestigd, waarbij de valen en
zenuwen, die aan de rugzijde verloopen, ongedeerd
werden gelalen, daar men de insnijding aan de buikzijde
maakte; vervolgens werd de n. ischiadicus hoog in hel
bekken, ter zijle van hel os sacrom, blootgelegd, er
een zijden draadje om gebragt en nu weder met spier-
massa hedekt. Men isoleerde nu den m. gastrocnemins;
dit geschicdde, door in de huid van den voetzool eene in-
snijding digt bij den hiel te maken en deze le vervolgen
tot aan het uileinde van de onderste hellt der pees
van den m. gastrocnemius; vervolgens werd mel eene
stompe bistouris onder de huid ingegaan, de spier van
het celweefsel , dat deze, hetzij aan onderliggende
spieren, hetzij aan de huid, bevesligde, lot aan haren
oorsprong toe losgemaakl, en hierna de pees met
het daarin bevatte sesambeentje zoo laag mogelijk,
bij hare aanhechting aan den hiel, losgesneden,  Ver-
volgens werd het koperen stuk van het klemschroelje,
dat aan het dijbeen was gebeeht, in de daartoe heves-
tigde krammetjes geschoven, het dier aan het verticale
plankje bevestigd, en hel meet-toestel door een klem-
schroefje aan de pees vasigemaakt. Ten einde le voor-
komen, dat de voel tegen de pees of hel meet-Loestel
aanhing, werd er een haakje, waaraan ecn zijden draad
was bevestigd, in het weinig gevoelige zwemvlies ge-
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slagen, en de voel hiermede voorzigtig van de pees
verwijderd, zooals men in figuur 1 ziet afgebeeld.
Het andere been werd op de horizontale plank gelegd
en daavaan slechts los bevesligd en niel sterk gespannen,
len cinde geene reflexie-verschijnselen te veroorzaken,
hetgeen aanleiding geeft tot trekkingen, die de waar-
neming onzuiver maken.

Men belastte daarvop het schaalije met verschillende
gewiglen, waarvan hel grootste vijf grammen bedroeg,
en nam nu elke minuut of elke halve minuut de
grootte der uitrekking waar, die de spier hierdoor
ondervond. Nadat men den gang der uitrekking ge.
durende eenigen tijd had nagegaan, en het gebleken
was, dal de spier zich niel meer verlengde en alléén de
elastische nawerking haren invloed deed gelden, werd
de zenuw, die reeds ecnigen Lijd was blootgelegd en
waaronder een zijden draadje was gebragt, zeer lang-
zaam en zachtkens naar voren getrokken, (en einde het
onistaan van trekkingen in de spier te voorkomen.

Hierop werd eene fijne zeer scherpe schaar onder de
zenuw gebragt en deze zonder schudding doorgesneden.
Gedurende deze bewerking bleel men den stand der
scala door hel microscoop waarnemen, ten einde zoo-
wel den invleed van het wmaar voren trekken der
zenuw als van hare doorsnijding op de elastische
eigenschappen der spier te kunnen nagaan. Na de
doorsnijding der zenuw bleef men nog gedurende
eenige minuten waarnemen, of de gang der uitrekking
veranderd was. Op het oogenblik der zenuw-doorsnij-
ding, mwerkte men den nadeeligen invloed van de hierbij
plaats hebbende trekking op de waarneming op. Hier-
door werd dikwijls de scala uit het brandpunt van hel
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objectiel van het microscoop gernkt, en de verdeeling
kon op dil oogenblik niel meer zuiver worden waar-
genomen. Zoodra de invloed der trekking opgehouden
had, kon men de scala weder waarnemen. Uit den
stand, dien zij, mel betrekking (ol de verdeelin

o
g
van den oculair-micromeler, voor en na de doorsnij-
ding der zenuw, innam, kon men oordeelen, welke
verandering er in de lengle der spier plaats bad.
Het resultaat onzer proeven was, dat de gang van de
nitrekking der spier, vdor en na de doorsuijding der
zenuw, volkomen dezellde bleel. Bij de doorsnijding
der zenuw werd altijd eene plotselinge contractie
waargenomen, die negenenderliz maal eene geringe
tijdelijke verlenging, en zevenmaal een dergelijke ver-
korting ten gevolge had. Beiden waren van zeer
korten duur. Eene blijvende verlenging werd slechis
éénmanl na de doorsnijding der zenuw waargenomen.
Eechter bewijst dit enkele posilieve rvesultaat, tegenover
de vele negatieve, zeer weinig. Waarvan het afhing,
is ons niet gebleken. Misschien was hel wel U gevolg
van vooralgegane reflexie-werking, daar hel dier mel
den anderen poot sterke bewegingen had gemaakt.

De hoegrootheid van het gewigt, dal aan de spieren
gehangen werd, was niet allijd dezelfde.  Somtijds
werden de spieren met één gram, en dan met twee, vier
of met vijl grammen belast, echter nimmer met meer.
Ook het oogenblik, waarop de zenuw werd doorgesneden,
was biet altijd hetzelfde. Bij cenige proeven hebben
wij, terwijl de uilrekking ten gevolge van hel gewigt
nog voorlging, reeds na de eersite of tweede minuut
der belasting, de zenuw plolseling doorgesneden, en
het bleek ons, dat ook hier wederom de gang der uil-
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rekking niet veranderde, evenmin als wanneer men
eene groote of kleine belasting aanwendde. Bij andere
proeven werd echler zoo lang gewacht, (ot er geenc
noemenswaardige uitrekking meer plaats had.

Wij willen hier den gang der uitrekking en den in-
vloed der zenuwdoorsnijding van drie waarnemingen
mededeclen,

In de eerste kolom is het gewigl (G), waarmede de
spier belast werd, aangegeven, in de tweede de tijd,
(T) in minuten uilgedrukt, waarop, na de belasting,
werd waargenomen, in de derde de verlenging (<) of
verkorting (—) in millimeters (MM), die de spier bij
de uitrekking onderging.

L
Lengte der spier (gastroecnemius) = 32,94 mm.

G. i MM.

4 grammen 0 00

1 4+ 0,06

2 -+ 0,04

3 -+ 0,05

4 —+ 0,01

5 <+ 0,01

6 —+ 0,01

10 + 0,02

12 + 0,02
Doorsnijding, trekking.

4 » 15 -+ 0,04

14 — 0,01
15 — 0,01
16 — 0,01

17 0,00
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11
Lengte der spier (gastrocnemius) = 3432 miu.
G, i MM.
2 grammen 0 00
2+ 0,02
& -+ 0,02
5 -+ 0,02
6 -+ 0,02
7 -+ 0,02
8§ —+ 0,02
12+ 0,01
Doorsnijding , trekking.
2 n 13 — 0,04
14 -+ 0,05 (vroegere lengle)
15 — 0,01
L
G. T. MM.
5 grammen 0 00
3 + 0,06
4 <+ 0,04
5 ==0,03
6 —+ 0,05
9 - 0,04
10 0,00
Doorsnijding, trekking.
5 » 11 ==004
15 + 0,05
14 -+ 0,03
16 -+ 0,03
17 -+ 0,01
18 0,00
19 + 0,02
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Men ziel, dat in de twee eerste der medegedeclle
proeven, de doorsnijding der zenuw geenc Dblijvende
verlenging teweeg bragt en dal de gang der uilrekking
hierdoor niet veranderd wevrd. In de eerste had eene
oogenblikkelijke verlenging plaals; langzamerhand ver-
kortle zich de spier weder en kreeg #ij hare vroegere
lengle tlerug.  Bij de tweede had de doorsnijding eene
oogenblikkelijke verkorling ten gevolge; de spier keerde
cchler weder Lot bare vroegere lengle lerug, en de gaug
der nitrekking werd weder dezelfde. In de derde ziel
men, dal na de doorsnijding van de zenuw cene hlij-
vende verlenging zich vertoonde, die echler slechts
gering was, en dal na de doorsnijding der zenuw de
nitrekking grooler was.

De resullaten, in de twee eerste der medegedeelde
proeven verkregen, kwamen overcen mel die, welke
drie en veertig andere ons gaven, die op dezellde wijze
waren in het werk gesteld. De laatst vermelde is de
éénige, dic een ander resultaat opleverde. Deze onder-
zockingen geven ons dus geen regl, te besluiten, dal
er een lonus der willekenrige spieren bestaat,
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Onze hoop, door hel ontgaan van eenige nadeelige
omstandigheden, die wij bij de proeven van HEIDENHAIN
hadden gemeend, le ontdekken, afdoende resullaten le
zullen verkrijgen, is, zovals in het vorige hoofdstuk
is gebleken, nict 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 cene andere methode van
waarneming om, die, in beginsel met di¢ van HEIDENIAIN
overeenkomende, eenige der voornaamsle nadeelen,
aan zijne wijze van proefnemen verbonden, miste,
namelijk: hel moeten waarnemen onmiddellijk nd en
gedurende de doorsnijding der zenuw, en de onmoge-
lijkheid van te gelijkertijd den toestand waar le nemen
zoowel van die spieven, die door de zenuw nog mel het
ruggemerg verbonden zijn, als van diegenen, welker
zenuw is doorgesneden. Het gelukle ons ecene zoo-
danige hoogst eenvoudige Le vinden.

Zij bestaat hierin, dat men een’ kikvorsch in de lucht
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ophangl, na hem eenigen Lijd le voren het ruggemerg
nabij hel verlengde merg en aan de eene zijde den
n. ischiadicus te hebben doorgesneden. Neemt men
vervolgens na eenigen Lijd den stand der beide pooten
waar, dan merkl men op, dat hij voor beide aanmerke-
lijk verschill. Die, waarvan de zenuw is doorgesneden,
hangt geheel slap; bij den anderen pool vertoent zich
aan al de gewrichien eene zekere buiging, die ten
duidelijkste op ecene meerdere conlraclie der spieren
wijst.

In beginsel kom! deze wijze van onderzoek van i
vraagstuk overeen mel die, in de vorige bladzijden ver-
meld. Hier, zoowel als daar, heell men spieren, die door
een bepaald gewigt worden uitgereki., Dit gewigl is
hier echter kleiner, en daarbij geen ander, dan dal van
het deel, waarop de spier zich inhecht, bij gevolg, de
natuurlijke last der spier, die zelve volstrekt ongedeerd
blijit.  Denken wij ons de spieren geheel onwerkzaam ,
dan moeten, onder den invloed der zwaartekracht, de
pooten in uitgerekie houding slap nederhangen, waarbij
zij, zooveel de vorm der gewrichlen loelaat, tol de
regle lijn zullen naderen. Daarvan nu zal de houding
echler meer ol minder kununen alfwijken, vooreerst,
len gevolge van de eenvoudige elastische spanning, aan
elke levende spier eigen, zoolang zij op hare plaals van
oorsprong en inhechling is bevestigd. Maar, in de tweede
plaats, zal de honding eene andere kunnen zijn, wan-
neer de spieren, onder den invloed van hel ruggemerg,
in cene zekere mate van contractie verkeeren, zoo als
de tonus-theorie vooronderstelt. Door vergelijking dus
van de houding der pooten, terwijl slechts aan ééne
zijde de zenuw is doorgesneden, is men in slaat, le
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oordeelen, of de zenuw, zoolang zij de spier met hel
ruggemerg verbindl, den toestand der spieren wijzigl.
In dit geval is, namelijk, een verschil in de houding
der pooten le wachten, terwijl, bijaldien het ruggemery
geen’ blijvenden invloed op de spieren heeft, het door-
gesneden zijn der zenuw voor den (oestand der spieren
en voor de houding van den poot onverschillig moel
blijven. — Het is gebleken, dat wel degelijk de invloed
van het ruggemerg op de spieren zich blijvend doel
gevoelen,

De wijze, waarop wij de meeste onzer proeven (zij
waren 62 in getal) in Let werk stelden, was de vol-
gende. Bij een’ kikvorsch werd het ruggemerg nabij
hel verlengde merg met eene zeer scherpe schaar door-
gesneden; vervolgens werd het dier een paar minuten
aan zich zelven overgelaten, waarin het gewoonlijk
eene zittende honding nam. Nu werd aan heide zijden
de nervus ischiadicus blootgelegd.  Vervolgens werd
hem een draad door den nens gehaald en hij, hieraan
awevende, in de lucht aan een haakje, op behoorlijke
wijze bevesligd, opgehaugen. Daarop werd aan de
eene zijde (meest ter regterzijde) de n. ischiadicus
doorgesneden en beide zenuwen werden nu wederom
mel spiermassa bedekt. In deze houding kan het dier
uren lang worden waargenomen. In den beginne kwamen
soms onregelmatigheden voor, doch weldra bhadden
beide pooten eene vaste houding aangenomen. Enkele
malen ontstonden er na eenige minulen nog conlracties
aan de niet doorgesnedene zijde: in dit geval bleef het
effect daarvan nog eenigen tijd voorthestaan. Na een
hall wur ongeveer nam men doorgaans de verschijuselen
waar, zoo als die uit Pl I, fig. 5 zijn al le leiden.
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In deze figuur is een kikvorseh afgebeeld, bij wien
het ruggemerg onder de armzenuwen is doorgesne-
den, tlen einde, wanneer de armen worden aange-
raakt, er geene contractie der pooten plaats hebbe.
Hel dier is aan de armen opgehangen, hetgeen bij onze
eerste waarnemingen geschiedde: bij de verdere werd
het ruggemerg ler hoogle van het verlengde merg
doorgesneden en het dier aan een’ zijden draad, door
den meus gehaald, opgehangen. Aan de linker zijde
is de nervus ischiadicus doorgesneden en hel dier
eenigen  Lijd hierna waargenomen en geteckend.

Het is hier duidelijk te zien, dat de regter poot
eene meer gebogen houding heelt dan de linker; de
lijn, die zich uilstrekt langs de binnenzijde van het
dijbeen (a b), heeft aan dit heen eene meer horizonlale
rigling dan aan het andere (a b'), hetgeen aanloont,
dat het dijbeen door de spieren, die van het bekken
komen, meer gebogen is; in den kniekuil zelven vormen
het bovenbeen en onderbeen een’ hoek, die scherper is
dan die, aan de andere zijde gevormd; hel onderbeen
aan de regler zijde nadect meer (ot de lijn, die men
zich kan denken, getrokken te zijn, midden tusschen
de oogen en midden over de wervelkolom en verlengd
tot aan de hoogte van den grooten teen.

Stelt men zich de lijnen aan de binnenzijde van het
dijbeen en aan de binnenzijde van het onderbeen als
regte lijnen voor, die elkander in den kniekuil snijden,
dan ziet men, dat de hock aan de regler zijde (a b d),
door deze lijnen gevormd, kleiner is dan de hoek (a b* 4},
aan de andere zijde door dezelfde lijnen gevormd; dit
wordl voornamelijk leweeg gebragl door de mindere
buiging van het onderbeen. De stand der voelen ver-
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schilt aan beide pooten insgelijks;: men ziet, dat het
regler voetgewricht meer gebogen is dan het linker.
De lijn, die aan de builenzijde van den geheelen poot
door de spicren van hel boven- en onderbeen en den voet
gevormd wordt, nadert aan de linkerzijde, waar namelijk
de zenuw doorgesneden is, meer tol eene regle lijn
dan aan de regler: de knie proémineerl aan de regler
zijde meer, doordien het dijbeen en het ondecheen
meer gebogen zijn. In hel voelgewricht ziet men aan
de regler zijde meerdere buiging.

De kromme lijn, die van de knie langs de huitenzijde
van het onderbeen over den rug van den voel naar den
grooten teen loopt, is in hel voelgewricht van den
reglerpool meer uitgehold dan in dat van den linkerpoot,
waar hij bijna een regle lijn vormt. De (cenen van den
voet hangen, waar de zenuw is doorgesneden, lager,
zoodanig, dat, indien men de nileinden der beide derde
teenen, zijnde de langste, door eene regte lijn ver-
eemigl, deze geene volkomen horizontale lijn zal zijn:
aan de zijde, waar de zenuw niel is doorgesneden
zal zij met de lijn, getrokken van den hiel naar het
uiteinde van den derden teen, een’ scherperen hoek
maken dan aan de andere zijde. Hel korter zijn van
de leenen hangl al van hel meer opgetrokken zijn van
den geheelen poot en van de meerdere buiging van
hel voetgewricht.

Beschouwi men de lijnen, aan de binnenzijde van
het bovenheen, onderbeen en den voet van iederen poot
gelegen, als vegle lijnen, en neemt men ze tegelijk
waar, dan vormen zij eene figuur, die den vorm heell
van eene anticke Romeinsche urne, die asymmelrisch 1s,
en die als men zich de uiteinden van de groote Leenen
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door eene regte lijn vereenigd denkt, op een scheef
voetstuk is geplaatst.

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

In de aangehaalde ftigunr, zijn de verschijnselen zeer
goed in hel algemeen waar te nemen; de bijzondere
verschijnselen zijn echter duidelijker op de volgende
plaat (pl. III), waar men drie kikvorschen ziet afge-
beeld, waarvan hij den eerste aan de eene zijde, bij
den tweede aan beide zijden, en bij den derde nergens
de n. ischiadicus is doorgesneden. In lig. 6, T is de
kikvorseh afgebeeld, bij wien aan de regler zijde de n.
ischiadicus is doorgesneden. Het dier is waargenomen
*, unr, nadat de doorsnijding geschied is. Het ver-
schil in den stand der poolen is hier grooter dan in
de vorige afbeelding, doch het dier is ook later na
de zenuwdoorsnijding geteekend. De linkerpoot is
wederom meer opgetrokken dan de regler en in alle
gewrichlen meer gebogen; hij heell niet zulk een slap
aanzien als de regler. — Wal voorls de bijzondere
verschijnselen betreft, zoo ziet men, dal het dijbeen
meer opgetrokken is; hierdoor wijkt a b' minder van de
horizontale af dan a b:; de hoek in den knickuil is,
ten gevolge van hel meerdere gebogen zijn van hel
kniegewricht en hel meer opgetrokken zijn van het
dijbeen, kleiner ann die zijde, waar de zenuw niel
doorgesneden is, derhalve hoek a b ¢' kleiner dan
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hoek a b e; de hiel (bij ¢') staat hooger dan bij ¢,
len gevolge van het meerdere opgetrokken zijn van den
prot; het gewricht (usschen het onderbeen en den
voet (bij e') en fusschen den voetwortel en de (eenen
(bij ') is meer gebogen, zoodat de lijn, getrokken
van de helft van het onderbeen {4' e' f' d') naar den
groolsten teen aan de linker zijde geene kromme lijn
meer is, maar een’ hoek (¢ e' #') vorml, waarvan het
eenc been eerst bij £ in eene kromme lijn overgaal,
terwijl aan de andere zijde deze lijn overal eene kromme
lijn maakt tot aan o toe. De groofe teen hangl aan
den regter poot lager. De figaren, gevormd door de
hinnenlijnen van de twee dijheenderen, die, van den hiel,
naar het uileinde van den grooten teen getrokken, en
eindelijk door die, tusschen de uileinden van de twee
groote leenen, geell hier wederom eene assymmelrische
scheeve urne op een scheel voetstnk (Pl HI, fig. 6, 11I).

In fig. 7 ziel men een’ kikvorsch, hij wien aan beide
zijden de nervi ischiadici zijn doorgesneden, en die verder
even als de vorige is behandeld. De stand der pooten
is hier volkomen gelijk; de gewrichten zijn even sterk
gebogen; de uiteinden der teenen, even als de hielen,
komen op gelijke hoogte te staan. De fignur, gevormd
door de hinnenlijnen van hel dijheen, onderbeen tol aan
den hiel, en van den hiel lot aan het uiteinde van den
grootste teen is symmelrisch. Men kan ze vergelijken
mel eene symmelrische urne op een regl voetstuk.
(Pl, 1L, fig. 7, II).

Hangl wmen den kikvorsch aan zijn’ neus op, nadat
hem het ruggemerg is doorgesneden en nergens e
zenuwen zijn doorgeknipt, dan vindt men, dat alle
gewrichten sterk en in gelijke mate gebogen zijn. In
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fig. 8 ziet men een’ kikvorsch, aldus behandeld ,
afgebeeld. Beide poofen zijn sterk opgelrokken, alle
gewrichlen Dijna even sterk gebogen; zelfs het ge-
wricht tusschen den larsus en metalarsus is hier ook
gehogen, — in hel reglerheen iets meer dan in hel linker
(de kikvorsch is hier van de huikzijde geteckend), waar-
door de groote Leen hier ook iets hooger koml le staan,
flen uwur na de ophanging had dit plaats; na 1'/, uur
stonden de teenen op gelijke hooglte. Waar dus geene
zenuwen zijn doorgesneden, maar hel ruggemerg van
de hersenen is algescheiden, ziel men eene sterke bui-
ging der gewrichten; wanneer daarentezen de zenuwen
zijn doorgesneden, ziel men geene buiging der gewrieh-
ten, 200 als uil de vorige proef is gehleken. De figuur,
die hier door de reeds meermalen genocmde lijnen ge-
vormd wordt, is ecne symmetrische. Men kan ze ver-
gelifken mel eene regte urne (P I, fig. 8, II)
slaande op cen regt voelstuk, en met een’ hreeden
deksel voorzien, minder hoog dan die in de vorige
fignur is algebeeld.

Bij onderhinding der zenuw aan de cene zijde neemt
men helzelfde verschil in den stand der pooten waar,
als bij doorsnijding, en insgelijks, indien men slechis
aan eene zijde eene insnijding maakt in de rugspieren
tol blootlegging van de zenuw.

Gaan wij thans de oorzaak na, waaraan de alwij-
kende stand in de gewrichien van het been, welks
spier-zenuwen zijn doorgesneden, is toe te schrijven,
Het algemeene verschil bestaat daarin, dat aan den
pool, welks zenuw miet is doorgesneden, de ge-
wrichten meer gebogen, en aan dien, welks zenuw
doorgesneden is, minder gebogen zijn. De stand der

5




60

sewrichten 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 invioed der banden en gewrichisvlakten,
eene Dbijna regte lijn vormen. Nu er echter spicren
aanwezig zijn, van verschillende lengte en op verschil-
lende wijze ingeplant, wier bundels ook eene verschil-
lende vigting hebben, zullen zij het zijn, die den sland
der beenderen bepalen. In de spieren dus is de oorzaak
van de gebogene houding, die men aan de poolen van
cen’ opgehangen kikvorsch waarneeml, gelegen; zij zijn
het, die door haren toestand den vorm van den poot
hepalen; alles wat haren vorm, hare aanhechting, haren
physischen toestand wijzigl, zal ook den stand der ge-
wrichten en dientengevolge van den poot veranderen.
In beide poolen nu ziet men eene verschillende hoading.
Neemt men aan, dat aan beide pooten de spieren geheel
gelijk zijn en op dezelfde wijze zijn ingeplant, dan zal
men de oorzaak van het verschil aan hel al of niet
aanwezig zijn van eenen invloed, die den physischen
toestand der spieren of wel hunnen vorm verandert,
moelen toeschrijven. De spieren zijn in beide pooten,
zoo als wij boven reeds aanmerklen, aan de elasticiteit
en aan de werking der zwaartekracht onderworpen.
Beiden zouden dus, onder den invloed van gelijk wer-
kende krachlen, gelijke lengle mocten hebben. Uil den
stand der gewrichten Dblijkt echter, dat aan de eene
zijde, waar de zenuw nog mel hel ruggemerg verbonden
is, eenc contractie der spieren aanwezig is; de éénige
andere kracht, die hier werkzaam kan gedacht worden,
is de werking der zenuweentra; men is dus geregftigd,
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aan haar deze contractie Loe te schrijven. Deze contractie
duurt, totdat de werking van de zenuw-centra vernieligd
i5; zij is eene aanhoudende. Er is dus een lonus der
willekeurige spieren.

Naauwkeuriger nog kan men de krachten analyseren,
die op de spieren inwerken, zoowel aan de zijde ,
waar de zenmuw is doorgesneden, als aan die, waar
de zenuw nog mel hel ruggemerg verbonden is. Aan
beide zijden werkl de zwaartekrachl. De spierén worden
aan beide zijden door een zeer gering gewigl uilgerekt,
de hooger gelegen spieren door een grooter gewigt dan de
lagere, de spieren, die hel dijbeen in beweging brengen ,
door een grooler gewigl dan die, welke het onderbeen
bewegen, deze wederom door een grooter gewigl, dan
die, welke den voel hewegen. Zij worden uitgerekt door
het gewigl van al de ondergelegene declen. Hoe lager

4
hoe hooger de spieren gelegen zijn, des te meer zullen

men komt, hoe meer gewigl er dusaan eene spier hangt;

zij uitgerekt worden. Deze gewiglen zijn zeer gering, en
men heeft hier op eene zeer eenvoudige wijze de spie-
ren onder dezelfde omstandigheden gebragt, als waarbij
HEIDENUAIN, WUNDT en AveRpscn de spieren bij huwnne
proeven bragfen, terwijl men het voordeel heeft, dai
zij door zeer kleine gewigten uitgerekl worden,

Eene andere kracht, insgelijks bij de spieren van
beide pooten werkzaam, is de elasticiteil. Zij is het
voornamelijk, die den stand der ledematen, der ge-
wrichten bepaalt. ©'it blijkt hieruit, dat, als men de
aanhechtingen der spieren doorsnijdt, de ledematen
eenen geheelen anderen stand aannemen, dien namelijk,
welken zij ten gevolge van de zwaartekracht verkrijgen.
Door de elasticiteit der spieren worden de ledematen
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in eene andere houding gebragt. Men kan die houding
beschouwen als °t gevolg van de werking der elasticiteit
der gezamenlijke spieren. Zol eene spier op zich zelve
door hare elasticiteit hel lid in eene zekere houding
brengen , die invloed zal door de elasliciteil eener spier,
in legenovergestelde rigling werkzaam, legengewerkl
worden, en het lid zal eene houding aannemen, bepaald
door de resultante der elasticiteit van beide spieren.
De elasticiteit nu voor spieren van gelijke lengte en
dikte is gelijk, doch die van breeden en korlen
vorm, welke meer spiervezels bevalten, zal grooter
zijn, dan die der eersigenoemde, en nu is hel waar-
schijnlijk, dal daar, waar dikke en breede spieren
als anlagonisten tegenover lange, smalle en dunne wer-
ken, waar de middellijn der in dezellde rigling wer-
kende spiervezels eene geringere is, de eersie door
hare elasticiteit de overhand zullen hebben en den vorm
van het lid bepalen. Gaan wij nu de verschillende
spieren aan de ledematen van een’ Lkikvorseh na, dan
zien wij, dat bij het dijbeen de buigers veel sterker
zijn dan de uitstrekkers en in grooleren getale aan-
wezig; hetzelfde geldt van het onderbeen, waar ons de
inplanting ook voordecliger schijnt. Bij den vocl ge-
looven wij, dat de gebogen stand ovk na doorsnijding
van de zenuw aan de grootere werking der flexoren
boven die der exlensoren moel worden loegeschreven,
indien men namelijk let op de kleine, vrij breede spiertjes,
die zich van het onderheen naar den voctwortel be-
geven en die vooral len gevolge van hunne aanhechling
krachtig kunnen werken, Dat, in het algemeen, de
afstand tusschen de plaats van inhechting der spier en
de as van 't gewricht, benevens de hoek van inhech-
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ting bij de bepaling der werking van de -eclasticiteil
van iedere spier in aanmerking komen, behoelt naau-
welijks te worden opgemerkl. Hoe het zij, de resul-
terende werking van de elasticiteit der gezamenlijke
spieren wordt door de zwaartekracht tegengewerki,
en de resultante van deze twee krachten zal, ten slotte
den stand der ledematen bepalen. De invloed der elas-
ticiteit zal hierdoor echter zeer weinig verminderd
worden, daar, zoo als wij vroeger deden opmerken,
het gewigt, dal aan de spieren hangl, zeer gering is.

Daarom dan ook moel eene geringe lonische con-
tractic der spieren zich bij deze wijze van proefneming,
gemakkelijk te kennen geven.

De meerdere buiging aan de eene zijde is daarvan
alhankelijk. Die contractie slaat onder den invieed
van hel ruggemerg: waar de gemeenschap met het
ruggemerg verbroken is, daar houdt deze meerdere
buiging op. Aan de werking van hel ruggemerg moel
dus de contractic der spieren, die deze buiging te
weeg brengen, worden loegeschreven. Dal deze buiging
werkelijk een gevolg van contractie is, blijkt nader
hieruil, dat, als men de zenuw doorsnijdt, zij zeer
spoedig verdwijnl: de verkorle spier neemt haren ver-
lengden vorm wederom aan. Dit geschiedt echter niet
onmiddellijk na de doorsnijding; eenige minulen ver-
loopen er, voordat alle huiging verdwenen is, helgeen
hierdoor veroorzaakl wordl, dat er op het oogenblik
van doorsnijding een nieuwe prikkel wordl aangebragt,
waardoor de spieren zich wederom zamentrekken, en
eersl na cenigen Lijd de invloed van deze conlractie
verdwenen is.

De buiging, die men aan de gewrichten waarneemt,
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als gevolg eener blijvende contractie der spieren, onder
den invloed van hel ruggemerg, is na 12, somlijds na
24 en 36 uren nog waar te nemen, en na dien Uijd I
ook kon men dikwijls nog, door den teen te knijpen,
buigingen van Let been doen plaats hebben. Bij groote
kikvorschen of bij zoodanigen, die bij de bewerking
veel bloed verloren hadden, was het verschijnsel korter
waar le nemen: na vier of vijf uren was bij deze de
stand der gewrichten van beide poolen gelijk. Dat de
contraclie ecene geringe was, bleek hiernit, dat, door
gewigten van 0.5, of 1 tol 2 gram, aan den pool,
waarvan de zenuw niel was doorgesneden, te hangen,
deze pool in den stand der gewrichlen na korten tijd
gelijk werd aan dien, welks zenuw was doorgesneden.

Wij hebben hoven gewezen op de meerdere ontwik-
keling der flexoren, in vergelijking mel de extensoren,
om eenigzins rekenschap e geven van de meerdere
buiging der pooten, bij ’t bestaan van tonus. De waar-
heid is echter, dat de eigenlijke grond, waarom er
hier I)uigiﬁg en geene uitstrekking plaats heeft, even-
zeer onbekend blijit, als waarom er bij strychnine-
vergiftiging eene wilstrekking plaals heeft en geene bui-
ging. Door bij een’ kikvorsch eene strychnine-oplossing
van Yo in het rectum te spuiten, terstond hierna
hem aan de eene zijde de zenuw door te snijden en,
zoodra zich vergifltigingsverschijnselen voordcen, hem
op de gewone wijze in de lucht op te hangen, ziel
men, dat er aan de leden van den poot, welks zenuw
niet is doorgesneden, bij tusschenpoozing, eene sterke
uitstrekking plaats heeft, zoodat alle huiging verdwijnt
en de stand der gewrichlen eene regte lijn vormt, ler-
wijl de andere pool eene slappe houding heeft, zooals
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die gewoonlijk na de zenuw-doorsnijding onder dezellde
omstandigheden plaats heeft. Men moet het dier niet
veel strychnine geven, aangezien er anders, in plaals
van eene uilstrekking, slechts tetanische krampen plaats
hebben en het dier ook zeer spoedig sterfl.

Indien de conlraclie, waarvan men de werking bij
cen’ opgehangen kikvorsch waarneeml en die zich uit
in eene meerdere buiging der gewrichlen, het gevolg
is van eenc werking, uilgaande van hel ruggemerg ol
liever van cen’ lonus der spieren, dan zal , wanneer
men bij cenen poot cen der anlagonislen van een gewricht
doorsnijdl, de stand van hel gewrichl eene meerdere
verandering ondergaan, dan wanneer nien denzellden
antagonist doorsnijdt bij een’ pool, waarvan reeds de
zenuw is doorgesneden.

In het eerste geval zal de veranderde stand liet gevolg
zijn van de werking der elasticiteit der nog mel
het gewricht verbonden spieren, vermeerderd met die
van den lonus.

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

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

Suijdt men bij een' kikvorseh hel ruggemerg door,
en hangl men het dier eenigen tijd hierna op de gewone
wijze op; snijdl men vervolgens, nadat men aan beide
onderbeenen, ter hoogie van den hiel en de knie, eene
insnijding heelt gemaak(, aan de linkerzijde de pees
van den m. gastrocnemius door, dan zal men zien, dat de
stand van den voel aanmerkelijk van dien, waaraan de
m. gastrocnemius nog in ziju geheel is, verschill.

De linkervoel is meer naar buiten gedraaid; ook
de hiel en de voelzool vertoonen zich meer, zoodat
de laatste breeder schijnt dan aan de regterzijde; men
krijgt eene breedere vlakte van de planta pedis in het
gezigl, de geheele voelvlakte schijnt breeder, terwijl
men aan den anderen voet wmeer de buitenvlakte te
zien krijgl en niet de planta pedis. De voet schijnt
hier aanmerkelijk smaller te zijn. Ook is bij den linker-
voet de voelwortel en hel gewrichl tussehen onderheen
en voel meer gebogen.

Op plaat I¥ fig. 10 is een kikvorsch, die deze be-
werking ondergaan heefl, afzebeeld.

De linkervoet (A) vertoont eene veel breedere vlakte
dan de regtervoet (A'), waarvan men wmeer de buiten-
zijde ziet; ook de middelvoet (B) van den linkerpoot is
meer naar buiten gedraaid dan die van de regterpoot (BY).
Hij verfoont hicrdoor eene breedere vlakle. Eindelijk
ziet men den hiel (C) van den linkerpoot meer naar
buiten gedraaid, dan dien van den regter (GY: het
verschil in den stand van beide voeten is aanmerkelijk.

Snijdt men bij een” kikvorseh aan de eene zijde den
m. gustrocnemius door, nadat men hem aan beide zijden
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den n. ischiadicus heeft doorgesneden, dan neemt men
slechls een gering verschil lussehen den stand der heide
voeten waar, gelijk blijkt vit de afbeelding op plaat IV
fig. 9, waar een kikvorsch afgebeeld is, die, nadat hem
het roggemerg en de beide n. ischiadici waren doorge-
sneden, op de gewone wijze is opgehangen. Aan de
reglerzijde is eenigen lijd na de doorsnijding der zenuwen
de m. gastroenemius doorgesneden, terwijl aan beide
zijden op dezelfde hoogle eene insuijding in de huid is
gemaakl. Men ziel, dal de stand der beide poolen eenigzins
versehill, en dat de aard van het verschil dezelfde is als
in de zoo even aangehaalde afbeelding. Het verschil
is hier echter veel minder sterk. De reglervoel (A) is
hier wederom meer naar builen gekeerd, dan de linker
(AY); men ziel een grooter gedeelte van de plantair-zijde,
zoodat de voet breeder schijnl; de veetwortel (B) en
de hiel (0) zijn meer naar builen gedraaid, dan die
van de linkerzijde (B' en €'); het gewricht tusschen
onderbeen en voelwortel, en insgelijks dat tusschen
voelworlel en leenen, zijn aan den linkerpoot meer
gebogen. Werken dus de lonus en de elasticiteil, dan
krijgt men een grooler verschil in stand, dan wanneer
de elasticiteit alleen werkl; ware dit niel hel geval,
dan zoude er geen tonus aanwezig zijn. Thans zien wij
hierin een nieuw hewijs van 't bestaan eener lonische
zamentrekking.

De reden, waarom de voet naar builen gewend wordt,
ligl in de bijzondere werking der spieren. De m. gaslroc-
nemius is niet alleen auls extensor een antagonist van
de flexoren, maar draail, door zijne uitbreiding in de fascia
plantaris, ook den voel eenigzing naar hinnen en is alg
zoodanig anlagonist van de spieren, die den voel naar
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buiten draaijen. Deze zullen derhalve, na doorsnijding
van den m. gasirocnemius, den voet naar buiten draaijen,
aangezien hare werking door die van den m. gastroc-
nemius, in tegenovergestelde rigling werkende, niet
verminderd wordt.

Bij al de door ons verrigte proeven, wier getal twee
en zestig was, hebben wij sleeds, zoolang de zenuw
nog met het ruggemerg was verbonden, verschijnselen
waargenomen , die op eene aanhoudende contractie der
spieren wijzen, Was de zenuw niet meer mel het
ruggemerg verbonden, dan verdween ook die loestand,
die bel gevolg is van eene aanhoudende contractie der
Spieren.

Er is dos een lonus der willekeurige spieren, dat
wil zeggen: er bestaal eene aanhoudende contractie der
spieren, zoolang deze door middel van de zenuwen met
het  ruggemery verbonden zijn, len gevolge van de amn-
houdende werking , die hiervan uilgaat., Zij bestaal on-
afhankelijl van de hersenen

e LR JC LSS
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Wij hebben in ’t vorige hooldstuk getrachl, aan le
toonen, dat er eene contraclie der willekearige spieren
bestaal, zoolang deze door de zenuw mel hel ragge-
merg verbonden ziju. Wij moelen thans len slotle
nog pagaan, of eene zoodanige contraclie het gevolg is
van cene zelfstandige werkdadigheid van hel ruggemerg,
of wel, dat door de werking der gevoelszenuwen de
werkdadigheid van hel ruggemerg zoodanig gewijzigd
wordl, dat hierdoor de matige, aanhoudende contractic
ontstaat, die wij als tonus bepaald hebben, mel andere
woorden, of er een centrale tonus bestaal, dan wel een
peripherische, die ziju ontstaan aan reflexie te danken
heelt.

Ten cinde dil te beslissen, is de gang der thans le
beschrijven onderzoekingen de volgende geweest. Wij
hebben nagegaan, of bij prikkeling van de peripheri-
sche zenuwen, zoo wel gevoels- als reflexie-zenuwen,
de verschijnselen, waarnit wij tol het aannemen van
den tonus besloten, in sterkte toenemen, of er eene
meerdere blijvende buiging der gewrichten wordt
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waargenomen aan den poot van een’ kikvorseh, wiens
gevoelszenuw geprikkeld wordl, lerwijl de willekeurige
door doorsnijding van hel ruggemerg onmogelijk is
gemaakl. Daarna hebben wij onderzoeht, of, als de
werking der gevoelszenuwen geheel is opgeheven, en
deze, wanneer ze geprikkeld worden, dezen prikkel
dus niet meer aan het roggemerg kunnen mededeelen,
helgeen men kan le weey brengen door de achlerste
worlels, ‘die zich van het ruggemerg naar den n.
ischiadicus begeven, door le snijden, de Lonus-ver-
schijuselen ook verdwijnen. Zijn zij na doorsnijding
van de achterste worlels aanwezig, dan zal men eenen
centralen Lonus mogen aannemen; houdt hel verschijnsel
op, en wordl de stand van den pootl gelijk aan dien,
welks zenuw is gekliefd, dan zal men de oorzaak van
den lonus in eene werking, uitgaande van de peri-
pherische zenuwen, moeten zoeken,

Wal nuo het eerste onderzock agngaal, zoo is hel
ons uil een aanlal proeven gebleken, dat prikkeling
van peripherische zenuwen eene vermeerdering der
contractie teweegbrengt, die men aan den pool van
een” kikvorsch waarneeml, wanneer de spieren nog
met  het ruggemerg door de zenuw verbonden zijn,
en hel dier op de gewone wijze is opgehangen.

Wanneer men een’ kikvorsch, na het ruggemeryg hoog,
en aan de eene zijde daarenboven den n. ischiadicus te
hebben doorgesneden, in de lueht ophangl, dan neemt men
de verschijuselen waar, waarop wij in hel vorige hoofd-
stuk, als bewijzende den tonus der spieren, de aandacht
gevestigd hebben. Knijpt men nu zachtjes den toon van
den voet aan de zijde, waar de zenuw niel is doorge-
sneden, dan zal men zien, dal de gewrichlen sterker
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gehogen worden; deze buiging neeml hierna weder
eenigzins af, en Dlijit daarna een’ geruimen tijd (dik-
wijls een hall uur) sterker aanwezig dan voor hel
knijpen; hierna vermindert zij weder en de pool her-
krijgt zijnen oorspronkelijken stand. Knijpt men den
teen sterk, dan wordl de poot geheel opgelrokken en
worden alle gewrichten zoo slerk gebogen en legen
het lijf opgetrokken, dat hij die houding verkrijgt,
welke men hij een’ zittenden kikvorsch waarneemt,
waarbij de poot tegen het ligchaam aangesloten is.
Op deze buiging volgl eene uitstrekking, waarhij de
pool geheel regl is, en op deze sowlijds wederom eene
buiging als de eerste, of wel eene minder sterkere.
Onistaat er wederom eene buiging, dan volgl hierop
nog eene uitstrekking, en dan eerst de minder sterke
buiging. Het eindresultaal is, dat er nimmer eene
nitstrekking overblijft, maar altijd cene sterkere hui-
ging dan de oorspronkelijke, die een’ aanmerkelijken
Lijd aanhoudt, om, ten slotle, in de huiging, die men
als gewoon tonus-verschijnsel waarneemt, over te gaan.

Helzelfde resultaat verkrijgt men, wanneer men den
poot, die mog mel het ruggemerg verhonden is, al-
wisselend in een medium brengt, waarvan de lempe-
ratunr eene verschillende is. Brengt men een’ kikvorsch
afwisselend met den pool, welks zenuw niet is doorge-
sneden, in waler van 8° C en in waler van 15° C,
dan zal men, na dit eenige malen herhaald te hebhen,
reeds eene meerdere contractic waarnemen van de
spieren, waarvan het gevolg eene meerdere buiging der
gewrichten is. Brengl men hem ecersl in waler van
8 C en vervolgens van 25° G — 30° G, dan zal hij
al de gewrichten sterk buigen en verkrijgt men dezelfde
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verschijnsels, welke er door eene sterke knijping plaats
hebben, — waarvan zoo even is melding gemaaki.
Een zeer sterke aanhoudende prikkel brengt eene blij-
vende conlraclie teweeg, zoo als ons uit verschillende
proeven is gebleken.

Raakt men de eene of andere plaats van den pool, hetzij
dijbeen, onderbeen of voet, mel sterk zwavelzuur aan.,
dan zullen er onregelmatige bewegingen plaats hebben,
die schijnbaar ten doel hebben, het zwavelzanr al te
vegen. De prikkel van het zwavelzuur zal echter bij
deze bewegingen ook op andere gedeelten van het been
overgebragl worden, en er zullen wederom verschillende
bewegingen waargenomen worden. Ten slotte, zal er
een  blijvende {oestand van contractic ontstaan, die
dikwijls na vierentwinlig uren nog is waar te nemen.

Tegen deze proef kan in het midden gebragt worden,
dal de waargenomene aanhoudende contraetie door
samenschrompeling van de spieren zou kunnen teweeg
gebragl zijn; wij hebben daarom ook eenige proeven
genomen, waarbij de peripherische zenuwen door ver-
dund azijnzuur geprikkeld werden, waarvan wij er een
willen mededeelen, die tevens ten bewijze zal strekken,
dat het ons gelukte, de achterste wortels door te snijden
zonder hel ruggemerg te kwetsen, iets waarop wij
zoo 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. ischiadicus
hegeven, waren doorgesneden. Aan de reglerzijde was
deze zenuw in haar geheel gelaten. De linkerpoot hing
geheel slap; de reglerpoot was in de gewrichien meer
gebogen en vertoonde het verschijnsel, dat voor ons als
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beslissend voor den tonus der willekeurige spiereii
is aangenomen. Nadat aan de zijvlakle van den buik
een weinig verdund azijnzour was aangebragl en het
dier dit mel het reglerbeen trachtte af le vegen, waarbij
ook het linkerbeen gebogen en uitgestreklt werd, werd
aan den plantairzijde van den regiervoel insgelijks een
weinig azijnzuur gedaan. Men zag nu, dat het geheele
linkerbeen opgetrokken werd en in alle gewrichten zoo
sterk werd gebogen, dat bet onderbeen, dijbeen en de
voel geheel tegen elkander kwamen (e liggen en dien
stand aannamen, welken men bij een’ zittenden kikvorseh
waarneemt. Vijl minuten bleef de poot in deze houding,
waarna zich de voel een weiniz van het onderbeen
verwijderde; hel dijbeen en onderbeen hleven echier
nog tegen elkander geslolen; na een half uur was de
stand van het geheele heen dezelfde. Na (wee uur
hadden het dijbeen en het onderbeen denzelfden stand;
de voet was iets meer gezakt. Na twee en veerlig uren
waren het onderbeen en de voet gezaki; het heup-
gewrichl was nog in denzelfden gebogen toestand. Na
dil lange (ijdsverloop was er derhalve nog conlraclie
der spieren aanwezig. De andere voet was in sland niel
veranderd. Uit deze proel mag men besluiten :

1°. dat bij aanhoudende prikkeling van de gevoels-
zenuwen er eene aanhoudende contractie bestaat;

2% dat bij prikkeling van gevoelszenuwen aan de
eene zijde de beweegzenuwen van de andere zijde in
werking kunnen gebragl worden.

Valten wij nu de resullalen der in dit hooldstuk
vermelde proeven zamen, dan blijkt, dat, waar de
gevoelszennwen, hetzij aanhoudend, hetzij slechts ge-
durende een’ korlen tijd; geprikkeld worden, de aan-
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houdende contractie, die er reeds hestaal, wanneer de
gevoelszenuwen van den pool van een’ in delucht han-
genden kikvorsch niel geprikkeld worden, aanmerkelijk
vermeerderd wordt, Neemt men echier in aanmerking,
dal de gevoelszenuwen altijd aan den invloed van ver-
schillende omstandigheden, ook wanneer hel dier in de
lucht is opgehangen, zijn blootgesteld, dan wordt het
reeds waarschijolijk, dat de aanhoudende contractie,
de tonus der willekenrige spieren, hare oorzaak heefl
in den invloed der peripherische zenawen op de wer-
king der grijze slof van hel ruggemerg,

Wij zullen, om hierover te heslissen, moelen nagaan,
of, als de werking der gevoelszenuwen onmogelijk ge-
maakt wordt, door hare verbinding van hel rugge-
merg le vernietigen, de verschijnselen, die wij als voor
cenen lonus der willekeurige spieren bewijzende hebben
aangenomen, blijven bestaan. Is dit het geval, Dlijft,
wanneer de achlersle worlels zijn doorgesneden, de
matige conlractie der spieren bestaan, dan zal de
oorzaak hiervan in de voedingswerkdadigheid en de
daarvan afhankelijke eigenschappen van het rugzemerg
zell moelen gezocht worden, en zal men haar niet als
afhankelijk van eenc altijd werkzame prikkeling der
gevoelszenuwen kunnen opvatlen.

el is bekend, dat men door doorsnijding van de
achlerste worlels van hel roggemerg de van deze uilgaande
reflexie-beweging onmogelijl maakl.

Na eenige oefening gelukte hel Dbijna allijd , deze
wortels zonder kwelsing der overige deelen van het rug-
gemerg los te maken. Wij hebben diegene, dic tol den
n. ischiadicus behooren, bij een twintigtal kikvorschen
aan de eene zijde mel gelukkig gevolg doorgesneden.
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Daarloe werd de wervelkolom, te beginnen van het 0s sac-
rum Lot aan de schouderbladeren, bloolgelegd, door de huid
in te snijden en de spiermassa tot daar, waar de hogen
der wervels in de processus transversi overgaan, te ver-
wijderen. Verder dan tot aan den oorsprong der processus
transversi is hel niel raadzaam, de spiermassa weg te
nemen, aangezien hel dan zeer gemakkelijk geschieden
kan, dal, onder de verdere bewerking, de ingewanden ,
darmen en longen naar builen puilen, hetgeen, bij het
blootleggen van hel ruggemerg, een zeer grool incon-
venient opleverl Vervolgens zaagl men aan beide zijden
de bhogen der ruggewervels op de zoo even vermelde
grens, mel een fijn scherp zaagje, bijna door, echier
niet geheel en al, len einde hel ruggemerg niet te be-
leedigen. Vervolgens dringt men ter hoogle, waar men
de wervelkolom wil beginnen te verwijderen, mel een
fijn schaarije tusschen twee wervels in, en knipt, lerwijl
men de punt altijd naar boven en ter zijde gerigl
houdt, de nog niel geheel doorgezaagde ruggen-
wervels aan beide zijden door, Men kan op deze
wijze de wervelkolom aan de rugzijde, zoo ver men
wil, wegnemen, en (e gelijk hiermede de pia mater
en de witte stol, die bij den kikvorseh allijd in het
ruggemergskanaal aanwezig is; neeml men ze niet te
gelijk weg, dan kan men ze later met een fijn krom
haakpincetje gemakkelijk verwijderen. Neemt men nu,
heigeen voor ’L emmetropisch oog bij kleine dieren vol-
strekl noodig is, een zwakke positieve loupe, dan ziet men
de achterste wortels van den n. ischiadicus duidelijk,
en kan nu, door een zeer fijn scherp haakje er onder
le brengen, ze gemakkelijk van het ruggemerg losmaken,
Men kan ze nu met een fijn schaarlje doorknippen;
6
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soms evenwel seheuren zij, als hel haakje er onder ge-
bragt is, van zelf los. Wij hebben ze bij onze proeven
altijd slechts aan eene zijde doorgesneden. Nadat dit ge-
schied is, is de Deweging van het dier gewoonlijk
eenigzins gestoord; wij hebben ze dan ook in dezen
toestand uimmer terstond voor onze proeven gebruikt,
maar lieten ze, na de wond mel spiermassa bedeki
en de  huid digtgenaaid le hebben, één ol meer
dagen onder eene klok, waar de lucht kon toe-
treden en die door middel van natte sponsen werd
vochtig gehouden, aan zich zelven over. Na dezen tijd
maaklen zij weder sterke bewegingen. Prikkelde men
ze in het rectum, dan (rokken zij beide pooten hij het
lijl en sprongen weg; hun sprong had echier altijd iets
scheefs, waarschijnlijk omdat zij, len gevolge van het al-
wezig zijn van de werking der gevoelszenuwen, hij het
springen aan beide zijden geene gelijke kracht aanwendden.

Geen kikvorsch werd beschouwd als voor de proel
geschikt, wanneer hij niel aan de volgende voorwaarden
voldeed :

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

29 Wanneer beide beenen uilgestrekt op tafel lagen,
moest het ongevoelige been, geknepen zijnde, onbewe-
gelijk blijven, het andere bij zacht knijpen zich reeds
terugtrekken.

3" Wanneer wen de teenen van de voorpooten kneep,
moesten aan beide zijden de uitgestrekle beenen aan
het lijf gesloten worden. Daarin lag het hewijs, dal
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aan beide zijden de beweegworlels ongeschonden hunne
functién verrigtten

Klieft men nu bij een” kikvorsch, wien de achterste
worlels van het ruggemerg, voor zoo ver die zich naar
den n. ischiadicus begeven, ziju doorgesneden, het rug-
gemerg ter hoogle van hel verlengde merg, en hangt men
hem vervolgens op de reeds meermalen vermelde wijze
op, dan neemt men waar, dal de poot, welks achterste
worlels zijn doorgesneden, geheel slap hangt, terwijl de
andere, waarvan de achterste wortels nog met de zenuw
verbonden zijn, meer opgetrokken is. Aan den eersten
pool zijn alle gewrichien geheel slap, aan den tweeden
hebben zij eenen eenigzins gebogen stand, die aan
een’ pool, waarvan de spieren nog met hel ruggemerg
verbonden zijn, altijd wordt waargenomen en die door
ons als kenmerkend voor den lonus der willekeurige
spieren is aangenomen. In dif geval verschilt dus de
stand der pooten en zal de figuur, gevormd door de bin-
nenlijnen van dijbeen, onderbeen en voet, wederom
overeenkomst hebben met eene scheeve antieke urne,
op een scheel voetstuk. Snijdt men nu aan die zijde,
waar de achterste wortels niel zijn doorgesneden,
den n. ischiadicus door, dan zal men waarnemen, dat
de stand der pooten gelijk wordt, dat beide slap
hangen en dat de gewrichlen van beide pooten volstrekt
niet gebogen zijn. In eene der door ons hieromtrent
verrigle proeven wos de poot, welks achterste worlels
waren gekliefd, nog minder gebogen, dan die, waarvan
de geheele zenuw was doorgesneden, hetgeen soms het
gevolg was van eene vooralgegane uitstrekking soms
plaats had, zonder dat de oorzaak er van bleek —
welligt alléén, omdul het ruggemerg iets geleden had. In
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de meeste gevallen echter hingen de poolen aan beide
zijden even slap en waven de gewrichten een weinig ge-
bogen. De figuur, welke hij een’ kikvorsch, die op deze
wijze behandeld was, door de hinnenlijnen van de beide
dijheenderen , onderbeenen en voelen gevormd werd , was
in de meeste gevallen eene die overkwam mel eene
symmelrische urne op een regl voetstuk.

Bij het einde van elke waarneming werd hel rugge-
merg galvanisch geprikkeld, waarbij wij ons overtnig-
den, dal aan den poot, waarvan de spieven nog door de
voorste worlels met het ruggemerg verbonden waren,
deze zich konden contraheren, lerwijl aan de zijde,
waar de zenuw doorgesneden was, geene conlraclic meer
plaats had.

Men ziet op pl. V figuur 11 een’ kikvorsch algebeeld
bij wien aan de linkerzijde de achlerste wortels van
den n. ischiadicus zijn doorgesneden. De linkerpoot
(A) bangl geheel slap, terwijl de regterpoot (B), waar-
van de zenuw met hel ruggemerg nog verbonden is, meer
is opgetrokken. Het kniegewricht is aan deze zijde
meer gehogen, ook het voelgewricht, — een bewijs, dat
hier de spieren nog gecontraheerd zijn, terwijl zij aan
de andere zijde als geheel gerelaxeerd moeten Dbe-
schonwd worden. De kniekuil staat aan de zijde, waar
geene zenuwwortels zijn doorgesneden hooger ; insgelijks
de hiel. Ook is de teen hier iels 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. Men
ziel, dat de linkerpoot (A) ongeveer denzelfden stand
heeft als in de vorige figuur, terwijl de regterpoot (B)
gene veel minder gehogen houding vertoont; ook zijn
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de gewrichten slechls weinig gebogen en hangt de pool.
over het algemeen slapper, echler niel zoo slap als de
linkerpoot, hetgeen waarschijulijk hieraan moet worden
loegeschreven, dat hel dier korten tijd na de doorsnijding
zijn’ pool sterk uilstrekte. Het is niet waarschijnlijk,
dat het ruggemerg hier geleden heelt, aangezien het
dier na de proel mel den pool nog sterke bewegingen
maakte, wanneer men het in de leenen van den
linker voorpoot kneep. In fig. 15 en 14 zijn Lwee
kikvorschen afgebeeld, die dezelfde bewerking heb-
ben ondergaan: bij den kikvorsch van fig. 13,
waar aan dezellde zijde als in de vorige figuur de
achterste worlels zijn doorgesneden, hangl de linker-
pool A wederom slapper dan de regier B, waar alle
gewrichten meer gebogen zijn; en in figuur 1%,
waar bij denzelfden Kkikvorsch aan de regterzijde
de n. ischiadicus is doorgesneden, hangt de regterpool
B slapper dan in de vorige fignur en komt in stand
en buiging der gewrichten met den linkerpoot A
overeen. De vorm in figuur 14 door de lijnen aan
de binnenzijde van het dijbeen, het onderbeen, en
den voet omschreven, komt weder overeen mel eene
symmetrische anticke wurne, op een regl voelstuk
geplaatst.

Bij een twintigtal kikvorsehen hebben wij met goed
gevolg deze proeven in het werk gesield, en slechis
zelden is het ons voorgekomen, dat de poot, waarvan
de achterste wortels waren doorgesneden, nog slapper
hing en in zijne gewrichlen minder gebogen was, dan
die, waarvan de geheele zenuw was doorgesneden.
Bij de overige proeven vonden wij, dal de stand en
de buiging der gewrichten aan de pooten, waar de
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achtlerste wortels, en aan die, waar de geheele zenuw
was doorgesneden, overeenkwamen.

Hiernit kunnen wij met waarschijnlijkheid besluiten,
dat de verschijnselen, die wij als beslissend voor een’
tonus der willekeurige spieren hebben aangenomen,
hunnen grond vinden in eene prikkeling, door de peri-
pherische zenuwen aan het ruggemerg en van hier aan
de centra van de heweegzenuwen 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 invloed
van eene werking, uitgaande van let ruggemerg, welke
werking in het ruggemerg wordl teweeg gebragl door
den aanhoudenden toestand van prikkeling, waarin de
gevoelszenuwen, ten gevolge van aanhoudend werkzame
prikkels, zich bevinden.

Bestaal de buiging der gewrichten van den poot van
cen’ opgehangen kikvorsch, zoo als uit bovenstaande
proeven schijnt te blijken, slechts onder den invloed der ge-
voelszenuwen, dan zullen ook de overige verschijnsels, die
als bewijs voor den tonus golden, bij doorsnijding van de
achterste wortels moeten verdwijnen. Als zoodanig hehben
wij vroeger vermeld, dat, bijaldien men den m. gastrocne-
mius digf bij zijne aanhechting aan den hiel alsnijdi,
de sltand van den voet een geheel andere wordt, naar
mate, ten gevolge van doorsnijding der zenuwen, de
gemeenschap mel het ruggemerg al of niet afgebroken
is. In het laatste geval zagen wij den voet veel sterker
gebogen en naar buiten gewend, dan in hel cerste.

Dit verschil verdwijnt nu werkelijk bij een® kikvorsch,
wiens achlerste worlels aan de eene zijde zijn doorge-
sneden, lerwijl aan de andere zijle de zemuwen zijn
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gekliefd. Indien men, namelijk, bij een’ kikvorsch aan
de eene zijde de achterste wortels van den n. ischiadi-
cus en het ruggemerg digt bij het verlengde merg
doorsnijdt, het dier eenigen lijd hierna ophangl en
vervolgens den m. gastroenemius aan die zijde los-
maakt waar de achterste wortels zijn gekliefd, dan
wordt de voet een weinig naar buiten gedraaid en het
voetgewrichl een weinig gebogen.

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

In de beide gevallen neemt men slechts de werking
van de elasticiteit waar, omdat, zoowel ten gevolge
van de doorsnijding der gevoelswortels van den nervus
ischiadicus, als ten gevolge van de doorsnijding dezer
geheele zenuw, de contractie , afhankelijk van den tonus,
vernietigd wordl,

Al de bovenslaande resultaten zijn hij koudbloedige
dieren, bij wie de zenuwwerkdadigheid zeer lang werk-
zaam blijft, verkregen. Er zou derhalve nog kun-
nen worden in het midden gebragl, dal hiermede
het bestaan van fonus bij warmbloedige dieren niel
hewezen is. Daarom hebben wij ook eenige proeven
bij deze laatsten in hel werk gesteld, en daarbij
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hebben wij nn gelijke uitkomst verkregen als Dbij
koudbloedige dieren. Bij een konijn werd aan het
regterbeen de nervus ischiadicus doorgesneden; ver-
volgens werd het verlengde merg algestoken en het
dier nu aan zijne ooren in de lucht opgehan-
gen. De poot, waarvan de zenuw niet was doorgesne-
den, was naar builen gedraaid, zoodal een grool ge-
deelte van de binnenzijde van den voel en hel heen
ziglbaar werd. Dit verschijnsel wees op eene meer-
dere spierwerking aan deze zijde dan aan die, waar
de zenuw was doorgesneden.

Ook bij verschillende vogels hebben wij proeven in
het werk gesteld, namelijk bij duiven en sijsjes. Wan-
neer men deze dieren levend de vedren uitplukl, zoo-
dat de vorm der vleugels in de verschillende gewrich-
ten goed zigtbaar wordl, vervolgens aan de eene
zijde de zenuwen, die de verschillende spieren der
vleugels in beweging brengen, doorsnijdt, aan de an-
dere zijde eene soortgelifke huidwond maakt, voorls
het verlengde merg klieft en het dier aan zijne
pooten in de lucht ophangt, dan zal men zien,
dat aan die zijde, waar de zenuw niet is doorgesne-
den, de vleugel legen het lijf aangeslolen is, en
de verschillende beenderen tegen elkander liggen of
sterk gebogen zijn, zoodal de verschillende gewrichten
schierpe hoeken mel elkander maken. De andere vleugel is
daarentegen geheel van het ligchaam verwijderd. Hij vormt
hiermede een’ regten hoek: evenzoo staan de overige
gewrichlen reglhoekig op elkander. Het verschil in
stand tusschen de beide vleugels is zeer groot. Dit
verschijnsel zoowel als hel vorige bij een konijn waar-
genomene blijven bij de intredende lijkverstijving
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hestaan. Eerst als er ontbinding intreedf, vermin-
dert het.

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




BESLUIT

R

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

1e, Er bestaat een tonus der willekeurige spieren,
dat wil zeggen, deze spieren verkeeren, buiten den in-
vloed der hersenen, in eenen toestand van aanhoudende
contraetie, ten gevolge ecener onafgebrokene werking ,
van de zenuweentra uitgaande en van hier, door tus-
schenkomst der zenuwen, op de spieren overgeplant.

99, Het bestaan van dezen tonus is ten naauwsle
verbonden aan den ongekrenklen toestand der gevoels-
zenuwen.  Zoolang de gevoelszenuwen hare werking
op hetl ruggemerg uitoefencn , wordl , eene werkdadig-
heid in de bewegingscentra (de grijze stof) onderhouden,
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die de blijvende contractie, lonus genoemd , voorlhrengt.
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.

A, R
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THESES.

R

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

II.

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




1L

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

Iv.

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

De valvulae semilunares liggen, wanneer zij geopend
zijn, met hare buitenvlakie nimmer tegen den wand
der slagader aan.

VL

Het is waarschijulijk, dat de wil niet enkel in de
hersenen huisvesl.

VIL

Tuberculosis pulmonum begint als locaal ziekte proces,
nicl als gevolg eener dyscrasie.
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VIIIL.

Tussis convalsiva is het gevolg van eene calarrhale

aandoening van ’ slijmvlies van den larynx.
IX.

Bij peritonitis is de toediening van morphine zeer
aan le bevelen.

X.

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

XL

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

XIL

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

XIIL

Bij calaract-operatie, door extractie, moet de pupil
eerst door indruppeling verwijd worden.



Amputatie is te verkiezen boven de tolale resectie
van hel kniegewricht.

XV,

Bij carcinoma der huid van het aangezigl zal men
lot de exstirpalie van hel gezwel moelen overgaan en
door eene plastische operatie de misvorming moeten
trachten le herstellen.

XVL

Er bestaal geene dynamische werking der verlos-
kundige fang.

XVIL

Wanneer Dbij een’ partus, ten gevolge van slerk
bloedverlies nit de baarmoeder, het leven bedreigd wordt,
of wanneer er na het ophouden der bloeding eene
levensgevaarlijke anaemie overblijfi, moet men tol de
transfusio sanguinis overgaan.
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