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Om efferenta effekter i ryggmiirgens bakre rotter.
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Inkom till redaktionen den 26 maj 1942,

Genom de senare arens forskningar inom neurofysio-
logien ha vissa iakttagelser om efferenta effekter i rygg-
méargens bakrotter gjorts, vilka synas péfordra ett
allminnare intresse. En 6versikt av morfologiska och fysio-
logiska fakta rérande denna fraga torde dérfér vara av
virde,

1. Morfologiska synpunkter.

Hur bér problemet riatteligen formuleras frin morfo-
logisk synpunkt? Om den nervisa ledningens rikining i
en nervirdd upplyser ett histologiskt preparat ej alls.
Frigestillningen méaste hér i stillet bli denna: Férlipa
i bakrétterna nervtrddar, vilkas cellkroppar ligga utom
spinala gangliel? Om sidana nerviridar finnas: a) Var
ligga deras cellkroppar? b) Passera tridarna gangliet ulan
avbrott eller omkopplas de dér till ett andra neuron?
Férntom de av alla kiinda centrala utskotten frén spinal-
gangliecellerna skall foljande tradkategorier finnas i bak-
roten enligt olika forskare: 1) Ett litet antal frin celler i
ryggmirgens gra substans ulspringande neuriter, vilkas
vidare firlopp i ganglier och perifera nerver limnas dir-
hin (Morat & Bonng, OKELBERRY, YOUNG & ZUCKER-
man m.fl.). 2) Ett stort antal fina, myelinhaltiga, fran
celler i ryggmairgens gri substans utspringande nerviridar,
som i spinalganglierna omkopplas till ett andra neuron
(ispinalparasympatikuse Kur#, ssympatiska priganglio-
nira tradars Kiss). 3) Ett stort antal frén spinalganglie-
cellernas centrala utskott inne i ryggmirgen avgdende
kollateraler, vilka i ett annat segment dfer limna rygg-
méirgen (Barron & MAarraews). I tur och ordning genom-
gds nu grupper av fakta, som kunna belysa foreligeande
problem,

[. Spinalgangliernas och bakrétiernas normala histologi.

Antalet nerotrdadar t bakre ritterne. I'or att ge en uppfatt-
ning om inom vilken storleksordning totala {rddantalet
rir sig publiceras hir en tabell med vérden fridn nagra

* Efter ett foredrag i Svensk Neurelogisk Firening. Det
histologiska avsnittel skrivet av Rexep, det fysiologiska
av GRANIT.

TABELL 1. Totalantal nervtriadar i bakritterna hos nigra

djurarter.
SR . Lum-
Djur é;ﬁ:; li:]‘;z; bosa- Killa
’ *| kralreg.
Bufo wvulg. 3,905 257 1,568 | Aepunr (1920)
Mus musc.alb. | 2,191 872| 2,584 | AcpuHR (1920)
Mus rattus. .. | 4,907 1,920| 5,530 (| Aepuar (1920)
Felis domest. |17,620) 2,788 15,167 | KseLLGrEN (1938)
Canis familiar. |16,869 | 3,150| 22,444 | Aepunr (1920)
Macac. rhesus. |17,738 | 2,190 15,664 | Larssonx (1938)
Homo sapiens. |50,278| 7,155 47,461 | ARNELL (1933)

vanliga laboratoriedjur och fran homo. Uppgifterna éro
samtliga tagna ur arbeten av Ae¢pumr och hans med-
arbetare, och grunda sig sdlunda pa en enhetlig och pa-
litlig teknik.

Fir att utan stor anhopning av siffror ge en antydan om
triadantalets variationer i olika segment har i cervikal- och
lumbosakralregionerna tagits den rot, som visat hogsta trad-
antalet, medan i thorakalregionen roten med ligsta trad-
antalet utvalts, Samtliga viirden fran vinstra sidans bakre
ritter hos fullvuxna djur. Vardera djuret utgir ett konkret
tall. Teknik: silverimpregnation enl. BrerscHowsky &
AGpUHR i samtliga fall.

Om antalel tradar jamforas proximalt och distalt om
gangliet finner man en viss Gkning i perifer riktning
(BirgE 1882, LEwIiN & GavLe 1896, BiinLer 1898, Har-
pESTY 1905, Ranson 1906, Komarsu 1934), Okningen
anges till mellan 7 och 35¢%,. Forklaringen torde vara dels
i mindre grad en delning av nervtrddarna i perifer rikt-
ning, dels och huvudsakligast fran periferien inkommande
sympatiska nerviradar, som sluta i gangliet {G. ReTz1us)
och av vilka en hel del dro fina, myelinhaltiga tradar.

Férhdllandet mellan myelinhaltiga och myelinfrin nere-
tradar ¢ bakrétterna. Man ansig linge, att bakriotterna ej
innehdllo myelinfria nervtradar (t.ex. GAskeLn 1886).
Emellertid pAvisade Ranson (1909, 1911) att sidana fére-
kommo i ganska stort antal. Ranson, DavewporT och
deras medarhetare ha sedan dgnat ett stort antal arbeten
at att bestdmma antalet myelinfria tridar i olika nerver,
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och i bakritterna ange de, att dessa tridar #dro flera &n
de myelinhaltiga. Antalet myelinfria tridar bestimmes
sikrast ssom skillnaden mellan antalet nervtradar i ett
silverimpregnerat preparat (totala antalet neuriter firgade)
och antalet nerviridar i ett myelinskidefargat preparat.
Hiceovist (1936) utarbetade en myelinskidefirgnings-
metod, som i manga avseenden visat sig overtriaffa de
tidigare brukade. I kvantitativt avseende firgar den
silunda i en nerv 209%, flera myelinskidor d&n Weigerts
metod och 109 flera in en osmiumimpregnation (REXED
& Swensson: dnnu ej publiceral arbete). Om man nu
anviinder denna metod, finner man, att bakrétterna i
lumbo-sacralregionen halla 11—209%, myelinfria nerv-
tradar (DamisTrom & Swensson 1042), Dessa virden
torde vara ndrmare sanningen dn tidigare publicerade.

Spinalgangliccellernas normala morfologi. Genom arbeten
av sidrskilt Casan och DogIien ér spinalgangliecellernas
normala morfologi vl kind. Uppdelningen i olika typer
(Docrew skiljer t.ex. pd ej mindre &n 11 typer med at-
skilliga underavdelningar) ér emellertid hir av mindre
intresse. Av stor betydelse ér i stillet frigan, om alla
ganglieceller sdnda uf neuriter ur gangliet. Férhallandet
antal ganglieceller : antal nervtradar kan namligen fa ett
visst bevisvirde, om man sékert kan svara pa denna friga.
Enligt ovan nidmnda och andra forskare sinda praktiskt
taget alla ganglieceller utskott bade in i ryggmiirgen och
ut i periferien. Undantag finnas dock beskrivna, Docien
(1908) anger sdlunda, att det finns tvd undantag frin
regeln. Det ena giller ganglieceller, diir neuritens perifera
gren snart splittrar upp sig och i gangliets bindviv slutar
i talrika grenar, forsedda med klubb eller plattformade
dndar, medan neuritens centrala gren pi vanligt sitt gar
in i ryggmérgen. Det andra undantaget utgires av nerv-
trddar, som komma frin centrum och i bakroten eller
i gangliet bilda Andslut, som likna férenklade Vater-
Pacciniska indkroppar. Emellertid synas dessa strukturer
vara ganska sillsynta. Den férra blir darfér i kvantitativt
hinseende hetydelselis (jfr. perifera dkningen i trad-
antalet); si blir dven den senare, som diremot kan
komma till synes vid avskirningar av bakroten proxi-
malt om gangliet {se nedan).

Ett par celltyper, som péstatts skola férekomma i spinal-
ganglierna mdste hir beréras. Kuris sspinalparasympatislcas
tridar omkopplas enligt honom i spinalgangliet till celler, av
vilka de flesta firo sma men bland vilka éven stora och medel-
stora befinna sig. Kriss (1932, 1933) beskriver ssympatiska»
nerveeller i spinalganglierna. Dessa firo i den av honom
anvinda, maodifierade osmiumimpregnationen, sma, mirka,
multanguléira element. Beviset fir deras sympatiska natur
utgires av att griansstrdngens ganglier endast skola innehilla
dylika celler, ett pastdende som vederligges redan av I<iss’
egna bilder. I likhet med Kurfs sparasympatiskas celler
skola dessa ssympatiska» ha prigangliondra tradar i bak-
ritterna, Fér en vederhiftig kritik av Kiss’ arbeten se
Fisner-RANson (1933). Denna celllyp med endast en perifer
utldpare har aldrig iakttagits i ett histologiskt preparat, ej
ens av Kure och Kiss, utan fr en konstruktion, som upp-
stillts som stéd for andra pastienden.

En féreteelse, som limpligen biir behandlas hir, ir fore-
komsten av aberrenta spinalganglieceller. Det ir inte
alldeles ovanligi, att man finner spinalganglieceller lig-
gande perifert om gangliet ner i spinalnerven efter bak-
och framrotens sammanfléde, ja, inda ner i spinalnervernas
plexushildningar. Av storsta intresse for foreliggande fraga
dr emellertid, att spinalgangliecellerna pd motsvarande

sitt kunna ligga spridda i bakroten mellan ryggmirg och
spinalganglion. Lucaro (1933) fann, att detta forhallande
var regeln hos hund, och att dessa smikrogangliers, som
han kallar cellhoparna, oftast ligo extraduralt men ej
sdllan dven intraduralt. Duncan & Crocker (1939) rik-
nade de aberrenta gangliecellerna hos katt och hund ach
funno extradurala dylika i alla undersikta rotter varie-
rande mellan 6 och 227 st. per rot, medan intradurala
patraffades i 2 rotter av 6 undersikta till ett antal av 10
och 97 resp. Hos homo fann PeTers (1940) i 14 undersikta
bakre rétter ganglieceller i samtliga mellan 3 och 58 st.
per rot. Vid avskirningsexperiment bli dessa smikro-
gangliers en beaktansvird felkiilla.

Aberrenta spinalganglieceller, liggande i framrolen, ha
ocksé iakttagits hos manga mammalia och diribland &ven
hos homo. O’Doxweir & WINDLE (1933, se hiir fldre
litt.) ha gjort en undersiéikning dver deras antal i fram-
rotterna pa katt. Av de understkta framritterna upp-
visade 14 inga celler. T ?f; av riétterna funnos celler till
ett antal av 1—275 st. per rot. Alla djur hade celler i
nigon rot. Hos olika djur varierade totala antalet celler
{14 ritter undersikia pé varje djur) mellan 71 och 1,247 st.
Dessa aberrenta celler lago utstrédda frén ryggmiirgen
utefter hela roten. Avskiirningsexperiment visade, att
dtminstone en del av dem sénde neuriter ut i periferienr
Om dessa neuriter i ndgon utstrickning ta viigen Gve-
bakroten kunna de utgéra en betydlig felkilla vid degenera.
tionsexperiment.

I samband med dessa aberrenta spinalganglieceller for-
tjinar att nfimnas, att framrotstridar kunna ha ett mot-
svarande aberrent férlopp. Casar (1890), LENHOSSEK
{1890}, v. GeuucuTen (1893), Rerzrus (1893) m.fl. ha i
embryonalpreparal sett enstaka neuriter springa ut frin
en stor framhornseell och direfter limna ryggmiirgen
genom bakre roten och passera genom gangliet. P4 grund
av sitt ursprung maste dessa nerviridar ju karakteriseras
som aberrenta motoriska nervtradar.

1T. Férhallondet mellan antalet spinalganglieceller och an-
talet nervirddar 1 bakroten.

Om varje gangliecell séinder in ett utskott i bakre roten,
bir antalet nervtradar vara lika stort som antalet celler.
Vid dylika tradrikningar méste man emellertid rikna
med en avseviird felprocent, berdknad {ill mellan % 4
och £ 8% (Aepunr 1920) och +£ 109% [DAvENPoRT &
Ransox 1931). Rikning av cellernas antal torde vara
behéftat med minst lika stort fel, ehuru det hir ar svarare
att ange exakt (Acpumr 1941).

Vilka varden anger man nu fér forhallandet ganglie-
celler : bakrotstrddar? En del dldre forskare jimférde cell-
antalet med antalet myelinskidor och funno givetvis stor
dvervikt i antalet nervceller, eftersom de férsummade de
myelinfria trddarna (Hopee 1888, Lewin & GavLe 1896,
BinLen 1898, Hartar 1902, Ranson 1908). Om samtliga
nervirddar tas med (silverimpregnation), fir man elt
ligre viirde for forhillandet. Agpunn (1920) fann i olika
ritter viirden pad mellan 2,97:1 och 1,06:1 (mus, katt).
DavenrorT & Rawson (1931) bestdmde kvoten till mellan
1,59: 1 och 1,20: 1 (kanin, katt, hund). DavexrorT (1932)
och Davenront & Borne (1934) funno viirden pa mellan
1,29: 1 och 0,08: 1 (homo). P& katt bestdmdes virdet av
Duncan & Keysern (1936, 1938) till mellan 0,73:1 och
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1,13:1 och av Hormes & DavenrorT (1940) till mellan
0,73:1 och 1,38: 1. DA felgrinserna bli ganska vida, far
man siga, att forhallandet ganglieceller : bakrotstradar
tenderar mot virdet 1: 1. Att kvolen oftast ligger ndgot
dver 1 torde bero pd att felet vid rdkning av celler alltid
genom en rikning av samma celler i pd varandra filjande
snitt tenderar mot fér stort antal (jfr. Aeépunr 1941).
Resultatet av dessa ridkningar stimma siledes med den
gingse upplattningen, att bakritterna bildas av spinal-
gangliecellernas centrala utskott, och talar mot fire-
komsten av ett stort antal efferenta bakrotstridar utan
forbindelse med ganglicellerna.

IT1. Eaperiment med retrograd cellreakiton.

D4 dess utlopare avskires, reagerar nerveellen med
svullnad, tigrolys, vandring av kirnan till cellens periferi
m.m.dyl. Denna retrograda cellreaktion har man #ven
s0kt anviinda fér att ta reda pa &t vilket hall spinalgang-
liernas celler siinda sina utlopare. Felmgjligheter och
differenser i resultat dro emellertid sa stora, att nagra for
foreliggande problem relevanta slutsatser ej kunna anforas
ur dessa arbeten.

Som exempel pd olika forskares iakitagelser ma némnas
alt Luearo (1896, 1897) m fl. sdgo en intensiv reaktion hos
alla spinalganglieceller vid avskirning av perifera nerven men
knappast nagon reaktion vid avskiirning av bakroten prox.
om gangliet. Enligt Kuri-MuRAkaMT-ORINAKA (1934) rea-
gerade i forsta fallet néistan alla celler, och i andra fallet
reagerade ocksa de stora och medelstora cellerna, medan en
i olika segment wvariabel procentsats av sma eceller firblev
intakt. Detta tyddes som ett bevis (f.6. det enda, som Kurg
et al. ha att stodja sig pA) for att dessa sméi celler endast hade
perifera utlépare och siledes voro de sékta parasympatiska
cellerna. De viktigaste felmijligheterna dro: 1) Svirigheten
att dver huvud taget riktigt rikna cellantal (jfr Aepunrs
ovan cit.arb.). Att sasom Kurg et al. diskutera skillnader
pa 5—259% 1 olika experiment torde vara skiligen menings-
l6st. 2) Den retrograda cellreaktionen synes i spinalganglierna
ofta ha en ovanlig eller féga uttalad form, och de flesta forskare
ha ej kunnat enas om wvad som bior betecknas som en intakt
cell.  Sérskilt giller detta sméd celler. 3) Vid avskiirningari
dgangliets nirhet uppkomma latt cirkulationsrubbningar, som
kunna ge nerveellskador.

De firsik, som gjorts att lokalisera efferenta bakrotstriadars
ursprung i ryggmiérgen, ha stitt pa liknande svarigheter och
ha givit om méjligt innu mera motsigande resultat. Sirskilt
blir hiir faran [or avstingning av blodtillfirseln till delar av
bakhornet pitaglig, ehuru kollateralkretslopp i de flesta fall
torde vara wil utvecklade. De forskare, som iakttagit cell-
forindringar i ryggmirgen efter bakrotsavskiirning, ha loka-
liseral dem till féljande stiillen: Framhornets posteroexterna
cellgrupper (WARRINGTON 1898), columna Clarki (LAPINSEY
1907), framhornets antero-laterala grupper (TiMosnErr 1911),
framhornets intermedio-mediala grupper, bakhornets stora
celler och col. Clarki bil. (Gacrer 1930), sma celler mellan
framhornet och subst.gelat. i bakhornet (Kuri et al. ovan
cit.arb.). Vad dr sanning?

IV. Experiment med bakrotsavskirning.

Man har dven sokt losa problemet med ledning av det
kanda forhallandet, att en neurit, som avskiljs frin sin
cellkropp, hemfaller 4t en s.k. Wallersk degeneration, som
resulterar i dess sénderfall och slutliga resorption. Nir det
giller att pa detla sitt ta reda pd var nervtridarna i bak-
roten hédrstamma frin, kan man nu férfara pi tva prin-
cipiellt olika sitt. Man skiir ay bakroten mellan ryggmérg
och spinalganglion, varefter man antingen firgar de sin-
derfallande nervirddarna och deras férvandlings produkter
eller later degenerationen fortskrida tills de sonderfallande

B

D'
&5 Fd o T
2 a8 aT
N Ht -4
L7 ny 24
F 5t e

d

Dﬁl‘.’:!bi‘n :if!!bzz:.!d:ﬂ A5 7 152 253 A3k W5 T F56 dsg
a b c

Fig. 1. Kaliberfordelningen av de regenererande, myelin-

haltiga nerviridarna i n. saphenus hos ritta 30 dagar efter

avskiarning. a) 4 em distalt om avskirningen. b) 5 mm distalt
om avskirningen. c¢) I drret.

tridarna undanskaffats for att sedan fiirga ev. kvarstiende
normala nerviridar i de bigge stumparna.

Intakta tridar i centrala stumpen. Om man da forst
granskar de forskares arbeten, vilka utforts enligt det
andra av dessa alternativ, si blir uppgiften for dem att
en lagom tidsrymd efter avskirningen av bakroten under-
sika den néirmast ryggmirgen liggande stumpen. Inne-
haller bakroten nerviradar, som ta sitt ursprung frin celler
i ryggmiirgen, béra deras centrala delar &terfinnas oskadda
i centrala stumpen, medan om inga dylika tridar finnas
stumpens samtliga {radar bora ha degenererat.

Emellertid finns det ett crux, som betinkligt grumlar
detta i dvrigt s4 klara experiment. Naturen néjer sig
nimligen inte med att bortskaffa resterna av de dida
nervirddarna, utan den soker dven genom en ulvixning
fran de avskurna neuriternas centrala dndar ersiitta dem
med nya nervirddar. Denna regeneration forsiggir hos de
vanliga experimentdjuren med en avsevird hastighet och
energi. Fiér bedimningen av féreliggande experiment
maste man veta, hur snart regenererande nervirddar kunna
upptrida och vilka kaliberférhillanden dessa tradar ha
efter olika tider. Rexep & Swexsson {1941) undersikte
de myelinhaltiga nervirddarnas regeneration i kaliber-
hinseende hos rdttor, De funno, at{ vid avskirning av
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Fig. 2. Kaliberférdelningen av de regencrerande, myelin-

haltiga nervtridarna i n.saphenus hos ratta. a) 86 dagar efter

avskirning. b) 123 dagar efter avskirning. ¢) 242 dagar efter
avskiarning.

en perifer nerv regenererande, myelinhaltiga nervirddar av
0,5—3 u tjocklek korsa iirret och intréinga i perifera stum-
pen efter 14—21 dagar. De nya trddarnas kaliber efter
olika tider visas i foljande diagram.

Av dessa resultat framgdr tydligt, att regenerationen
iven efter ganska korta tidrymder blir en felkilla, som
absolut maste beaktas, ifall iakttagelser efter bakrots-
avskirning dver huvud taget skall ha nagot bevisvirde.
Mijlighet till regeneration finns nimligen alltid: vid enkel
bakrotsav kiirning fran spinalgangliet och vid execision av
gangliet frin skadade framrotstriadar och frin ev. kvar-
limnade spinalganglieceller (de bigge sista mojligheterna
bli alltid paAtagliga vid excision av gangliet, eftersom detta
oftast ligger niira bakrotens sammanfléde med framroten).

Emedan nigra av dem gjorda viktiga iakttagelser om
regenerationen, kan man limligen bland de forskare, som
studerat centrala stumpen efter avskirning, som {Grsta
grupp ta dem, som ange, att alla dess tridar degenerera.
SEERRINGTON (1894, 1897) skar av sammanlagt 37 rotter
pd katt och apa och fann aldrig efter 2—3 veckor intakta
nerviradar i centrala stumpen. Efter 5 veckor fann han
hos tva djur ett antal sextremely delicate myelinated
fibres varying from 1 g to 3,5 g in diamefres. Han ansig
dessa vara regenererande tridar. Korczynski (1906) fann
30 dagar efter avskiirning pa apa fullstéindig degeneration
av centrala stumpen. Lucaro (1906, 1933) sig efter
excision av gangliet pA hund nervirddar vixe fran skadade
framrotsiraddar till centrala stumpen. Ranson (1914,
1929) skar av bakrdtter pd kattor och undersékie dem
efter 14—74 dagar. Hos nigra djur sdg han efter tidrym-
der, som han ansig tillrickliga fér regeneration »a small
number of fine axonss. Towrr (1931) gjorde i annat syfte
excision av spinalganglierna pd katf. THon gjorde effer
langa tidrymder en mycket noggrann histologisk analys
av hela firromriadet inklusive framrétter och ryggmirg.
I centrala stumpen fann hon d4 ganska rikligt med 2—3 p

tjocka nervtridar, som 4 méan. efter operationen voro
myelinfria men efter 12 mén. till stor del hade tunna
myelinskidor. [ méanga preparat kunde hon direkt félja
dessa trédar frin deras ursprung ur framrotstriadar, som
skadats vid operationen. Slutligen s&g Hiwsey (1934)
efter avskiirningar pA katt i ett likaledes histologiskt
ménstergillt arbete inom 15—25 dagar inga intakta nerv-
tradar i centrala stumpen. Diiremot sig han redan efter
14 dagar regenererande trddar viixa ut frin perifera stum-
pen i riktning mot den centrala, och efier 43 dagar hade
dessa tradar i timligen rikligt antal vuxit in i centrala
stumpen. Efter excision av gangliet kunde han i ett fall
27 dagar senare filja regenererande tradar fran framroten
in i centrala stumpen. Ovan refererade iakttagelser om
regenerationen ge en god bakgrund till den fdljande dis-
kussionen,

Som andra grupp kan man ta de forskare, som funnit ett
méattligt antal intakta nervtridar i centrala stumpen. DA
de intakta tradarnas antal ir av stort intresse bifogas hér
en tabell ver olika forskares uppgifter i detta hiinseende.

Av tidigare refererade uppgifter om regenerationens
tidigaste birjan och vidare férlopp (RExED & SWENSSON,
Tower, Hinsey) framgé, att av i tabell 2 dtergivnaresultat
samtliga utom OxerserrY och Younc & ZUCKERMAN
méaste antas stidja sig pa regenerat. Dessa tvd undantag
stiidja sig pa iakttagelser inom s& kort tidrymd efter av-
skirningen, att regenerationen visserligen kan ha gjort sig
mirkbar, medan man & andra sidan ej bestimt vagar
pistd, att sd har skett. OxpreeErRRrY har endast studerat
enstaka tviirsnitt av centrala stumpen. S84 kort tid efter
avskirningen ar det emellertid niistan omdjligt att skilja
ett tvirsnitt av en degenererande trid frén en intakt.
Myelinskidan sénderfaller ndmligen i ovoider, som i birjan
ligga uppradade i Biingnerska band, och ett tvirsnitt av
en dylik ovoid ir farvillande likt ett tviirsnitt av en normal
myelinskida. Dessutom ge hans bilder stark anledning att
misstinka, att man har att gira med aberrenta fasciklar
eller att inte hela rétterna skurits av. 1 lumbosakral-
regionen, diir dessa avskiirningar foretogos, lipa de linga
rétterna titt bredvid varandra, och en tradfascikel kan
félja en intakt rot men mera proximalt sluta sig till den
avskurna rotens centrala stump och diir simulera kvar-
stdende, intakta tridar. Lwvearo (1906, 1933) iakttog
dylika fasciklar, och dven Youwc & ZuckERMAN Sago
degenererande tradar i de intakta riétterna narmast de
avskurna. Hos OxgrLeErRY ser man nu de intakta tri-
darna samlade i en tydlig grupp intill rotens periferi i 4
av 6 publicerade fotografier, i det 5. misstinker man en
dylik gruppering, men fotografiets beskirning tilliter ej
ett sikert konstaterande, och endast i det 6. ser man dif-
fust spridda, intakta triddar, men i ett mycket litet antal.
Youne & Zuckerman diskuterade svarigheten att skilja
degenererande och intakta tridar, och di de i lingdsnit
endast ytterligt sillan sigo intakta tradar, forkastade de
i tvirsnitten konsekvent alla &ven skenbart intakia tridar
gver 3 p (jfr OkELBERRYS siffror pA intakta stora och
medelstora tradar). De tidigare diskuterade smikrogang-
liernas kunna vidare spela in hos bAda dessa forskare,
eftersom deras perifera utlipare kunna tas som intakta
tradar. Thiigge dessa arbeten finnas silunda firhillanden,
gom gir, att man troligen maste anse deras uppgifter
om de intakta triddarnas antal som for higa. Men dven
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TABELL 2. Olika forskares uppgifter om antalet intakta nervtridar i bakrotens centrala stump efter avskdrning. I siffer-
uppgifterna anger forsta siffran medeltalet av flera firsik och siffrorna inom parentes hogsta och ligsta antalet tradar bland

dessa forsok.

Djur Tid efter op. Killa Operation
Katt. 8—106 dagar, Morat & Bonne (1897): Enkel avskarning.
+Le bout supérieur contient constamment un petit nombre de fib-
res saines au milieu d’un trés grand nombre de fibres dégénérées.»
Hund. 2—3 manader, Lucaro (1906, 1933): Excision av gangl.
Inga myelinhaltiga men ett antal myelinfria nerviradar forbli
intakta.
Homo. Upp till 5 ar. GaceL (1930): Enkel avskarning.
Méanga {ina myelinhaltiga nervtradar, som voro talrikare lingre
tid efter operationen.
Katt. 15—71 dagar. KAHR & SHEEHAN (1933): Exeision av gangl.
»A moderate number and in one case, a considerable number.
The majority were of medium and small calibre.»
Hund. 16—23 dagar. OKELBERRY (1935): Enkel avskirning.
stora medelstora smé
16 dagar. 16 (3—30) 47 (18—75) 22 (4—39)
19 dagar. 63— 9 24 (17—32) 15 (8—23)
20 dagar. 11 (1—23) 26 (6—55) 18 (2—46)
21 dagar. 3 (0—17) 3 (D—11) 4 (0—10)
23 dagar. 3 (2— 5) 8 (3—13) 14 (2-—20)
Apa, 15—22 dagar. Youna & ZuckenrMman (1937) Enkel avskirning.
Stérre an 3 u Mindre dn 3 pu.
15 dagar. 28 (8— 45)
17 dagar. ] 247 (29—508)
19 dagar. Oftast 0, 69 (13—143)
20 dagar. hiogst 4. 37 (0— 73)
21 dagar. 67 (17—132)
86 (3—213)
Katt. 16—49 dagar. Kiss & ZApory (1941): Enkel avskiirning.
vEinzelne persistierende Nervenfasern von 4—6 p Durchmesser.s

om man antar att antalet vore riktigt, s ir det dndA for
litet fér att utgora ett anatomiskt system av nigon bety-
delse (jfr tabell 1 och 2).

Som tredje grupp komma de forskare, som ange, att
centrala stumpen efter avskirning innehéller ett stort
antal intakta trddar. Det #r bara japanen Kurg och
BarroN & MatrHEWS (0m de senare se nedan). Vad forst
betraffar Kurg och hans medarbetare (1928—1935), 54
ange de om de intakta trddarna, att de i cervikal-, lumbal-
och 3.—5. sakralsegmenten utgira 409% av alla tradar, i
thorakalsegmenten 14—14 av alla fina tridar och i 1.—2,
sakralsegmenten 1j; av alla fina trddar. Deras absoluta
antal visade stora variationer i olika experiment. Dessa
resultat ha ej kunnat bekriftas av nigon annan forskare,
som gjort samma experiment. Ett ndrmare studium av
de talrika skrifterna av Kur# et al. visar ocksa, att dessa
forskare ghtt till verket med stor kritikloshet i flera av-
seenden. De flesta felkillor synas vara obeaktade.

1) Efter enkel avskiirning av bakritterna ha djuren oftast
fatt leva ldnga tider med rikliga tillfillen till regeneration.
I ett par fall innehdll ocksa den centrala stumpen fler tradar
iin normala sidans bakrot inom samma kalibergrupper! 2) I
de fall, dir djuren fatt leva kortare tider, har ingen hinsyn
tagits till svarigheten att pd tvirsnitt skilja degenererande
och intakta trddar, vilket ocksd avspeglar sig t.ex. i antalet
som intakta riiknade grova tradar, vilka ofta uppg till flera
hundra (jfr tidigare refererade forskare). 3) Vid den histo-
logiska bearbetningen har endast en teknik anvints, Wiegert-

Pals myelinskidefdrgningsmetod. TInga forsok till kentroll
av tradarnas hirkomst genom si.verimpregnationer av arrets
omgivningar féirekomma. 1 ett senare arbete har som kontroll
i nagra fall gjorts impregnation i 0s0, med dissociation av
centrala stumpen. Man anger sig ddr patriaffa de fina, intakta
myelinskidorna. Emellertid verka de i bifogade fotografier
utpekade strukturerna att kunna vara vad som helst utom
myelinskidor., — Atskilliga andra mdrkliga forhallanden i
dessa arbeten kunna har ej berdras, utan den nirmare intres-
serade héinvisas till egna studier. Jir Lvoaro (1933).

Om arbetena av Kurg et al. kan man sammanfattnings-
vis siga, att de med stirsta sikerhet basera sig dels pi
studier av regenerat och dels pi rena feltolkningar av de
histologiska preparaten. Ur dessa arbeten lata sig inga
slutsatser dragas om hakrotens sammansitining.

Barron & MarttHews (1935) framstillde en annan
hypotes. De antogo, att spinalgangliecellernas centrala
utskott inne i ryggmirgen sinde ut kollateraler, som i en
annan bunt av samma rot eller i ett annat segment ater
limnade ryggmiirgen. Var dessa kollaterar skulle sluta
angavs icke. De skulle utgira 329 av hela tridantalet i
lumbo-sakralrstterna (rikning av delar av 3 bakrdtter
7—09 dagar efter avskirning). Mot undersékningen kunna
resas samma anmirkningar, som tidigare diskuterats, och
en del andra. En nirmare diskussion iir emellertid éver-
Madig, did Barron (1940) i en efterundersékning ej kunde
bekrifta deras tidigare resuliat.

Studierna av centrala stumpen efter avskérning av bak-
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roten visa sfledes, att antalet kvarstdende, intakta tradar
med sikerhet ej drstort, och att om nigra dylika finnas, de
méste betecknas som enstaka.

Degenererande tradar { perifera stumpen. Om bakroten
innehaller eentralt ifrin kommande nervtrddar bira deras
distala utlopare degenerera efter bakrotsavskiirning, och
deras sonderfallsprodukter patriffas i perifera stumpen.
Histologiskt anvander man vanligen Marchifiargning lor
att pavisa degenererande, myelinhaltiga nerviridar. Fel-
kiillor bli hiir skada pé framroten, ifall man séker efter
degeneration i perifera nerver, och vidare att Marchi-
metoden blir otillférlitlig, nir det giller smi myelinhaltiga
nervirddar. Den traumatiska degenerationen vid avskir-
ningsstiillet far ej heller forviixlas med den iikta Wallerska
degenerationen.  Aven traumatisering av materialet vid
uttagningen kan ge falska Marchizskillor. Ganska minga
forskare ha undersikt perifera stumpen vid bakrotsav-
skiirning, Josepn (1887) sig ett litet antal degenererande
trddar. En hel rad forskare gjorde di om hans firsik,
men kunde ej se nigon degeneralion periferl om avskir-
ningen, siasom Sivcer & MiUwzer (1890), Minzer &
WieveER (1895), Koiniker (1896), Kouxstamm (1899),
BikeLEs (1903) och Korpczinsky (1906). A andra sidan
sag Monat & Bowwe [1897) dock ett litet anial degenere-
rande tradar, och samma iakttagelse gjorde Kanr &
SHEEHAN (1933) och OkELRERRY (1935). TimasuErr (1911)
ansdg, att 59 av tridarna i perifera stumpen gingo under,
medan Hinsey (1934) firnekade all perifer degeneration,
vilket da han anviinde silverimpregnationer, ocksa géillde
myelinfria tradar (se fiven Storey, Cormiv och Hinsey
1936). Kiss & ZApory (1941) sdgo sein kirniger Zerfall
spirlicher diinner Fasern» i rami comm. efter avekirning
av bakroten. D4 iakttagandet av enstaka degenererande
trddar genom metodens ganska stora felmijligheter endast
blir mycket osidkert, miste slutsatsen av desea arbeten bli,
att troligen ingen degeneration férekommer i perifera
stumpen efter bakrolsavskirning, och att i varje fall dege-
neration av ett stiirre antal myelinhaltiga nerviridar ir
uteslufen.

V. Sammanfattning ac de morfologiska synpunkterna.

Fragan om efferenla tridar forekomma i bakritterna
formulerades inledningsvis pd filjande siitt: Férlopa i
bakritterna nervirddar, vilkas cellkroppar ligga utom
spinala gangliet? PA grundval av refererade fakta och i
anslutning dartill Térd diskussion méste den hesvaras
silunda:

Muyelinhaltigae neretrddar. Tret finns inga hallbara bevis
fir att ett stérre antal myelinhaltiga nerviridar, hirstam-
mande frin nerveeller utom spinalgangliet, férlépa i bak-
rétterna. Diremot kunna bakrétterna, Atminstone i vissa
fall, innehélla ett fatal eller enstaka dylika tradar, vilka
da ha féljande ursprung: 1) Perifera utliipare fran aber-
renta spinalganglieceller, som ligga i bakroten mellan rygg-
miirg och ganglion (Lueano, Duvean & Cnocker, PETERS)
eller i framroten (O’DonveLn & WinnLe m.f1). 2} Aher-
renta framrotstradar, som utspringa frin stora, motoriska
framhornsceller  (Casarn, LEnmossek, v. CGEHUCHTEN,
(. ReTzivs). 3) Akta sensibla tradar, som sluta i #nd-
apparaler i ganglion och bakrot och som ufspringa frin i
ryvggmiirgen liggande celler (Doecier).

Myelinfria neretrddar. Detriiffande denna tradkategori,

som dock ér talrik i bakrotterna (Rawsow, Danvstrin &
Swensson), dr kunskapen ringa. De [lesta forskare, som
sikt efter efferenta triadar i bakritlerna, ha uteslutande
studerat de myelinhaltiga nerviridarna. Endast etl par
av dem bejakar eller fornekar forekomsten av myelinfria,
efferenta tradar utan att kunna forebringa en vigande
bevisning. Man vet, att myelinfria tradar i bakritierna
utgira utlopare frin smé spinalganglieceller [Casan &
Orvoriz, Dogier, Ranson & Davenront), men en majlig-
het synes fortfarande foreligga, att detta ej skulle gilla
alla bakrétternas myelinfria nervirdar, utan atf en del av
dem skulle kunna springa ut fran celler i ryggmirgen
(Duncan & Kevser, Towmes & Davenport).  Dessa
myelinfria tridars antal kan dock endast vara relativi
ringa att dima av talforhillandet mellan spinalganglic-
cellernas antal och totala antalet bakrotstradar.

2. De fysiologiska bevisen for forekomsten av efferenta
effekter i dorsalroten.

De fysiologiska bevisen for firekomsten av efferenta
effekter i dorsalroten kunna uppdelas i {vd grupper. Den
historiski dldre gruppen av experiment sysslar med fire-
komsien av vasodilatation vid retning av dorsala ritter,
De nyare forstken utgiras av elekirofysiologiska bevis.

1. Antidrem vasodilatation.

Karlutvidgning vid refning av dorsalroten pévisades
forst av Stricker r 1876. Om resultalen uppstod en
experimentell polemik, som maste anses ha bekriiftat
Strickrrs upplattning, sirskilt sedan Bayriss dr 1901
publicerat sina iakitagelser, vilka pa ett dvertygande sitt
visade att kirlutvidgning kunde fas till stind genom att
reta den dorsala roten. Bayriss visade genom degenera-
tionsfirsik, att de trddar som ansvarade fir denna effekt
kommo frin spinalgangliet, men funnos kvar om snittet
ejordes pd ryggmiirgssidan om spinalgangliet. P& férslag
av LaxcLey upptog han Sherringtons term antidroma
tradar utgiende frin forestillningen, att Magendies lag
var riktig och afl séledes alla tradar med cellkirnor i
spinalgangliet voro afferenter. Termen antidrom hinfér
sig till ledning i en riktning motsatt den normala dromae,
fven kallad orthodroma.

I nyare tid har ForrsTER gett elt intreszant bidrag till
denna friga genom att vid hiirfor dgnade neurokirurgiska
operationer pi minniska direki reta centrala delen av
dorsalroten, warvid kirlutvidgning i huden intriadde.
TFoenrster (1033) har pi basen av ett stort material hestiml
dermatomens uthredningsomride bl.a. med tillhjilp av
denna metod. Vasodilatationsareorna motsvara herpes-
eruptionernas area,

Fragan har dven angripits elektrofysiologiskt av Tlix-
sy & Gasser (1930). Med ledning av den elekiriska ret-
ningsvagens form, storlek och fortplantningshastighet kan
man fastsla arten av de vid en viss effekt akiiva tradarnas
tvirsnittsomrdde. Ledningshastigheten dr proportionell
mot trdddiametern, icke mot dess kvadrat, sisom meid
oriitt férst antogs (se Gassgr & Gruxyprest, 1939). De
myelinfria funnaste tridarna ge upphov till s.k. C-impuls-
potentialer, och Gasser & Hinsey visade, att retning av
dorsalroten, ledande till vasodilatation, alfiljdes av dylika
C-potentialer. De aktiva tridarna tillhdra alltsd gruppen
av tunna myelinfria C-tradar. Till samma grupp héra fir
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vrigt en mycket stor del av smértsinnestradarna, siasom
visals av ADmiAN, GAssERr, ZoTTERMAN m il

De senaste undersskningarna pi detta omrade komma
frin Bremers laboratorium i Brusscl, dar Wysauw (19306
—1037) i ett flertal arbeten pa katt bekréftat forekomsten
av vasodilatation vid reining av dorsalroten, pdvisbar
hade i huden och t.o.m.i musklerna. Wypauw har ocksa
funnit, att denna effekt leder till frigoring av acetylkolin i
de sig utvidgande kirlen. Men samtidigt har han genom
degenerationsforsék fastslagit, att dessa nerver i likhet
med sinnesnerven ha sina cellstationer i spinalgangliet
(jie Bavriss, hir ovan). P samma sitt som flertalet
neurologer tar Wyrauw (1937) avstind fran Kurgs tanke
pé elt speciellt spinalt parasympatikussystem, kritiserat i
firegiende avsnitt pi anatomiska grunder. Inga fysio-
logiska fakta tala for forekomsten av detta Kuniska
system, som heller icke upptages i anglosaxisk nervfysio-
logisk litteratur om icke for att gira just detta samma
papekande,

Vi kunna diiremol fastsli som bevisat, atl reining av
dorsalroten antidromt leder till perifer kiirlutvidgning och
att denna effekt gir genom nerver som maste vara sinnes-
nerver emedan de ha sina cellstationer i spinalganglierna.
Diremot finns det inga som helst bevis for att dylika
antidroma impulser tillhéra normalfysiologien. En helt
annan sak dr att sjukliga processer i spinalganglierna eller
i skadade nerver,som pdverkas av drrbildning, kunna ge
upphov till en retning lings dessa samma nerver och
utlisa kiirlutvidgning och herpes zoster eller herpeti-
forma utslag i dessa nervers perifera fordelningsomréde.
Detta bevisar inte, att dessa samma nerver normalt tjdna
vasodilatatorisk regulation. Vad ligger did bakom detta
fenomen?

Den =annolika forklaringen till fenomenet #r fore-
komsten av sk axonreflexer pd kidrlen. PAa denna
stindpunkt stiller sig t.ex, SHEEHAN (1941) 1 en nyligen
utkommen Gversikt dver det autonoma nervsystemel.
Firekomsten av axonreflexer innebir i detta speciella fall,
att vissa sinnesnerver, sannolikt smirtsinnesnerver, peri-
fert forgrena sig sa atl en gren gar till hudens blodkérl,
nirmare bestimt smé arterioler. Nar smirtretningens im-
pulser vandra uppat avledas de samtidigt vid forgrenings-
etillet nedat till ifrdgavarande kirl, som dirvid utvidgar
siz. Betriffande dessa axonreflexer i huden kan f.ex.
Lewis® bekanta arbele (1927) konsulteras. Forekomsten
av nerver, som fdrgrena sig pd detta sitt, har pavisats av
f.6x. WooLLARD [1926).

Retar man nu dessa samma sinnesnerver uppifran genom
dorsalroten, si kommer naturligtvis den vasodilatatoriska
effekten fram. Det dr dirfér inte nédvindigt att infora
den antidroma retningsformen sisom en normalfysiolo-
giskt firekommande efferent refning genom afferent
ledande nerver eller ens sisom ett undantag fran Magen-
dies lag. Detta hindrar emellertid icke, att fenomenet
kan bli av myeket stor betydelse i patologien, dir t.ex.
en inflammation av spinalganglierna kan sitta igang anti-
droma impulser, vilka kunna vandra ut genom kirlgrenen
av axonreflexen och Astadkomma hudreaktioner inledda
av kidrlulvidgning, samtidigt som den centralt lépande
impulsmassan sitter iging smirctfornimmelser. Sakerligen
frigar sig mAngen, om den hér anfdérda tolkningen be-
visligen Ar riktig. Till detta md framhallas, att fore-
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komsten av axonreflexer mdste leda till att elektrisk eller
annan retning av dorsalroten ger de anfirda effekterna.
Om dessutom iinnu [orefinnas {dkta vasodilatatorer med
antidrom ledning, sd kunna viivarje fall aldrig fa reda pa
detta innan axonreflexerna uteslutits. Tillsvidare behdves
ingen annan forklaring in den anforda och bevishérdan
aligger dem, som hiivda en motsatt Asikt,

2. Nerpssa mekanismer fir kdrlutoidgning © huden.

Ehura detta stora kapitel faller niigot pa sidan om huvud-
temat fir det kanske av intresse att nimna nagra ord hirom
i anslutning till vad hir ovan nimndes om axonreflexer. n
fast grund for alla betraktelser dver detta tema limnar
Liwis’ iakttagelser 6ver den s.k. {rippelreaktionen, som synes
vara hud-organets typiska reaktion pa de mest olika infly-
tanden ledande till epidermisskada. Forst upptrader 1) en
lokal aktiv utvidgning av de minsta kirlen, dirpa foljer 2)
sflares, som just dr en genom axXonreflexer till arteriolerna
firmedlad reflektorisk utbredning av rodnaden inom det
angriansande omridet och slutligen 3) upptrider ett lokall
ddem, en kvaddel (swheals). Denna trippelreaktion inledes
enligt Lewrs med frigérandet av en substans i huden, H-sub-
stans. Lewrs fdormodar pd goda grunder, att denna substans
dr histamin. Herpes zoster ar en av de manga monotont lik-
artade trippelreaktionerna. Pa senaste tid har LeEwrs (1937)
infort ett nytt system i huden, som skulle ha liknande upp-
gifter, hans enocifensor systems, Farhallandena dérvidlag
diro dock i manga hiinseenden oklara. Med skiil har ZorTeEnR-
man (1940) nyligen hivdat, att bevisen fir nocilensorreak
tionen tillsvidare miste betraktas sdsom indirekta. Den skall
déirfor icke hiir diskuteras.

Har Lewis riitt betriffande sin trippelreaktion, sa skulle
alltsa de nerver, som utlosa antidrom kirlutvidgning, pi ett
eller annat sédtt dven dstadkomma histaminutséndring, kanske
t.o.m. kunna vara histaminergiska. Nyligen har Uxeanr (1935)
samt Uncar, ZeruiNng & Pocoune (1935) vid langvarig rel-
ning av perifera stumpen av sinnesnerver trott sig kunna
konstatera magsaftutsondring, som ju ar en kinslig indikator
pa histamin i blodet. Atropin forhindrade icke denna effelkt.
A andra sidan har ju Wysauw i sina hir ovan nimnda
arbeten kommit till den upplattningen, att retning av dorsal-
roten leder till acetylkolinbildning, vilken effekt i likhet med
andra  acetylkolinelfekter {orstiirktes efter eserininjektion,
som firstor det ferment vilket angriper acetylkolinet. Silunda
skulle enligt Wyparw den antidroma kérldilatationen for-
medlas av s.k. kolinergiska nerver, Man frigar sig alltsé,
om det finns sarskilda kolinergiska nerver, om dessa till-
dventyrs utlésa indi ekt histaminsekretion eller om WyBavws
resultat bero pd att han kommit att reta sympatiska vaso-
dilatorer i de nirliggande sympatiska rami. Lewis’ H-sub-
stans édr tdmligen sékert histamin.

Sympatiska vasodilatorer ha beskrivits av olika forskare i
spinalnerverna. Sadana finnas av bide kolinergisk och ad-
renergisk natur, de forra verkande genom acetylkolinbildning,
de senare genom adrenalinbildning vid sina fndorgan. |
regel ér, som bekant, den adrenalinliknande substansen det
sympatiska nervsystemets s.k. nervisa transmissionssubstans,
men stdllvis verkar #dven sympatikus genom kolinergiska
acetylkolinutlésande dndorgan, vilken form fér retningstver-
foring dr den normala inom parasympatikus.

Hinsey & Currineg (1933) ha i tvenne arbeten visat, att
del finns sympatiska vasodilatorer i musklerna, Dessa utlisa
den s.k. Sherrington-kontrakturen i muskler med degenererad
motornerv, sannolikl beroende pa att musklernas motoriska
Andplattor dro acetylkolinkinsligare fin normalt sedan nerven
degenererat. Bury och hans medarbetare BirLeriNg ha i ett
flertal arbeten (1932-—1936) studerat dessa friagor. De ha
forst dvertygande adagalagt fdrekomsten av sympatisk vaso-
dilatation i musklerna hos hund. Mekanismen &r sikert
kolinergisk. Den saknas i huden si niir som pi i orat. Dér-
emol har katten knappast alls kolinergiska wasodilatorer
utan de adrenergiska dverviiga helt och héllet, och mekanis-
men synes dverhuvud wvara simre utvecklad &n hos hund.
Sherrington-kontrakturen i muskel med degenererad moto-
risk nerv bestdr hos hund av tva faser, en nagot snabbare
kolinergisk och en lingsammare adrenergisk, varférutom den
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senare kan himma utvecklingen av den férra. Ehuru salunda
Sherrington-kontrakturen #r den indirekta foljden av huvud-
sakligast acetylkolinbildning i kolinergiska sympatiska vaso-
dilatorer och i endel fall dven av adrenergiska dilatorer, sa
ar déirfor icke uleslutet, att dven del axonreflex-system, som
igangsittes genom retning av dorsalroten, #r kolinergiskt,
sisom Wyeauw [inner, och att detta system bidrar till Sher-
rington-kontrakturen i motoriskt denerverad muskel. 1 sjilva
verket lyckades icke Hinsey & Curring utlisa Sherrington-
kontraktur pd katt, vars vasodilatationsapparat dr outveck-
lad jimfdrd med hundens, genom att direkt reta den sympa-
iiska grinsstringen. Déremot erhills den vid retning av hela
ischiadicusstammen. Detta kan ha berott piA medverkan av
anlidroma dilatorer av kolinergisk natur (Wysauw).

Experiment av LEwis & PickeriNg (1931) och FATHERREE
& ALLEN (1938) tyda pa att dven méinniskans hud innerveras
av sympatiska vasodilatorer,

For att icke forrycka proportionerna pa kirldilatations-
problemet méi slutligen omnédmnas, att Atminstone i musklerna
andra mekanismer in de nervisa édro viktigare for kirlutvidg-
ningens regulation. Produkter av dmnesomsiittningen och
kemisk regulation ©overhuvud finner man diskuterad t.ex.
i ett arbete av Gappum (1936) férutom i alla nyare idrobécker
i fysiologi. Aven i huden forekomma kemiska regulations-
mekanismer. Parasympatiska vasodilatorer éro ju vilbekanta,
men spela icke nagon roll fér huden och musklerna, vilka har
varit foremdl for behandling.

3. Elektrofysiologiska bevis for firekomsten av efferenta
effekter genom dorsalroten.

Den andra gruppen av fysiologiska bevis for férekomsten
av efferenta effekter i dorsalroten visar daremot pa verk-
liga normalfysiologiskt féorekommande antidroma impulser.
Bevisen dro har hiamtade fran elektrofysiologiska under-
sokningar. De itergid pd ett experiment fran &r 1891 av
Gorcr & HorsLey, som med den tidens bristfilliga elekt-
riska registreringsinstrument dock lyckades visa, att vid
vissa former av retning det &ven kunde upptriada en poten-
tial i den avskurna dorsala rotstumpen, tydande pa ut-
stréomning av energi. Problemet har sedermera utvecklats
pé olika sdtt, men hidr skall blott foljas den linje, som
hinfor sig till var rubrik,

Nir frigan aterupptogs av Marraews (se Barron &
Marruews, 1935), si lyckades han visa, att vid retning
av sensoriska nerver eller manipulation av hud-, tryck-
eller senorgan det dven upptridde impulser i de dorsala
rétterna. Den dorsala rot, som undersoktes, var harvid
avskuren och lagd pd elektroder ledande till forstérkare
och oscillogral. Dessa impulser hade uppenbarligen letts
in till ryggmérgen genom néagon dorsal rot och antingen
direkt eller éver synapser fortplantats till en annan dorsal
rot. Var det alltsd frigan om en reflex frdn en sensorisk
nerv till en annan eller fanns det tilliventyrs nerver, som
voro rekurrenta i den bemirkelsen, att de gingo in genom
en dorsal rot och ut genom en annan utan avbrott av
synapser med tyitfiljande 6verkoppling p4 annat neuros?
Marruews kom till den uppfatiningen, att det var friga
om rekurrenta tradar. Det skulle alltsa finnas tradar,
som passerade in genom en dorsal rot och ut genom en
annan. Om Marreews’ uppfattning var riktig, si skulle
det #iven finnas odegenererade tradar i den centrala stum-
pen av en avskuren, degenererad dorsal rot, men som vi
sett har denna uppfattningicke accepterats av histologerna.
Ej heller kunde den bekriiftas av MaTraews’ medarbetare
Barron i ett senare arbete (1940). A andra sidan var
Marraews® huvudiakttagelse sikert riktig. Hérfor borgar
redan Marruews’® erkiinda skicklighet pa detta forsk-
ningsomrade. Han visade dven att de utgdende impulserna

icke utlgste nigra muskelkontraktioner och att de sanno-
likt dérfor gd till sinnesorgan. Det skulle silunda vara
friga om fkta antidroma impulser.

Problemets lésning angavs av TONNIES (1938, 1939).
Tonnies begagnade sig av Bismop, O’LEaARY & HEIN-
BecKERS (1933) iakttagelse, att n. saphenus ir en rent affe-
rent nerv. Hans férsta fradga var, om det i denna rent affe-
renta nerv forekommer efferent eller centrifugal urladd-
ning? Det finns olika elektrofysiologiska majligheter att
fastsld, om en impulsmassa gér i den ena eller andra riki-
ningen. Alla dessa férsék visade, att det i n.saphenus dven
gick en efferent urladdning. Den kunde #ven avbrytas med
ett kokainblock, Varifrdn kom denna urladdning upp till
ryggméirgen och hur nidde den dorsalroten? TénniEs
visade, att den kunde utlosas genom centripetal retning
av olika slag. S& langt hade dven Marruews fort sin
analys. Men Tonnies gick ett steg langre: han lyckades
visa, att det var frdgan om en reflex och inte om rekurrent
urladdning sdsom MarTHEWs fé6rmodat. Han kunde nim-
ligen fastsld, at{ denna efferenta urladdning genom dorsal-
roten hade en reflextid, som aldrig gick under 4 milli-
sekunder och foljaktligen var ganska ling. Ytterligare
fastslog han, att den centrifugala impulsmassan hade andra
egenskaper, som bevisade dess reflektoriska karaktir. Den
kunde sdlunda hiimmas och faciliteras genom limpligt val
av afferenter, och den gav en ryggmirgspotential sasom
andra reflexer, vilka omkopplas i ryggmirgen, De méinga
bevisen dro dvertygande, icke minst den linga reflextiden,
Man vet, att en reflex, som passerar en synaps; har en
reflextid p4 nigot under en millisekund. Den Janga tiden
4 millisekunder visar sdledes att impulsmassan passerat
flera synapser.

I saphenus gir reflexen ut genom dkta afferenter i tva
typer av relativt tjocka A-tradar, som pé ovligt vis kunna
skiljas 4t p& ledningshastigheten. Den léper alltsé i mye-
linhaltiga nerver. Ténwnies’ slutsatser ha sedermers be-
kriftats och utbyggts av Hursm (1940), som féljt reflexen
i ryggmirgen i ett arbete, som i gvrigt berdr rent neuro-
fysiologiska specialproblem och dérfér icke hir skall refe-
reras. Dock [6rtjinar ndmnas,att Hurss fann den centrala
reflextiden nigot kortare, c:a 3 millisekunder. Ténnies’
nagot hogre varde berodde sannolikt pd avkylning av
ryggmirgen. Humsu visade dven, att samtidigt med att
reflexen leddes ut genom dorsalroten, sd gick dess im-
pulsvig ocksi uppat i dorsalstringarna.

Annu ett viktigt resultat niddes i TowwiEs® arbete.
Byggande p& den vilbekanta omstindigheten, ati en
impulsmassa efterlimnar en kort refraktirperiod under
vilken nerven icke kan leda en ny impuls, s skickade han
genom n. saphenus en direkt centripetal vig mot den
centrifugala reflexen frin dorsalroten. Tankegéngen i
detta for neurofysiologisk forskning typiska forsdk ir, att
impulser som mita varandra i samma tradar falla i var-
andras refraktirperiod vid kollisionen och salunda utslicka
varandra. Det dr alltsd friga om en metod avsedd att
klargiira om tva impulser med olika riktning verkligen g
i samma tradar., Resultatet av analysen var, att den centri-
fugala reflexen verkligen utslickte en del av de impulser,
som sattes upp vid retning av den rent afferenta saphenus-
nerven,

Den naturligaste férklaringen pd detia forsok ér, att det
faktiskt pA utgdende frdn dorsalroten kommer impulser,
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som genom blockering modifiera den urladdning, som
sinnesorganen sinda uppat. Det finns en annan mdjlig
forklaring, den att den centrifugala retlexen nar sjilva
sinnesorganet genom specialtrddar och &stadkommer sitt
block pi deita. Men den férklaringen &r mindre sannolik,
sirskilt i betraktande av Hursns senare undersckningar.
Det iir nog troligare, att blockeringen av sinnesimpulserna
genom den centrifugala reflexen over dorsalroten dger rum
i sjalva nerven och i samma tridar, som normalt leda
sinnesfornimmelserna uppat.

Det kan hiir inte vara friga om de tunna tradar, som
formedla vasodilatationen. Ehuru den teoretiskt sanno-
likaste och knappast frinkomliga férklaringen ar, att sin-
nesimpulserna modifieras genom direkt blockering i sinnes-
nerverna, si dr det likvil ur praktisk synpunkt av mindre
hetydelse om blockeringen sker dir eller i sinnesorganet.
Huvudsaken ur praktisk synpunkt ér att den férekommer.
Dirmed upptrider for klinisk neurologi frigan om vilka
mijligheter den har att bidraga till den vidare utform-
ningen av detta problem. Det enda resultat av uppenbart
patologiskt intresse, som hittills framkommit, ir det bade
av Marrrews och Toéwnies bekriaftade sakforhallandet,
att den centrifugala reflexen i de centripetala nerverna
starkt okas vid avkylning av ryggmirgen. Det innebir
att blockeringen av den affcrenta urladdningen dérvid
blir fullstindigare.

Sammanjfattningsvis ma sist framhéallas, att det verkligen
existerar ett undantag frin Magendies lag i den bemirkel-
sen, att dorsalrotens grova tridar leda impulser i centri-
fugal riktning. Dessa impulser framkallas reflektoriskt
genom retning av olika sinnesorgan, de tilltaga i méngd
och frekvens vid avkylning av ryggmérgen, men uppirida
dven utan att ndgon avkylning skett. Dessa impulser
méste pd nagot sitt modifiera de perifera sinnesorganens
budskap. Den anatomiska forskningen har, shsom i fore-
ciende avsnitt framhdllits, kunnat utesluta férekomsten
av iikta efferenter av denna kaliber och &ven de fysio-
logiska resultaten iyda pA att ifrdgavarande impulser gé
i normalt afferenta fridar. Det &r alltsi friga om anti-
droma impulser.

8ist mé papekas, att ehuru jag har stillt mig pi den
stAndpunkten, att de wvasodilatoriska impulser, som
kunna sittas upp i fina trddar genom retning av dorsal-
roten, fi en tillfredsstillande férklaring genom firekomsten
av axonreflexer, s ir det dédrfor inte uteslutet, att dven
fina tradar normalfysiologiskt kunna spela pA dessa axon-
reflexer genom antidroma impulser. Jag har blott velat
framhalla, att det inte finns ndgra bevis fir en dylik
regulatorisk effekt. Det méste ddremot medges, att fire-
komsten av normal antidrom urladdning genom grova
tridar gor tanken pa en liknande effekt genom fina tridar
mindre mothjudande.

Vi std alltsd infér den generella slutsatsen, att betréf-
fande de fina tridarnas antidroma impulser finnas resultat,
som visa att de ha stor patofysiologisk betydelse (herpes
zoster, event. Aven kausalgi), medan inga fakta stdda
forekomsten av en normalfysiologisk regulation genom
denna mekanism. Betriffande de grova tridarna Ater, si
ir forhdllandet det motsatta: vi vet, att det finns en
normalfysiologisk antidrom blockeringsmekanism {6r sin-
nesimpulserna i dorsalrétterna, men vi vet ingenting be-
triffande arten och betydelsen av denna mekanism, sér-

skilt icke betrdffande dess roll i patofysiologien. Avsikten
med denna dversikt har icke minst varit att fasta den kli-
niska neurologiens uppmirksamhet vid deifa sakernas
tillstAnd.
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