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Czlowiek w przestrzeni — historia propriocepdji

Man in Space: the History of Prioprioception

Marta Jokiel!, Leszek Romanowski!

Poznan

Streszczenie: Propriocepgja jest jedna z podstawowych sktadowych motorycznej czesci uktadu nerwo-
wego cztowieka. Do jej gtéwnych zadan nalezy przede wszystkim odbieranie bodzcow ze srodowiska
zewnetrznego i kontrolowanie odpowiedzi motorycznej w postaci wzbudzenia ruchu lub napiecia
odpowiednich struktur tkankowych. Jej sprawne funkcjonowanie stanowi fundament prawidtowo
funkcjonujacego organizmu. W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat istota propriocepcji zostata doceniona
przez szerokie grono naukowcéw, lekarzy specjalistéw oraz fizjoterapeutéw, ktérzy zgodnie podkresla-
ja, iz jest ona kluczowym elementem zakonczenia procesu rehabilitacji oraz petnego powrotu do zdro-
wia pacjentéw. Historia tego ciekawego zjawiska siega potowy XVI wieku, jednakze swoéj prawdziwy
rozkwit osiagneta na przetomie XIX i XX wieku dzieki pracy Sir Charlesa Scotta Sherringtona.

Abstract: Proprioception is one of the basic components of the motor unit of human nervous system.
It is mainly responsible for the external stimulus perception and motor response control in the form of
movement or tissue contraction. It’s efficient function is the base of proper function of human organism.
In last few years the issue of proprioception was appreciated by many scientists, specialists and physical
therapists which declare that it is one of the most important elements in the ending of the rehabilita-
tion process and patients full recovery. History of this interesting phenomenon is reaching the middle
of the XVI century but the full achievement is dated in XIX century thanks to works of Sir Charles Scott
Sherrington.
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Wstep

Od kilkunastu lat tematyka propriocepcji, czyli czucia glebokiego, cieszy sie coraz
wieksza popularnoscia nie tylko wsréd srodowisk neurofizjologicznych i ortopedycz-
nych, ale réwniez wsréd oséb zwiazanych z medycyna sportowa oraz fizjoterapia.
Co roku powstaja tysiace prac badajacych sktadowe, zaleznosci oraz reakcje wpty-
wajace na funkcjonowanie tego niezwyklego uktadu, bez ktérego zaden cztowiek nie
bylby w stanie egzystowaé w $rodowisku zewnetrznym. W podstawowym ujeciu
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propriocepcja jest zmystem pozwalajacym nam na odczuwanie polozenia kazdego
elementu naszego ciata w przestrzeni. Najprodciej mozna ja przedstawi¢ jako zdol-
no$¢ adaptacji naszego organizmu do zmieniajacych sie warunkéw Srodowiska ze-
wnetrznego. Przykladowo, gdy idac ulica natrafiamy na nieréwnos¢ w podtozu w
postaci niewielkiego wgtebienia lub nachylenia powierzchni, nasz organizm auto-
matycznie analizuje sygnaty dochodzace z podeszwy stopy i dostosowuje utozenie
naszego ciata tak, aby jak najlepiej przystosowac¢ sie do nowych warunkéw. W przy-
padku wglebienia bedzie to aktywizacja mies$ni goleni i wspiecie na palce, aby wy-
dosta¢ sie z nieréwnosci, w przypadku nachylenia podtoza bedzie to pochylenie
ciata do przodu i zwiekszenia napiecia mie$ni posladkowych tak, aby nie zmienia¢
predkodci marszu. Wszystkie te elementy nasz organizm analizuje automatycznie,
w wiekszodci przypadkéw bez udzialu naszego wzroku.

Podstawowo propriocepcje podzieli¢ mozna na propriocepcje Swiadoma i nieSwia-
doma. Elementy wchodzace w sklad $wiadomej czeci to czucie pozycji stawu (JPS
—joint position sense), czyli czucie czynnego ruchu, kinestezja, czyli czucie ruchu bier-
nego oraz czucie rozciagania i nacisku. Na cze$¢ nieSwiadoma skfadaja sie elementy
odpowiedzialne za czucie postawy naszego ciala i jego ulozenia w przestrzeni oraz
sktadowe wptywajace na stabilizacje stawu. Z roku na rok dzieki nowoczesnym tech-
nologiom oraz zaawansowanym metodom badania tkanek, nerwéw, mieéni, wiezadet
i Sciegien ta rozbudowana i niezwykle skomplikowana cze$¢ naszego uktadu nerwo-
wego staje sie coraz bardziej zrozumiata. Jednakze, zadne z badan przeprowadzonych
w XXI w. nie bytoby mozliwe, gdyby nie dzialalno$¢ naukowa ,0jca” wspoétczesnej
wiedzy o propriocepcji, Sir Charlesa Scotta Sherringtona. Niniejsza praca przedsta-
wia historie odkrycia czucia gtebokiego oraz krétka biografie osoby, bez ktérej ponad
27.000 prac okazatoby sie nieistotnych naukowo.

Odkrycie czucia pozycji

Czucie pozycji oraz ruchu w przestrzeni przez nasze ciato zostato po raz pierw-
szy opisane w 1557 r. przez wloskiego lekarza i filozofa Juliusza Caesara Scaligera,
ktéry w jednym ze swoich najwiekszych dziet ,Exo-
tericarum exercitationum” opisat to zjawisko jako
,czucie ruchu”. Scaliger, cztowiek renesansu, zago-
rzale bronil arystotelesowskiego podejécia do na-
uki, filozofii oraz sztuki. W swoich pracach opierat
sie na realistycznym i empirycznym podejsciu do
przyrody oraz ciata cztowieka, ktére ,reagowalo na
zmiany wszystkiego co go otacza (...)". Jego prace
miaty wplyw na pojmowanie $§wiata przez takich

Ryc. 1. Juliusz Caesar Scaliger
Zrédio: http://en.wikipedia.org/wiki/Julius_Caesar_Scaliger.jpg [10.01.2014 19:55]
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filozoféw przyrody jak: Francis Bacon, Gottfried Wilhelm Leibniz i Johannes Kepler
[Abbot, Alison 2006; www.britannica.com].

Wprowadzenie terminu , czucie ruchu” zaspokoito potrzeby poznawcze lekarzy
i filozof6w na niemalze kolejne 300 lat i dopiero w 1826 r. Charles Bell podjat zagadnie-
nie ,,czucia mieniowego”. Byt on szkockim chirurgiem, anatomem oraz zapalonym
filozofem, ktéry starat sie wyjaéni¢ zagadnienia zwiazane z funkcjonowaniem uktadu
nerwowego cztowieka. Swoje szczeg6towe przemyslenia oraz wyniki wieloletnich ba-
dan naukowych nad zwierzetami zawarl w pracy zatytutowanej ,, An Idea of a New
Anatomy of the Brain”, ktéra ukazata sie w r. 1811. Praca ta okazata si¢ swoistym ka-
mieniem milowym dla neurologii. Bell zawar} w niej nie tylko obserwacje, ale réwniez
wyptywajace z nich wnioski, na podstawie ktérych wyréznit dwa rodzaje nerwéw
istniejacych w kazdym zywym organizmie. Nie od razu nazwat je nerwami czuciowy-
mi i ruchowymi, jednakze w swoich pézniejszych pracach coraz czeciej uzywat tych
wyrazen. Kontynuujac badania nad ukladem nerwowym czlowieka, Bell w 1826 r.
opisal podstawowy mechanizm sprzezenia zwrotnego pomiedzy Srodowiskiem we-
wnetrznym a mie$niem. Zgodnie z jego obserwacjami i zatozeniami informacje za po-
moca nerwéw trafiaja do mézgu, jako centralnego osrodka, a nastepnie za pomoca
tych samych nerwéw moézg przesyta informacje do mie$ni [Burke 2007, Collins 2005].

Pojecie kinestezji

W 1880 r. Henry Charlton Bastian zaproponowat zmiane terminu ,,czucie mieénio-
we” na ,kinestezje”. Bastian opieratl sie na wlasnych badaniach oraz na podstawo-
wych informacjach, ktére wyjadniaty, iz infor-
macja aferentna, idaca z zewnatrz do mézgu,
pochodzi z réznorodnych struktur, w sktad kté-
rych wchodza Sciegna, stawy oraz skéra. Swoje
przemy$lenia oraz twierdzenia zawarl w ksiazce
wydanej w 1880 . i zatytutowanej , The Brain is
an Organ of Mind”. Jako zwolennik teorii abio-
genezy Bastian utrzymywat, iz byt $wiadkiem
spontanicznego utworzenia si¢ zywego organi-
zmu z martwej materii w polu widzenia mikro-
skopu [Courville 1953].

W 1889 r. niemiecki neurolog Johannes Karl
Eugen Alfred Goldscheider zaproponowal, aby
kinestezje podzieli¢ na trzy zasadnicze typy: mie-
$niowy, Sciegnisty oraz stawowy. Skupil sie glow-
nie na badaniu uktadu somatosensorycznego,
celem zlokalizowania receptoréw odpowiedzial-

Ryc. 2 Alfred Coldscheider T o :
Zrédio: commons.wikimedia.org/wiki/File:Al- nyCh za odczuwanie Clep]fa i zimna. W trakcie

fred_Goldscheiderjpg [10.01.2014 19:59] swoich badan odkryt réwniez receptory skérne
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odpowiedzialne za odczuwanie dotyku i bélu. Te badania staty sie pézniej podsta-
wa do stworzenia pelnego podziatu czucia oraz wyréznienia czucia gtebokiego i po-
wierzchniowego. W historii badania propriocepcji istnieje ,, malenki” polski akcent,
gdyz Alfred Goldscheider urodzit sie w Sommerfeld, czyli w Lubsku w wojewé6dztwie
lubuskim [Howes 2009].

Era neuronu

W XX w. dokonat sie postep wszystkich dziedzin nauki. Kamieniem milowym
w rozwoju neurologii okazato sie przyznanie w 1906 r. Nagrody Nobla w dziedzinie
fizjologii lub medycyny dwém znaczacym neuroanatomom, Camillo Golgiemu oraz
Santiago Ramonowi y Cajal. Ich praca zapoczatkowata okres ,ery neuronu”, w ktdrej
uznano za podstawe funkcjonowania ludzkiego organizmu pojedyncza komérke ner-
wowa tworzaca wraz z innymi niezliczone sieci skfadajace sie na nasz uktad nerwo-
wy. Odkrycie przez Golgiego pojedynczych komérek (nazywanych dzisiaj narzadami
Golgiego) ktdre zlokalizowane sa gtéwnie w obrebie Sciegien, dostarczajacych infor-
macji o rozciaganiu $ciegna w ekstremalnym zakresie ruchu, skfonity neurologéw do
poszukiwania innych drég czucia niz tylko czucie powierzchowne.

Swoje przemy$lenia na temat budowy i struktury ludzkiego ukltadu nerwowego
Santiago Ramon y Cajal zawart w dziele ,New ideas on the fine anatomy of the nerve
centres”. Dzieki odpowiedniej metodzie barwienia komérek nerwowych za pomoca
azotanu srebra udato mu sie wyodrebni¢ z preparatéw tkankowych komérki nerwo-
we oraz szczeg6towo obserwowac ich ksztatt i sposéb potaczenia z innymi komérka-
mi. Odkrycie Golgiego i Cajala uznano za epokowe, poniewaz wcze$niej twierdzono,
iz moézg jest jednolita masa o specyficznym ksztalcie i nie skada sie z wiekszej iloéci
komorek [Jones 2001, Lephart 2000].

Ojciec propriocepcji

Postep w zakresie neurologii dokonujacy si¢ na przetomie XIX i XX w. zainspi-
rowat angielskiego neurofizjologa Sir Charlesa Scotta Sherringtona do wyjasnienia,
w jaki spos6b nasz organizm przyjmuje i odbiera wiele informacji z réznorodnych
obszaréw.

Sir Charles Edgar Adrian Sherrington urodzit sie 27 listopada 1857 r. w Londynie,
jako syn Anny Brookes i Jamesa Nortona Sherringtona, wiejskiego lekarza, ktéry zgi-
nat w bardzo mtodym wieku. Jego matka wyszta ponownie za maz za lekarza Caleba
Rosa, ktérego szerokie zainteresowania kulturalne oraz humanistyczne uksztattowaty
zainteresowania mtodego Sherringtona nauka, filozofia oraz sztuka. W 1875 r. za na-
mowa ojczyma rozpoczat on szkolenie medyczne w szpitalu Sw. Tomasza w Londy-
nie. W 1879 r. zdat pierwszy egzamin i rozpoczal naukew wybitnej w tamtych czasach
Royal College of Surgeons w Londynie. W tym samym roku przeniést sie na Uniwer-
sytet Cambridge, gdzie rozpoczat studia pod czujnym okiem Sir Michaela Fostera,
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Ryc. 3. Sir Charles Scott Sherrington
Zrédto: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Charles_Scott_Sherrington1.jpg [11.01.2014 20:28]

nazywanego ,ojcem” brytyjskiej fizjologii. W latach 1881-1885 wspétpracowat §cisle
ze Swiatowej stawy fizjologami, Johnem Newportem Langleleyem i Walterem Gaskel-
lem, ktérzy zachecili go do skupienia sie nad zagadnieniami neurofizjologii.

W 1881 r. Sherrington wziat udziat w medycznym kongresie organizowanym
w Londynie, podczas ktérego jego mentor, Sir Michael Foster, omawiat eksperymen-
talne badania Sir Charlesa Bella nad funkcjonowaniem uktadu nerwowego. Kontro-
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wersje wzbudzito wystapienie Davida Ferriera i Fredricha Leopolda Goltza, ktérzy
referowali eksperyment polegajacy na usunieciu czesci kory mézgowej u pséw i matp,
co bardzo zainteresowato Sherringtona. W 1884 r. opublikowat on wraz Langleyem
prace, w ktérej dowiddl, iz usuniecie czesci kory mézgowej wptywa na funkcjonowa-
nie organizmu. Prowadzili wsp6lne badania do 1887 r., zajmujac sie gléwnie zmianami
w funkcjonowaniu i budowie uktadu mézgowego pséw pozbawionych kory mézgo-
wej. W tym okresie Sherrington rozpoczat wspdtprace z Committee of the Assassina-
tion for Research in Medicine. W 1886 r. udat sie Hiszpanii, aby ocenia¢ przetom oraz
skutki epidemii cholery. Poznat wtedy osobiécie Santiago Ramona y Cajala i zdotat
przekonaé go do wygloszenia serii wykltadéw w Anglii. Podczas swoich badani nad
cholera Sherrington poznat i pracowat u wybitnych patologéw XX w., Rudolfa Vircho-
wa oraz Roberta Kocha. Dzieki tej wspétpracy zdobyt niezwykle cenne do§wiadczenie
w zakresie fizjologii, morfologii oraz histologii. W 1885 r. otrzymat tytut doktorski na
Uniwersytecie Cambridge i opublikowat wtasna prace zawierajaca dtugofalowa ob-
serwacje funkcjonowania pséw pozbawionych kory mézgowej. W 1887 r. Sherrington
zostat wyktadowca na Wydziale Fizjologii w Szkole Medycznej Sw. Tomasza w Lon-
dynie, gdzie mdgl kontynuowac badania nad drogami rdzeniowymi.

27 sierpnia 1891 r. Sherrington poslubit Ether Wright, a sze$¢ lat p6zniej na $wiat
przyszto jedyne dziecko pary — Carr E, R. Sherrington. W 1895 r. Sherrington otrzymat
etat profesorski na Wydziale Fizjologii Uniwersytetu w Liverpool, a w latach 1913-
1935 otrzymat etat dziekanski na Wydziale Fizjologii na Uniwersytecie w Oxfordzie
[Mazzarello 1999, Norrsell 1999].

Dzialalno$é naukowa

Najwiekszym dzietem Sherringtona byta wydana w 1906 r. monografia , The In-
tegrative Action of the Nervous System”, ktdra stanowita zbiér 10 wyktadéw przed-
stawionych podczas jego stypendium naukowego na Uniwersytecie Yale w Stanach
Zjednoczonych. Pierwszy z wykltadéw wyjasnial zjawisko koordynagji i przekazu
prostego odruchu nerwowego. Sherrington uznal, iz neurony sa oddzielnymi komor-
kami ktére kontaktuja sie ze soba i przekazuja sobie wzajemnie informacje. Podczas
wykladu przedstawit dziatanie tuku odruchowego sktadajacego sie z receptora, prze-
wodnika oraz efektora. Prosty odruch, w jego rozumieniu, to czyste pojecie pozwala-
jace patrze¢ na ukfad nerwowy jako na spdjna calos¢, w ktérej zadna czeS¢ nie moze
istnie¢ bez pozostatych. Koordynagja jest dla niego ewidentnym przyktadem wspét-
dziatania odruchéw nerwowych.

Wyktad drugi dotyczyt réznic pomiedzy odruchami powstatymi wskutek draz-
nienia receptoréw zewnetrznych, a odruchami powstatymi podczas draznienia recep-
toréw wewnatrz naszego organizmu. Aby lepiej zrozumie¢ przebieg drogi odruchu
nerwowego, Sherrington zaproponowat graficzny diagram dzielacy sie na trzy pod-
stawowe czeci: aferentny neuron odpowiadajacy za przyjmowanie informacji, dtuga
droge propriosynaptyczna oraz ostateczna wspdlna droge zakonczona motoneuro-
nem.
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Ryc. 4. Sir Charles Sherrington
Zrédio: http://www.old-print.com/mas_assets/full2/M2061922/M2061922953.jpg [11.01.2014 20:45]

W wyktadzie trzecim Sherrington podjat sie wytlumaczenia zjawiska hamowania
zwrotnego, ktére uwazat za swoje najwieksze odkrycie. Zasada hamowania zwrotne-
go polega wedtug niego na zaobserwowaniu zjawiska, w ktérym draznienie mie$ni
agonistéw powoduje odruchowe hamowanie dziatania mie$ni antagonistéw dziataja-
cych w tym samym stawie. Centrum hamowania stanowi w tym wypadku rdzen kre-
gowy, a nie jak uwazaty srodowiska naukowe, wolne zakonczenia nerwowe. W ko-
lejnych wyktadach Sherrington przedstawiat réznice pomiedzy drogami aferentnymi
rozpoczynajacymi sie w réznych miejscach, ktére koricowo docieraja do rdzenia kre-
gowego i zamieniane sa na odpowiedz zawiadywana przez motoneurony. Nastepnie
prowadzit dyskusje dotyczaca odruchéw i zasad, ktére wplywaja na roztozenie od-
ruchéw drég rdzeniowych. Wedtug jego teorii, gtdwne znaczenie ma tutaj lokalizacja
aferentnych i eferentnych tukéw odruchowych w rdzeniu kregowym. W wyktadzie
sz6stym Sherrington przechodzit od teorii powstania odruchu do koordynacji przez
nastepujace po sobie odpowiedzi motoneuronéw. Wedtug niego, kazde podraznie-
nie receptora powoduje powstanie odpowiedzi w motoneuronie. Koordynacja jest
wynikiem naprzemiennego powstawania po sobie odpowiednich odruchéw. Podsu-
mowujac swoja prace, Sherrington podkreslal, iz podstawowym podziatem zmystow
i receptoréw uktadu nerwowego cztowieka jest podziat na eksteroreceptory, interore-
ceptory i proprioreceptory. Eksteroreceptory opisat jako receptory odpowiadajace za
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odbieranie wrazen ze $rodowiska zewnetrznego (oczy, uszy, usta, skora), a interore-
ceptory jako receptory zlokalizowane w tkankach narzadéw wewnetrznych ludzkie-
go organizmu, ktére odbieraja wrazenia z wnetrza naszego organizmu. Propriorecep-
tory to, wedtug Sherringtona, wyspecjalizowane komoérki zlokalizowane w $ciegnach,
wiezadtach, skérze, mie$niach, odpowiedzialne za odbieranie wrazen bedacych ,,czy-
sta forma $wiadomosci ruchu i zajmowania przestrzeni(...)”, lezacych poza naszym
wzrokiem i §wiadomoscia. Ich istnienie Sherrington uznat za , sekretny szésty zmyst
ciala ludzkiego”. Teoria ta zmienila neurologie, zmuszajac naukowcéw do odejscia od
tradycyjnego podejscia opierajacego sie na pieciu ludzkich zmystach [Norsell 1999,
Robinson 1934, Sherington 1907, www.nobelprize.com]. Podsumowujac swoje lata
pracy nad propriocepcja, Sherrington zauwazyl, iz podraznienie proprioreceptoréw
nastepuje w wyniku kilku specyficznych zdarzen zwiazanych ze zmianami w $rodo-
wisku zewnetrznym, na ktére reaguja odpowiednie jednostki motoryczne.

Sherrington jako czlowiek

Podczas I wojny $wiatowej Sherrington pracowat 13 godzin dziennie w fabryce
uzbrojenia w Birmingham. Byt osoba niezwykle uzdolniona, wykazujaca wszech-
stronne zainteresowania. Zajmowat sie historia medycyny, biografiami naukowcéw,
poezja, byt réwniez znany jako kolekcjoner ksiazek oraz niestrudzony sportowiec.
Do jego licznych publikacji nalezat réwniez tomik wlasnej poezji, zatytutowany , The
Assaying of Brabantius and other Verse”. Przechodzac na emeryture wydat ksiazke
,Man on his Nature”, po$wiecona zyciu i pogladom XVI-wiecznego francuskiego le-
karza Jeana Fernela, ktérego Sherrington byt wielkim zwolennikiem [11,13]. Oto frag-
menty tej ksiazki: “...moze to zabrzmie¢ paradoksalnie, ale im bardziej precyzyjniej
i doktadniej przeprowadzamy doSwiadczenie, tym mniej rozumieja z niego studenci,”
,Cztowiek mysli o sobie samym dowoli, poniewaz jest Swiadomy wiasnych pragnier
i wlasnej woli oraz jest nieSwiadomy przyczyn, ktére uniemozliwiaja osiagniecie tych
pragnien.” W 1941 r. Sherrington nabawit sie niezwykle bolesnego artretyzmu, ktdore
towarzyszylo mu az do $mierci 4 marca 1952 w Eastbourne w ksiestwie Sussex.

Za osiagniecia naukowe w 1922 r. Sherrington otrzymat z rak krélowej odznacze-
nie ,Knight Grant Cross of British Empire”, a dwa lata p6zniej przyznano mu ,,Order
of Merit”. W 1932 r. zostal laureatem Nagrode Nobla w dziedzinie fizjologii lub me-
dycyny wspdlnie z Edgarem Douglasem Adrianem za odkrycia dotyczace funkcjono-
wania neuronéw. Przyznano mu cztonkostwo honorowe ponad 40 réznych akademii
oraz otrzymat tytuty honorowe z 22 uczelni [9,10].

Zakonczenie
Opierajac sie na wynikach badan Sherringtona, wielu naukowcéw w XX w. skupito

sie na problematyce czucia glebokiego. W ciagu kilkudziesieciu lat powstaty tysiace
publikagji potwierdzajacych hipotezy tego wielkiego naukowca. W 2000 r. amerykan-
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scy biomechanicy, Freddie H Fu i Scott M Lephart, opublikowali szczegétowy zbiér
prac i doniesiers naukowych, bedacy podsumowaniem niemalze 100 lat badar nad
propriocepcja ciata ludzkiego. Znalazly sie w nim prace przedstawiajace, przyktado-
wo, iz draznienie wiezadta krzyzowego przedniego wywotuje automatyczny skurcz
mie$nia czworogltowego uda w odpowiedzi monosynaptycznej, co stanowilo jeden
z dowodéw potwierdzajacych istnienie tego niezwyktego uktadu. Pomimo istnienia
tak duzej liczby prac naukowych w dziedzinie propriocepcji, nadal pozostaje wiele
kwestii wymagajacych zbadania i ocenienia, dlatego problematyka ta wciaz cieszy
sie niezwykta popularnoscia. Jednakze kazda z tych prac kontynuuje poglady jed-
nej szczegodlnej osoby, ktérej niezwykta wiedza i naukowe zaciecie pozwolity zmieni¢
postrzeganie naszego uktadu nerwowego — Sir Charlesa Sherringtona [Sherrington
1906].
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