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A SZEM FENYTORO KOZEGEINEK HOSUGAR-
ATBOCSATO KEPESSEGEROL.
KLUG NANDOR, r. k. tanaritél.

A szinkép hb6hatasa, szinérzés.

L Ha a napfényt flintliveghdl vagy konyhasobol késziilt
hasab segedelmével szétbontjuk és az ugy eldallitott szinkép ki-
16nb6z8 részeibe hdmérdt allitunk, akkor a héméré e suga-
raknak héhatédsat mutatni fogja. A szinképnek e h6hatéasa,
az ibolyatol kezdve, a kék, zold sarga és narancson at egészen a
voros végsd hataraig folytonosan novekszik; s6t habar a szin-
kép lathato része a vorossel megsziint, a lathatlan csak hé-
méré altal kimutathatd része annal még joval tovabb terjed ki.
Es a mint ez a napfénynél talalhatd, gy tartalmaznak més
vilagitd testek is a vordsnél kevesbbé torékeny, sotét hdsu-
garakat.

Foglaltatnak azonban a napfényben még az ibolyanal
torékenyebb sugarak is, tudniillik az ibolyan tal es6 vagy
vegyhatasu sugarak. Az ut6bbi elnevezést e sugarak onnan
nyerték, mertjelenlétiik sokaig csak az altal volt kimutathatd,
hogy a légenysavas eziistéleg, quajak festvény és egyéb érzé-
keny anyagokra bontokig hatnak.

Van tehat a napfényben kétféle sugar, mely latérzéki
benyomast kelteni nem képes; mely sugarak jelenlétére a bu-
varok egyedil azoknak egyébb Uton nyilvanuld hatasa altal
lettek figyelmesekke.

E sajatsagos tlnemény magyarazatara némelyek fel-
vették azt, hogy az illet6 sugarak a szem fénytoéré kdzegein
at a reczehartydig nem hatolhatnak, masok ismét, hogy ha
oda el is jutnak, azt mégis ingerileti allapotba hozni kép-
telenek.

M. TDD. AKAD. ERTEK. A TERMESU. TDD. Kor. 1878. 1



4 DR. KI.IIG NANDOR

Melloni *) az utébbi folvételb6l kiindulva, a latast az
idegtomecsek folotte gyors lengéséb6l magyardzza. E len-
gésekbe a reczehéartya idegelemei az aetherlengések bizonyos
sora &ltal volndnak hozhatok. Melloni elmélete értelmében a
reczehartya érzd képessége a szinkép egyes részeit illet6leg
attol flggne, vdjjon kdnnyebben vagy nehezebben jutnak-e a
reczehértya idegelemei az illet6 aetherhullamokkal egyiitt len-
gésbe. Az aetherlengések és a reczehartya idegelemei kozott
tehat hasonl6 viszony van folvéve, minta milyen viszony a han-
gok s az azok felfogasara szolgald végkészilék kdzott fennall,
vagy a milyen a hangok és a megfelel6 rahangzék kozott talal-
hatd. E szerint a szinképnek lathatd részén kivil es6 aether-
lengések, a reczehartya idegelemeit ép Ggy nem indithatjak
rezgésbe, a mint valamely hang sem képes a hanglejtén téle
tavol esd hangok rdhangzoit egyuttszdlasra inditani.

Melloni elmélete értelmében tehat sziikséges, hogy a
reczehartyanak bizonyos hatarozott szamu lengések feleljenek
meg, melyeknél sebesebb és lassabb aetherhulldmok annal
kevesbbé alkalmasak fényérzést tAmasztani, minél inkabb el-
térnek amazoktdl. Szerinte e megfelel6 rezgésekkel a sarga
sugarak birnak, mely folvételének alapdi azon koriilmény
szolgalt, hogy a szem — mint azt mar Frauenhoffer kimutatta
— a szinkép e része irdnt a legfogékonyabb.

Az UGjabban Lamanszky**) altal Helmholtz-nal tett
vizsgalatok szerint a szem val6ban legérzékenyebbnek bizo-
nyul a sarga és z6ld sugarak irdnt, innen csokken érzékeny-
sége a szinkép mindkét oldala felé.

A mint fehérnek azon testet nevezzik, mely a kilon-
boz6 sebességgel bird aetherlengések altal egyarant lengésbe
hozhat6 és szinesnek azt, mely az aetherlengések egy vagy
tobb nemének befolydsa alatt nagyobb hullamzésba jon, mig
masnem( lengéseket atvenni képtelen; ugy sziikséges, hogy
azon anyag is szines legyes, melynek részei az egyik-féle fény
behatasa alatt inkabb jonnek lengésbe, mint a mésiknak befo-

*) Poggendor :ff Anndién dér Physik. 56. k. 574. lap.
**) Archiv fiir Opt.halmologie 17. k. és Pogendorft'. Annaién. 143
k. 633. lap.
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lyésa alatt. Melloni azért elméletének tdmogatasara, a mar
Sommering el6tt Buzzi altal 1782-ben felismert sargafoltra
hivatkozik, s allitja, hogy a reczeliartya ilyféle sarga szinezése,
ha azt fris allapotadban vizsgaljuk, ennek egész kiterjedésében
észlelhetd.

A legUjabb id6ben tett vizsgalatok Melloni elméletét
igen kétségessé tették, miutdn kiderilt, hogy a fris reczehar-
tya szine nem a sarga, hanem a piros szin. A véltozas pedig,
melyet a reczeliartya e piros szine elszenved, midén az a
szinkép egyes sugarainak Kitéve van, er6sen oda utal, hogy a
fényérzést a sugaraknak a reczekartyara gyakorolt vegyhata-
s&bol magyardzzuk. Az erre vonatkozolag W. Kiihne (Central-
blatt f. d. med. Wissenschafteu 1877. Nr. 11. és Untersuchun-
geu a. d. Physiol. Institute dér Universitat Heidelberg I. k.
1-s6 flzet 57 lap) altal kozlGit észleleteket borjuszemen tett
viszgalataim alapjan egészben er@sithetem. A reczeliartya pi-
ros szine leghamarabb halvanyul el a szinkép zdldessarga és
z0ld részének behatasa alatt, erre kovetkeznek a kéknek kii-
I16nb6z8 arnyalatai, az ibolya és narancssarga sugarak; végre
valtozik a reczeliartya szine észrevehet6 fokban az ibolyan tul
es6 sugarait, valamint a vords fény hosszantartd befolyasa
alatt is.

Nagyon elvonna jelen kozleményem téargyatol, ha ez
észleleteket 0ssze akarnam hasonlitani a szem érzékenységé-
vel a kiilonb6z6 szinek irdnt, bar, az erre vonatkozdlag La-
manszky altal talalt értékeket tekintve, igen felting, hogy
kezdve azon szinnel, mely irdnt szemink legfogékonyabb, oly
sorozatot nyeriink, mely a fentebbi vizsgalatoknal talalttal
csaknem megegyezik.

Kiemelem e helyen még azt, hogy a reczekartyanak
piros szine a soétét sugarak behatasa alatt semminem vélto-
zast sem szenved.

Az ibolyan tdl es6 sugarak lathatdk.
2. Melloni fejtegetett elmélete azon folvételbSl indult
ki, hogy az ibolyan tul es6 vegyhatast sugarak, valamint a
sotét hésugarak is, a szem fénytdré kdzegein athatolnak; ezen
felvétel maga azonban még bebizonyitasra var.
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Az ibolyan tal es6 vegyhatdst sugarak, az 6tvenes évek
elején C G. Stokes -nek quarczhasab segedelmével tett vizsga-
latai folytan lathatoknak bizonyultak. Kiléndsen jol lathatok
e sugarak, ha a fluorescald * testekre esnek. Stokes és
Helmholtz2 kimutatasa szerint az ibolyan tal es§ sugarak
akkor is megérezhet6k, ha a szinképnek lathatd részét el-
fodve, egyedul e sugarakat bocsatjuk a szembe; a szemnek
lénytord kozegei, tudniillik magok is kis fokban fluorescalo
testek lévén, a reczehartya annal inkabb lesz képesitve az ibo-
Ilyan tal esé sugarak megérzésére. Doridérad) kisérleteibdl
végre kitlint, hogy az ultraviolett sugarak — a nélkl, hogy
feltlin6en gyengittetnének «— (vegtesttel, szemlencsével és
porozhartyaval megtelt Gvegedényen atmennek.

Miutan azonban az ibolyan tal esd sugarak, valtozatlan
allapotban beesve a szembe, feltinéleg nehezebben észreve-
heték, mint midén Chinin4) oldat &ltal megvéltoztattak, ko-
vetkezik, hogy a reczehartya val6ban kevesbbé érzékeny az
ultraviolet fény irant, mint a szinképnek tobbi lathaté suga-
rai irant.

A sotét hosugarak. Briicke kisérlete.

3 Véjjon eljutnak-e a sotét sugarak is a reczehartyaig,
mint az az iboly&n tul es6 sugarakra nézve Bonders Kkisér-
leteibdl Kitlint, erre vonatkozollag az els6 vizsgalatokat Brii-
cke 5) tette.

Briicke kisérleteinél a Nobili kezdeményezése 6ta a su-
garz6 meleg vizsgalatanal haszndalatban 1évé thermomultipli-
catort alkalmazta. Vilagité héforrasul olajlampat — Argand-
féle lampat — hasznalt, ugyane lampa vaspléh hengerrel
elfodve, sotét héforrasul is szolgélt. A sugarakat a thermo-

") A fluorescentia némely testek azon tulajdonsaga, melynél fogva
a redjok esett fényt egészen megvéltoztatva vetik vissza. A fluorpat is
bir e sajatsdggal, innen van a tiinemény elnevezése : fluorescentia.

a Poggendorff Annéién. 94. K. 1. és 205. lapon.

3 MiiUer, Arcliiv. f. Anatomie und Physiologie. 1853. 459. lap.

4 A chininoldat égkék szinben fluorescéalé folyadék.

6 Miller, Arcliiv f. Anatomie und Physiologie. 1845. 262.1,
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lanctol fém-erny6 tartotta vissza, miel6tt a hdatbocsatd ké-
pességére nézve megvizsgalandd anyag a tbermolancz és hé-
forras kozé illesztve lett volna. Ha példaul a thermolancz elé
porezhértya vagy szemlencse lett helyezve, akkor az ernyé
eltdvolitasa utan megfigyelhetd volt, vajjon kimozdul-e a tii
nyugalmi helyzetébdl vagy sem; a multiplicator tije tudniillik
nyugton marad, ha a kozbeillesztett testen keresztil hdsugar
nem hatol és kimozdul nyugalmi allasabdl azonnal, a mint az
Gtjaban lev6 test a hésugaraknak bar csekély részét is atho-
csatani képes.

firilcke Kisérleteinél az okorszem porczhértyajan at a
sotét héforras sugarai nem hatoltak, a vilagité héforras suga-
raibol pedig csak annyi, a mennyi a multiplicator tljének kité-
ritésére 0-t6l 8—9°-ig szlikséges; ha a porezhartya kdzbehe-
lyezve nem volt, a sugarzé meleg tehat a thermolauezra egye-
nesen behatott, azon esetben a delejtii 45—50°-ra tért ki.

I sétét héforras sugarai a szemlencsén &t sem mutattak
hatast a delejtlire, a vilagitd héforras sugarai pedig a delejt(it
1.5°-kal téritették ki nyugalmi allasabél.

Porczhartyét és lencsét egyiitt véve vizsgalat ala, a mul-
tiplicator delejtlije a vilagitd héforrés alatt is helyén maradt.

Briicke, a szem fénytor6 kozegeinek képességét a su-
garzo meleget atbocsatani, dsszehasonlitotta a viznek hasonld
képességevel. E czélbol lencse helyett 18 m. m. vastag viz-
réteget, porezhartya helyett 3.7 m. m. vastag mészpat-jegeczet
vett, mely alkalommal, a hének a fentebbihez hasonlé nagy-
saga mellett, még két fok kitéritést nyert.

E szerint tehdt a porezhartya és szemlencse a viz és
mészpatnal sokkal rosszabb h&atbocsatok. S6t e kilénbség
még feltlinébbnek mutatkozik, ha meggondoljuk, hogy a hasz-
nalt meészpat és vizréteg joval vastagabb volt a porezhéar-
tya és lencsénél; a mennyiben valamely testen atbocsatott
hlisugarak mennyisége a kozeg vastagsagaval kisebbedik.
Melloni *) példaul ugy talalta, hogy olaj ogyenkdzi Uveglapok-
bol all6 edénybe adva, 6,767 m. m. vastag rétegben, 100 az

') Poggendoi-ff Annaién. 35. k. 283. 1Hp
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edényre es6 hdsugar kozul 44.3-et bocsat at, 54.139 m. m.
vastagsag mellett mar csupan 27.0-et. A viz Tyndall') sze-
rint 0,02 hiivelyk vastag rétegben 100 koz(i 80,7 és 0,27 hi-
velyk vastagsag mellett 91.0 sugarat tart vissza.

Ha az eljaras, mely szerint a sotét hésugarak menete a
szem fénytord kozegein keresztill Briteké &ltal kutatva lett,
téves nem volna, akkor € vizsgalatok azt bizonyitanak,
hogy a vorosnél kisebb torés(i sotét hésugarak a reczehartyaig
valdban el nem jutnak. Azonban a kisérleteknél haszndlt két
héforrds, mint azonnal latni fogjuk, lényegesen kilénb6zd so-
tét hésugarakat arasztott szét; és igy azért mert Briicke ki-
sérleténél a sotét héforrds sugarai a szem fénytor6 kdzegein
at nem hatoltak, még nem kovetkezik, hogy a porezhartya és
lencse minden, valamely vilagité héforrastdl kiindult sotét ho-
sugarat is visszatart.

Hogy ez észrevételem helyes, az a kovetkezOkbol ti-
nik ki : Masson és Jamin 3 a szinképnek a vorosen tul esd
részét hét egyenlé szakaszra osztottdk. E szakaszok kozdi
a legkevesbbé torékeny sugarakat Oi-el jelolték és igy a sotét
liGsugaraknak a vordssel hataros szakasza 07-nek felelt meg.

Vizsgélataikbol kovetkezik, hogy a 100°-ra felhevitett
Leslié-féle kob csupan oly sugarakat bocsat ki, melyeknek
tor6képessége 04nél kisebb, melegitett pléhlap olyanokat,
melyek egészeu 06-ig terjednek, az 06 és 07-nek megfelel6 su-
garak tehat itt is hidnyoznak. Csupan a vilagos héforrasok
adnak a kevesbbé torékeny hésugarak mellett nagyobb torésii
h6sugarakat is; s ez utébbi sugarak annal kozelebb allanak a
vordshez, er6re nézve annal inkdbb muljadk folul a szinkép
kevésbbé térékeny hdésugarait, minél nagyobb hdéfokkal bir
maga a héforras.

Az (veg s—mint késébb kit(inni fog — a viz és a szem
fénytor6 kozegei is, azon tulajdonsdggal birnak, hogy ép a
voroshez kozel allo sotét hésugarak egy részét atbocsatjak, az

) Tyndall J. A hé mint a mozgas egyik neme 367. lap.
2 Waillnfir A. Lehrhuch dér Experimentalphysik. Il11-ik kiadéas,
I11-ik kotet 161. lap.
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Oi-t6l 04-ig terjed6 sugarat pedig csaknem teljesen vissza-
tartjak.

Hogy mennyire duasak vilagité hésugaraink sotét hdsu-
garakban is, arr6l magunknak igen konnyen szerezhetiink
meggy6z6dést : Tyndall® tudniillik a szénkénegben igen jé
héatbocsatod folyadékra taldlt. A szénkéneg egyszersmind jod-
dal kénnyen festhet6 annyira, hogy visszatartva a vilagos su-
garakat, csupan a sotét hdsugarakat bocséatja at. Ha a suga-
rakat egyszer festetten, masszor joddal festett szénkénegen
vezetjuk at, a két esetben keresztul ment hé kulénbsége, a
vilagitoé sugarak héhatasat fogja adni.

Tyndall-n&k a villamfénynél tett vizsgélatai szerint, az
ezen er6s fényforras altal kibocsatott sugaraknak 0.1 része
vilagitd, a tobbi 0.9 része sotét hdsugar. A napfényben a su-
garak 13-ad részét sotétuek, 23-ad részét vilagosnak talaltam.
Végre az olajldmpa vilagité sugaraindl nem is mérhet6 cse-
kély héhatast észleltem. Ha ugyanis az olajldmpa sugarainak
utjdban egyszer festett, masszor festetten szénk6neggel meg-
toltott csillamedényt allitottam, a multiplicator tlje mindkét
esetben ugyanazt a kitéritést mutatta; az ezen lanytdl krin-
dulé sugarak egész melegiti) hatdsa tehat majdnem teljesen a
vildgos sugarakat Kisérd sotét hosugaraknak tulajdonitandd.

Ha tehat firlicke kisérleteinél a vilagitd hdéforrasnak
kitett egyes fénytorékozegeken at hdéhatas mutatkozott, Ggy
ez is inkdbb az atment sotét hdsugarak kovetkezménye volt.

Briicke és Knoblauch kisérlete kormositott szemmel s nap-
fénynyel.

4. Briicke és Knoblauch kés6bb 2) még idevagé Kisérle-
tet napfénynyel is tettek, mintegy kiegészitésul Briteké-nek
imént fejtegetett vizsgalatahoz. E Kisérlet a kovetkezd
volt : A szem tulkhartyajat az egyenlitének mcgfelel6lcg at-
metszve, ennek mells6 felét a porczhartyaval egyitt fémgyd-
r(be foglaltak, mialtal a fémgydrd porezhartya és tiilkhartya
egyutt egy mélyedést képeztek, melybe az Gvatosan kiszaba-

') Poggendorff Anndién. 124. k.
2 Midler. Arcliiv f. Auatomie und Physiologie. 1846. :S79. lap.
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ditott Uvegtestet és lencsét befektették. A fémgy(r( hatsé része
7m.m. 4tmérdji szabad nyilassal ellatott rekeszszel volt elzar-
va, a rekesz pedig bel6l befeketitett bAdogcs6be ment at. Kisér-
let kbzben a vizsgalatra szolgal6 napfényt heliostat vetette a
szobaba. A Kisérleti berendezés szerint a thermolancz a szem
mogott volt felallitva, a szem elé illesztett fémerny6 pedig
visszatartotta a napfényt a thermolancztol. Az erny6t eltavo-
litva, a multiplicator delejtlje 26—30°-ra tért ki. Annak el-
dontésére, véjjon a Kkitérités egyedil a szemen &tment vila-
gito sugarak behatasatol szarmazik-e vagy nem, a vizsgalok a
szemet el6l liatul terpentin lang félott kormositottak és az
ez altal atlatszatlanna valt részekre hagytak a napsugarakat
ajbdl folesni. A multiplicator delejtije ez alkalommal Kitéri-
tést nem mutatott, a szem részein 4t most semmi meleg nem
ment. Ha a szem fénytord kdzegei a koromtol megtisztittattak,
a multiplicator tlje Gjbol, az el6bbeni értéknek megfelelbleg
tért ki, bizonysagaul annak, bogy a szemnek fénytor6é kozegei
a kormositas altal valtozast nem szenvedtek.

Ha a koromréteg valdéban csak a vilagos sugarakra
nézve atkatlau, a sotéteknek tetemes részét pedig atbocsatja,
mint azt a nevezett blvarok folvették, akkor e Kkisérletbdl
csakugyan kovetkezik, bogy a sotét bésugarak az dkdrszem
fénytoré kdzegein keresztil nem hatolhatnak.

Ez kilondsen az a kisérlet, melyre a legUjabb élettani
és természettani tankdnyvekben is hivatkozés torténik.) De
ha a korom nemcsak a nap vildgos sugarait, hanem annak
sOtét hésugarait is elnyeli, akkor ez a sokszor idézett kisérlet
mitsem bizonyit. L&ssuk tehat mennyiben nyeli el a korom a
nap vilagos sugarai mellett ennek sotét hésugarait is.

) Példakép szolgéaljanak itt a kovetkezé mivek :

Heimholl:. H. Hanclbuch dér Physiologisclien Optik. 232. lap.

Wundt W. Lehrbuoh dér Pliysiologie des Mensclien. 111. kiadas.
607. lap.

Kaiser Il. Compendium d. physiol. Optik. 140. lap.

Ranke J. Az ember-élettan alapvonalai Il. kdtet. 244. lap.

Br'acke E. Vorlesungen Uber Pliysiologie. 1875. I. kdtet. 38. lap.

U'liliner 11. Lelirbuch dér Experimental pliysik. Ill. kiadas. I11.
kotet. 203. lap.
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Akorom a nap sotét hosugarait teljesen elnyeli.

5. Maér Mclloni vizsgalatai dta tudjuk, hogy a korom a
legjobb béelnyel6k egyike. Mclloni ugyanis a Locatelli-féle
l&mpa, az izz6 platin, a 100 meg 400 fokra bdvitett rézlap
altal kibocsatott bével tette vizsgalatait. Az altala vizsgalt
bének egyrésze a korom-rétegen athatolni képes, mibdl min-
denesetre kovetkeztethet§, bogy a korom az ardnylag ala-
csony héforrasokbdl kiindul6 sugarakat részben atbocsétja; de
c vizsgalatokbol még nem kovetkezik, hogy a nap sotét
bésugarainak tetemes része is a korom-rétegen athatolni ké-
pes. Azért igen téved Briicke, ha Ujabban is, ® mid6n a nap
sotét hésugarainak a szem fénytord kozegein valé athatasarol
szol, Melloni-ra hivatkozik; mint a ki szerint oly vastag korom-
réteg, mely a fénysugarakat teljesen visszatartani képes, a
sotét bésugaraknak egy tetemes részét még atbocsatja.

Jogosiiltnak latszanék talan Briicke folvétele, ha a
Knoblauch 2 altal elért eredményeket tekintjik. O ugyanis
azt tapasztalta, hogy haadelejtii a 100 fok Celsiusnak megfe-
lel6 sotét héforrds sugarainak egyenes behatdsa alatt 20
fokra tért ki, az a bekormositott konybasélap kozbehelyezése-
kor 13 fokra jon vissza; ha borszesz langot hasznalt, akkor a
delejtl 20 fokrol 11.75-re és ha Argand-félo lampat, 10 fokra
tér vissza. Kés6bbi vizsgalatainal azonban Knoblauch s) pon-
tosabb eljarast kovetett, killondsen figyelemmel volt a therrno-
l&ncz két oldalan esetlegesen el6forduld békuildnbségekre és a
kdzbcbelyezett bekormositott konybasélap sajat melegére,
mely a thermolancz koérnyezetének héfokaval teljesen ritkan
egyezik. Ez utobbi kisérleteinél 4 mar joval kisebb értékeket
jegyzett fel s nevezetesen a napsugarra vonatkozdlag Ugy ta-
l&lta, hogy a bekormositott konyhaso kozbehelyezése el6tt és
utdn a tbermolanczhoz eljutott hémennyiség gy ardnylik
mint 100 az 1,4-hez.

* Bricke Vorlesungen lber Physologie 1875. I. kotet. 38. 1

2 Poggendorff. Anndién. 70. kotet. 226. lap.

* Poggendorff. Anndién. 85. kotet. 170. lap és 93. kotet. 165—
166. lap.

4 Poggendorff. Annéién 120. kotet. 254. lap.
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En e kérdés teljes folderitése végett igen kiterjedt vizs-
galatokat tettem. Hogy a nyert eredmény minden tekintetben
megbizhat6 legyen, kisérleti eljarasom lehetd nagy el6vigya-
zatot kovetelt.

Vannak mindenekel6tt nehézségek a delejtii kiteritése-
nek megfigyelése korul. Ha ugyanis a h&sugarak a thermo-
lanczra esnek, a multiplicator tije azonnal cltér nyugalmi
allasabol, de nem a behatott hének megfeleld fokig, hanem
azontul. A hirtelen egész erejében follépd aram a delejtdi-
nek oly 10kést ad, melynél fogva ez az d&ram erejének megfelel6
allason tal megy és tobbszords ingast végez. Az ingadozasok
folytonosan Kisebbedvén, a tli 1.5—2 perez mdlva latszélag
megallapodik, tobbnyire igen kdzel azon helyhez, a mely helyig
mar elsd izben is Kitért. E szerint nem végez a delejt(i a ther-
molanczra behat6 meleg erejének megfeleld egyensilyi pontja
koriil, ingaszeri lengéseket. S6t a delejtli az 1*5—2 perez
mulva sem allapodik meg, hanem mind jobban tér ki, a mint
a thermolanezuak bekormositott vége, a/hésugarak behatasa
kovetkeztében, nrudinkabb félmelegszik. En azért nem vartam
be a t{i latsz6lagos megallapodasat, mely az alkalmazott h
val6sagos értékének ugy sem felelt meg; hanem megfigyelve
a td els6 kihajlasat, meg a fokot, a melyre az ezutan vissza-
jott, a két kihajlas kozépértékét vettem a behatott h6 erejének
megfelelének. A viszonylagos értékek kilénben akkor is pon-
tosak, ha csupan a tlinek els§ kitéritését figyeljuk meg, az el-
jarés pedig ez alltai kétségkivul egyszeriibb lesz.

Tovéabb4 a Kkisérlet végbevitelét illetSleg téves ered-
ményhez vezetne olyan eljairas, mely mellett a bekormositott
solapot akkor teszsziik a thermolancz elé, mid6n a delejtd, a
kdzvetlenill behatd hdsugarak behatasa alatt, az ezekhez meg-
illik a nyert értékbél a korom altal visszatartott meleg valo-
sagos értékére kovetkeztetést vonni nem lehet, miutan a kor-
mon kivil a s6lap is némi meleget visszatart, mely szdmitasba
nem vehet6. Eme, a konyhasé altal visszatartott meleg 20 fok
mellett példaul 2 fokot tesz ki. De s6t, a delejtli nyert kihaj-
lasa a bekormositott konyhasd lapon atment meleg valdsagos
értékének sem felelne meg, mert, mint mar emlitve volt, a
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thermolancznak bekormositott vége a hésugarak behatdsa
alatt mindinkdbb félmelegszik. E folmelegedés, azon rdvid
id6 alatt is melyre a delejtlinek sziiksége van, hogy ingéasait be-
befejezve némileg megéallapodjék, mar oly fokot ér el, hogy a
delejt a héforras eltavolitasa utan, nyugalmi allasaba vissza
nem térve, tobbszords ingadozds utan 4—5 fokra kitéritve
marad s innen kozeledik lassan nyugalmi éallasa felé, melyet
csak 15—20 perez mulva, vagy még késébb, ér el. S6t ha, be
nem varva a delejt e latszélagos megéallapodésat, csak az els6
kihajlast figyeljik is meg, crovid id6 mar elegendd arra, hogy
a thermolancznak megfeleld vége megmelegedjék. Ha ily ko-
rilmények kozott a kormositott sélapot a sugarak utjaba al-
litjuk, miutadn a delejti el6bb, ezeknek a thermolanezra gya-
korolt behatasa alatt kitéritve lett, akkor a t(i szlikségképen na-
gyobb Kitéritést fog mutatni, mint a mennyi a bekormositott
konyhasé lapon netan atment sugaraknak valdban megfelel.

E lehet6 hibdk kikerllése végett a Kkisérleteket Ugy
vittem véghez, hogy a thermoldncz elé egy teljesen tiszta és
simdra csiszolt 1.5 Cm. vastag konyhasolapot]) helyeztem, a
héforrast annyira kozelitettem a so6laphoz, miszerint attol ez
utébbin &t haladé meleg a multiplicator delejtdjét 20 fokra
téritse ki. Ez utan a hoforrés befolydsat a multiplicatorra
azonnal megszuntettem s a solap mindkét oldalat bekormo-
sitottam. A bekormositas alatt némileg félmelegedett s6lapot
ki hagytam hdlni Ggy, hogy a multiplicator tije 0 fokon meg-
alléit akkor is, ha a bekormositott sélap a thermolancz elétt
volt. Ha a héforrds sugarait masodszor eme most bekormosi-
tott, soOlapra esni hagytam, a delejtl Kitéritése teljesen
megfelelt a kormon at ment sugarak héhatasanak, ilyen elja-
ras mellett a konyhaso altal visszatartott meleg a kisérlet
kivant pontossagat nem zavarta és a thermolancz félmelege-
dése altal keletkezhet6 hiba is el volt kerulhet6.

A vizsgalatokat egy szaz Celsius fokra felhevitett sotét
héforrassal, a vilagité gazlanggal és a napfény sugaraival
tettem.

") A konyhasé és sylvin azon egyedili szilard testek, melyek min-
den lidsugéart egyarant jol atbocsatanak.
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A 100 fok Celsiusnak megfelel héforrasul a Leslie-féle
kdb ) vizzel toltve és borszesz lampa altal melegitve, szolgalt.
E kob hasznalatakor, a tiszta solap kozbehelyezése alatt 20
fokra Kitéritett delejtii, a bekormositoit sélap beiktatasa alkal-
maval csak 4.5fokra tér ki. Ellen6rzés czéljabol még egyszer
ismételtem az els6 kisérletet a megtisztitott sélappal, termé-
szetesen csak mintadn a delejtl elébb nyugalmi allasat vissza-
nyerte. A delejtlinek az els§ és utolsé kisérletkor nyert kité-
ritésc alig kulonbozott egymastol, ha némi kiildnbség mutat-
kozott, akkor a kett6 kozti kozépértéket — ez esetben a 20
fokot — vettem azon melegmennyiség gyanant, melybél a
korom 4.5°-nak megfeleld részt bocsatott at.

Hasonl6 eljarassal vizsgéaltam a vilagitd gazlangot is.
Itt a nem bekormositoit sélap kozbe helyezésekor 20 fokra Ki-
téritett delejtii, a solap kormositasa utan csak 2 fokra tért el
nyugalmi allasatol.

Végre a napsugart illetbleg azt talaltam, bogy ha a tiszta
konyhaso lapon athalad6 napsugar a multiplicator tdjét 40—
50fokra kitériti, — mely kitérités értéke, mint alabb l4tni
fogjuk, 50—90-szer akkora hének felel meg, mint mely a de-
lejtlt 0-t6l 1 fokra Kitériteni képes — ugyanaz bekormosi-
toft konyhasé lapra esve, hatast nem mutatott; a delejtii
mindaddig megtartja nyugalmi &llasat, mig a folmeleged6
korom maga nem kezd a thermolancz felé meleget sugarozni.

A korom tehat a kilonbdzd torésl sotét bésugarakat
kilon valasztja; a kevesbbé torékeny sotét sugarakat, mindket
a Leslie-féle kob s részben a vilagitd gazlang is kisugaroz,
részben elbocsatja; a torékenyebbeket pedig, melyekben ki-
valt a napfény igen dus, egészen visszatartja. E hatas an-
nal kifejezettebb, minél vastagabb a koromréteg; a Kisérle-
teim alapjan nyert adatok fény altal athatlan koromrétegre
vonatkoznak.

Cima és Janssen kisérletei.

6. Briteké vizsgélataibol tehat semmikép nem kovetkez-
tethet6, hogy a szem fénytéré kozegei csak azon sugarakat bo-

*) A Leslie-féle kilb egy fémbiil készilt hat oldald edény.
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csatandk a reczehartydig, a melyeket meglatni képesek va-
gyunk ; miutan kisérleteinél a nap sotét hésugarait a szemet
fed6 korom és nem a szem fénytor6 kozegei tartottak vissza.
S6t Cima-nak ) a Locatelli-féle lampaval tett vizsgalatai sze-
rint, a szemlencse a beesett hdsugaraknak 13. szazadrészét
atbocsatja, valamint az egész szem is 9. szazadrészt. Janssen-
nek 2 olajldmpéval tett kisérletei szerint a beesett sugarak 8
szdzadrésze hatolna a szem fénytor6 kdzegein keresztill. Sze-
rinte a szem fénytérd kozegeinek héelnyelési képessége meg-
felel egy, Uveglapok kozé vett és hasonld vastag vizréteg hé-
elnyelési képességének, kovetkezbleg a reczehartydig is annyi
h6sugar jut el, a mennyit a szem atmérgjével hasonld vastag
vizréteg atbocsatani képes. Miutan pedig, Melloni kimutatasa
szerint, a sotét h6sugarak a vizen athatolhatnak, kovetkezteti
Janssen, hogy a sotét hdsugarak is a reczehartyaig eljutnak.

Cima és Janssen munkait eredetiben nem ismerem s
igy a két vizsgald Altal kovetett eljardst sem vonhatom bira-
lat ald. Vizsgalataik azonban nem is vonatkoznak a sotét hé-
sugarakra ; tovabba mig Briteké szerint a porezhartya és len-
cse a viznél sokkal rosszabb hd&atbocsatoknak bizonyultak,
addig, Janssen szerint, megegyezik a szem fénytord kozegei-
nek héelnyelési képessége egy hasonlé vastag vizréteg héel-
nyelési képességével. Briicke vizsgalatainak alapossaga s pon-
tossadga miatt nagyra becsilt bavar, és ha azon korilmény
hogy a Kkisérleteib6l vont kovetkeztetés helyességét el nem
ismerhetjuk, mé&r magéaban is elegendé ok, miszerint a vizsga-
latot Ujbol felvegyiik, Ugy szintén a folmerilt ellenmondésnak
netan varhatd folderitése is, csak el6nyére valhatik a tudo-
manynak.

Franz és Tyndall vizsgélatai.

7. Miel6tt sajat vizsgalataimra attérnék, Franz R. és
Tyndall J. kisérleteir6l is kell még réviden megemlékeznem.
Franz3 azon viszonyt kereste, mely szerint a kiilonb6z6

") Helmholtz H. Physiologische Optik 232. lap.
g Poggecdorff Anndién 115. két. 269. lap.
3 Poggendorfif. Annéién 115. kotet. 266. lap.
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torés sugarak a szem fénytor6 kozegeit atjarjak, legalabb a
thermo-multiplicatorra gyakorolt hatasokat illetéleg.

A napfényt hasdb &ltal szinképbe bontatta fel. A haséb
a kisérletek kezdetén konyhasébdl, késébb ilintiivegbdl allott.
A hasdb mogott volt a vizsgalati anyagot tartalmazd edény
felallitva. Az edényen tal, 4 m. m. széles réssel ellatott er-
ny6 kovetkezett, oly tavolban, hogy a szinkép lathatd része az
erny6nek megfeleld helyen 18 m. m. kiterjedés( volt. A kisér-
leti id6n kivll visszatartotta a sugarakat az edénybe foglalt
részektdl egy, a hasdb és a vizsgaland6 anyagot tartalmazé
edeny kozé allitott, kettés erny6.

Franz a porczhartyat Ugy vizsgalta, hogy azt egy Ures
fémhengernek egyik végéhez er@sitette, a hengernek masodik
végét atlatszd lappal zéarta el. A fémhenger oldalt 1éggel telt
holyaggal fliggott ossze, azon czélbol, hogy a porczhértyat a
holyag kell§ 6sszenyomasa altal, kifeszitve tartani lehessen. A
szemvizet és Uvegtestet négy oldalu livegedényben vizsgélta, a
szemlencsét pedig két lveg lap koézott, ugy hogy a lencse al-
lomany csak 2 m. m. vastag réteget képezett.

Az ezen modon eszkozolt vizsgalat szerint a szem fény-
tor6 kozegeinek hdéelnyel6 képessége hasonlit a viz hé elnye-
Iési képességéhez; csupdn a porczhartya és szemlencse l4t-
szanak a voros sugarakbol némileg tobbet elnyelni, mint a viz.

Bt Ucke-nél ¥ olvassuk, hogy az idésbb Seebeck a sotét
hésugarakat mar 1820-ban latta; Brewster sttétben, befeke-
titett tAvcsdvon at, barna voérds fényt latott a szinképnek oly
helyén, mely helyen rendes viszonyok kozott szint mar nem
vesziink észre. Tyndall-nak 2 kisérlete mindenesetre legin-
kabb volna alkalmas meggy&zni arrél, vajjon lathatok-e a so-
tét hdsugarak vagy nem. Tyndall tudniillik villamfényt ha-
gyott joddal festett szénkénegre esni, az atment hdsugarak
gyupontja platin lap segedelmével volt feltalalhat6, miutan a
gyupontba tartott platinlap e helyen megtlizesedett. A sotét
h6sugarak e gyupontjaba szemét tartva, Tyndall a mele-
get kiallhatatlannak érezte ugyan, de nem annyira ennek a

") Briiclce E. Yorlesungen (iber Physiologie. 1. kotet. 39. lap.
°) Tyndall J. A hé mint a mozgas egyik neme. 419. lap.
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a szemre mint inkdbb a szemhéjakra gyakorolt héhatasa
miatt; fényérzés azonban nem volt. Mi mindenesetre kovetni
fogjuk Tyndall joakard tanacsat, melyben e Kkisérlet ismét-
[ésétdl int.

Tyndall *) a szem (vegtestével is tett vizsgalatokat.
Ezek »azon kdvetkeztetésre vezettek, hogy az erds villamfény
lathatlan sugaraibdl egy 6todrész csakugyan eléri a reczehar-
tyat. Minthogy pedig e sugarzasnak tiz-tiz részébdl kilencz
rész sotét; kovetkezik, hogy azon Osszes sugarakbdl, lathatok
és nem lathatokbol, melyeket a villamfény a reczeliartydba
kiild, majdnem kétharmadrész képtelen a 1atas érzetét folger-
jeszteni.«

Ez okbdl Tyndall megegyez6leg Mellonival, a latideget
egy zenészeti hurhoz hasonlénak tekinti, mely lengésbe jon
megfelel6 lengési szakaszok behatasa alatt, ellenben nem in-
gerelhetd olyan lengések altal, melyek ezekkel meg nem
egyeznek.

Sajat kisérleteim berendezése.

8. A thermolancz, melyet vizsgalataimnal hasznaltam,
kautsuk-gyiriibe foglalt 36 Bismuth-Antimon elembdl &ll, és
Kari mihelyébél, Minchenben, valé.

E thermolanczhoz egy 2 cm. hosszi és 2 cm. széles,
mind két oldalon vékony csillamlap 2 altal elzarhatd, henger
alaku lvegedényt készittettem; a két csillamlapot egy-egy
anyacsavar rogziti az edény illetd nyildsahoz oly forman, a
mint ez a sarkitasi késziilékekhez tartozd Uvegcsdveknél 14t-
hat6. Az lUveghenger egyik végén az anyacsavar 0.5 c.meter-
rel tal terjed és a thermolancz kautsuk gydirdjére feltolhatd,
igy nem juthat, Kkisérlet kozben, a thermolanczra més utén

> F. Q. h. 433.1.

2 Azért vallasztottam csillamlapokat, mivel ezek igen vékonyan
alkalmazhaték és a hésugarakat az tvegnél jobban atbocsatjak. /1 esil-
lamlapokon 4&tmendé h6 mennyiség azonban a li6 min6sége szerint, szin-
tén kilonb6z8. igy kisebbitik az edény csillamlapjai a napsugar behata-
sat a thermolanczra 4 fokkal, holott a gazlangnal ezen kisebbedds mar
a feles6 h6 kétharmadéanak is megfelel.

M. TUD. AKAD. ERTEK. A TERM. TUD. KOR. 1878. 2
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meleg, mint az cciooy csillamlapjain és a benne foglalt anya-
gon keresztil.

A Nobili elvei szerint készult multiplicator is annyira
érzékeny, hogy a delejtli ingédsba jon, ha a kezet egészen egy
nek foka egészen 25 fokig egyuttal mértéke a kitéritést okozd
melegnek, miutadn csaknem ugyanazon hémennyiség kell, hogy
a tl 24 foktdl 25 fokra térittessék ki, mint a mely sziikséges
hogy 0—1 fokra Kitérjen. Innen tal azonban mar nem né a
delejtli kitéritése egyarant a hd emelkedésével. A multiplica-
tor magasabb fokainak megfelel6 &rameré-értékeket a Du-
Bois-Reymond-iéle compensator segedelmével hataroztam
meg,) a szikséges villamossagot egy Dauiel-féle elem szol-
géltattta; a thermolanczczal is tettem hasonl6 meghataroza-
sokat egy eljaras szerint, melyet e czélra mér Melloni ajan-
lott. Ez utdbbi eljarasa kovetkezo :

A multiplicatorral nem csak a thermolanezot kétdttem
Ossze, hanem kulcsnak kozbeiktatdsa mellett, még egy Da-
Bois-Reymond fele Rheochordot is. Ha e kulcs nyitva volt,
a vezet6 huzalok altal a thermoléancztdl a multiplicatorig elve-
zetett &ram, egész erejével jarta &t a multiplicator huzal te-
kercsét ; ha azonban a kulcsot zartam, az aramnak kett6s Ut
volt adva, egy része tudniillik, a Rheochordon at tért vissza a
thermolanezhoz és gyengitette megfeleld értékben a multipli-
catoron atadramlott villamossag erejét, mialtal a td elhajtasa
is kisebbitve lett. Melloni a Rheochord helyett két higanynyal
megtoltott edényt vett s ezeket krapcsolta huzalok altal dssze
egymassal és a multiplicatorral. En a Rheochordbeli akada-
lyokat annyira fokoztam, hogy a multiplicator t(ijének kihaj-
lasat otodére szallitottam le ; ha tehat a t(i a h6forras beha-
tasa alatt 5 fokra elhajlott, ugy a Rheochord kdzbeiktatasa
kovetkeztében csak egy fok kitéritést nyertem. Megfigyelve
adatokbol a tid elhajldsa és az e elhajlast okozd &ramerd
kozotti viszony meghatarozhaté volt. Ha azon aramer6t, mely

> Lasd : Du-Bois-Reymond : Gesammelte Abhandlungen z(r all-
gemeinen Muskel- und Nervenphysik. Leipzig, 1875. 186. lap.
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a multiplicator t(ijét 0-r6l 1 fokra kitériti, egynek veszszik,
és lia a kitérités az elsé fokoknal egyenes aranyban van az ezt
okozo aram erejével, akkor 5 lesz az el6szor megfigyelt aramer6
kifejezOje. A tobbi aramerdket kapjuk ez ardny segitségé-
lyet az mutat, ha a Rheochordbeli kulcs zarva van.

Az eme két eljaras mellett talalt értékek egyez6k lévén,
elegend6nek vélem, lia a compensator segedelmével félismert
viszonyokat ide foljegyzem :
fok .. . . 29° 32° 35° 38° 40° 42°44° 45.5°47°49°
megfelel6 er6érték 30 35 40 45 50 55 60 65 75 85

Miutan azonban a delejtl kisérleteimnél 30 fokon folul
pedig a megfelel6 ei'Gértékeket jeldltem meg.

A Kkisérleteknél mindenkor a delejtii nyugalmi allasa-
bol indultam ki, oly médon a mint azt a korom b&elnyelési
képességének meghatarozasanal is tettem. A vizsgélat igy
ugyan elég faraszto, biztos czélhoz azonban csak ez egy Ut vezet.

A vizsgélatra borjuszemet lehetéleg fris allapotban
hasznaltam, kilénos figyelemmel arra, hogy a porczhartya és
szemlencse homalyos ne legyen. A szemet, miutan az izom-
részekt6l megszabadittatott, legnagyobb domborulatanak meg-
felel@ig kettévagtam ; az Uvegtestet ezutan kdnnyen lehetett
tisztan minden festenyt6l ment allapotban nyerni.

Vilagité héforrasul a napfényt és a kérben ég6 gazlan-
got hasznéaltam, sotét héforrdskép pedig ugyanezen gézlan-
got, csak hogy azt liveg henger helyett vaspléhvei vettem ko-
ril. A gazlang hasznélatéat kiilénosen azért tartottam el6nyos-
nek, mert lehet6leg allandé héforrast képez.

A sotét héforrastol kisugarz6 meleg, mar a vizsgalandé
anyag befogadasara szolgalo edény csillamlapjai altal is nagy
fokban elnyelitilc; ha ez edény még Uvegtesttel vagy vizzel
megtoltetik, akkor a delejtii nyugalmi, allasabol ki sem mozdéd,.
S6t ha a h6 atbocsatd képességét illetbleg megvizsgalandd
anyagot konyhasobdl késziilt edénybe adjuk, akkor is az ez
edényre es6 sugarak hatasa a nyugvé delejtlire folotte cse-
kély marad. Mar el6bb kiemeltem azt, hogy a sotét h6forra-
sok sugarai a legkisebb torési képesseéggel birnak, s mint a

2+
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kisérlet most mutatja, e sugarak a szem fénytor6 kozegei
altal teljesen elnyeletnek.

Vizsgalatok a vilagité gazlanggal.

0. A vilagité gazlang hésugarait mind sotét sugaraknak
lehet tekinteni, miutan a delejtli kiteritése kildnbséget nem
mutat, akar szintelen, akar festett szénkéneggel van a thermo-
ancz elé allitott edény megtoltve. E sotét hdsugarak azon-
ban tetemesen kuldnbdznek az elébbeni héforras sotét hdsu
garaitél, a mennyiben hdhatdsuknak maximuma a szinkép
voros részéhez mar kozelebb esik, bar még tavolrdl sem any-
nyira kozel mint a napfény szinképében.

A vizsgalatoknal mindenekel6tt meghataroztam a de-
lejtd kitéritését, ha a sugarak az 0res csillamedényen at a
thermolanczra estek, azutan megtéltdttem az edényt a meg-
vizsgaland6 anyaggal — Uvegtesttel vizzel — s Ujbol olvastam
le a kitéritést, végre még egyszer ismételtem a kisérletet az
ures edénynyel.

A lencse hdelnyelési képességének vizsgalatanal a csil-
lamlapokat, mint foloslegeseket eltavolitottam; az edénynek a
héforras felé tekint6 oldalara pedig a csillamlap helyett két
fémlapot illesztettem. A fémlapok mindegyike kézepén. 1 c.
m. atmérdji, kerek likkal volt ellatva. A lik szélén minden
fémlap tolcsérszer(ien kiemelkedett az ellenoldal felé, mi altal
e fémlapok egy lencse folvételére alkalmas keretet képez-
tek. lly kérilmények kozott a sugarak a thermolanczra csu-
pan a lencsén &t eshettek. A Kisérletet itt is, el6bb a kerettel
lencse nélkul, azutdn a lencsével tettem. A porczhartydt a
fémlapok folott kifeszitve vizsgaltam, egészen hasonlé mddon
mint a lencsét.

Az egész szem vizsgalatanal végre az edénynek a ther-
molancz felé es6 vége csillamlappal volt ellatva; masodik
végére pedig az atlikadt fémlapokat helyeztem. Meghatarozva
az igy oOsszedllitott készlléken atment h&mennyiséget, az
edényt (vegtesttel toltéttem meg, a szemlencsét pedig ugy
mint el6bb, a fémlapok altal képezett keretbe foglaltam. Az-
utdn a szivarvanyhartyatél megszabaditott porczhartyat fe-
szitettem ki a lencse folott kozvetlenul. A sfeivarvanyhartyat
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azert tavolitottam el, mivel ennek jelenléte a szembe behatd
hémennyiséget annyira Kisebbiti, hogy pontos méréseket mar
alig lehetne tenni.

Az egész szem hdelnyelési képességének vizsgalatanal
kilénben még egy masodik tbermolanczot is alkalmaztam.
Pichler Henrik, az élettani intézet gépesze altal készittettem
¢ masodik tbermolanczot, mely 25 Bizmuth és vas rudacs-
kabdl all, mindegyik rad 17. m. m. hosszu és 1.5 m. m. széles.
A forrasztasi helyek kivételével ez elemek egymastol gon-
dosan el vannak szigetelve; a két kormositott foliletet pedig
vékony Kanada balsam réteg fodi. nehogy a fémrudacskak kdzzé
nedvesség szivaroghasson. Az elemek 5 sort képeznek és ke-
mény kautsuk gy(rlbe vannak foglalva. A kautsuk gydiri
egyik oldala az elemek véglapjainal 2 0. m.-rel tdl terjed és
tojasdad alaku nyilassal végz6dik; ez altal a thermolancz egy
2 Cm. mély, 2 Cm. széles és 1.5 C. m. magas edénynyel van
ellatva. A vizsgalat czéljabdl az lvegtestet és szemlencsét a
thermolancznak ez edényébe fektettem Ggy, hogy a lencse
a szabad nyilas felé tekintsen; az egészet pedig a porczhér-
tyaval zartam el. Egy szem Aallott tehat rendelkezésemre,
melyben a reczeliartya helyét a thermoelomek foglaltak el.
A kisérletek pontossiggal voltak kivihet6k, miutan el6bb e
tbermolanczot, a fcunebb emlitett masodik thermolanczczal
kelléen fokoztam. Foksort allitottam tehat 6ssze, melybdl 1at-
haté volt, hogy a multiplicator t(jének elhajlasa az egyik
thermolancz altal milyen kitéritésnek felelne meg, ha a maso-
dik thermolancz volna a sugarak Gtjaba allitva.

Az el6soroland6 adatok mind, 10 vizsgélat altal nyert
adatok kozépértékeinek felelnek meg, egydttal a mind két
thermolancz segedelmével nyert értékeket dsszevontam. Az
eredményt a kdvetkez6 tiblazat mutatja.
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A delejtl kitéritése fok- . .
€ eJérLiékleli[)leise 0 Az atbocsatott

A vizsgalt anyag neve iires 65 telt h6, mepnyiSége
edény mellett sz4zalékokban')

Egész szem 15» 1» 6.6
20» 1.5» 7.6
Szemlencse 15» l.° 6.6
22» 1.7° 7.7
Porczhartya 15» 3» 20
23° 4.5» 19.6
Uvegtest 2 Cm. vastag 13.5» 1» 74
rétegben 20» 1.6» 8
26» 2.5» 9.9
35» 4.5» 12.8
Viz 2 Cm. vastag e 0.7» 7.7
rétegben 14» 1.2» 85
20» 2» 10
26.5» 3» 11.3
30» A» 13.3
Viz 2 m. m. vastag 12» 3 25

rétegben. »)

Attekintve e tablazatot a szemlencsében ismeriink az
aranylag legrosszabb h&atbocsatéra. Az ezen atment h6 sem-
miben sem kulonbozik az egész szemen keresztiil hatolt hg
mennyiségétdl és 6.6—7.7°/0-ot tesz Ki.

A porczhartyanal talalt nagyobb értékek mindenesetre
leginkdbb annak vékonysdga altal vannak foltételezve, mit
killonodsen a vizzel tett kisérleteim is vilagosan bizonyitanak.
Ezek szerint ugyanis, a 2 C. m. vastag vizréteg a felesett h6-
nek, mintegy nyolcz sz&zalékdt, a 2 m. m. vastag vizréteg
pedig ugyanazon hének huszonét szazadrészét, bocsatja at.

Osszehasonlitva a porczhartya hG atbocsatd képességét
illeté értékeket, a tablazat utolsé soraban foljegyzett értékek-

') Az atbocsatdit h6 szazalékos mennyiségét a kovetkezd arany-
bél kapjuk : a delejtlinek az ires edény kdzbehelyezésekor nyert kitéri-
mint 100 : x-hez.

2 A két m. m. vastag vizréteget illet6 kisérletnél a rendes
edény helyett egy masodik 2 m. m. atmér6jl csillamedényt hasznaltam.
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kel, melyek a porczhartyaval liasonl6 vastag vizrétegre vonat-
koznak, talaljuk, liogy a porczhartya a viznél joval rosszabb
b6atbocsatd ; a porczhartya a folesett bdnek 20°/0-at bocsétja
tovabb, a viz pedig 25-6t.

Az Uvegtest altal atbocsatott b6 valdbau leginkabb meg-
kozeliti a viz altal atbocsatott hémennyiséget; noha a meg-
felel6 értékek odsszehasonlitdsa az Uvegtestet is a viznél rosz-
szabb h6atbocsatonak tiinteti fel. Feltin6 az, hogy Ugy az
Uvegtestnél valamint a viznél is, a folesett fény névekedd
mennyiségével egészen a 30-dik fokig, az atbocsatott fény
szdzalékos mennyisége folytonos ndvekedést mutat. A tline-
meény oly kdvetkezetesen mutatkozott vizsgalataimnal, hogy azt
mar e helyen kiemelni el nem mulaszthatom, fontartva ma-
gamnak a dolog behatébb kutatasat késébbi idére.

Ezek szerint az egész szem, valamint a lencse és a
porczhartya kilon-kilén a viznél nagyobb hdéelnyeldk; az
Uvegtest hdatbocsatd képessége inkabb kozeliti meg a viz at-
bocsatd képességét.

Vizsgélatok a napfénynyel.

10. A napsugarral tett kisérleteimnél legnagyobb fi-
gyelmet azon véltozasokra kellett forditanom, melyeket a
napsugar héereje a kisérlet tartama alatt elszenved. Azért
minden egyes meghatarozast megelézéleg, valamint azutan
hatésa alatt.

A kovetkez6 tablazatot gy allitottam 0Ossze, hogy az egy
ugyan azon anyagra vonatkozolag ismételten tett kisérletek ko-
zill csak azok eredményét vettem fel, melyeknél a thermolanezra
kdzvetlenil esett napfénynek héhatasa kisérlet kdzben ugyan-
az volt; e szerint a tablazat egyes soraiban foljegyzett min-
den adat ugyanazon erejl hére vonatkozik, arra tehat,
mely a tablazat 1-s§ osztdlydban megjel6lve is van.

Minden anyag hd&atbocsatd képességének vizsgalata
tobb kisérletet igényeli. A Kkisérletek sorrendje a kovet-
kez§ volt :

El8szor azt a h6t hataroztam meg, mely az anyag folvé-
telére szolgéal6 edényen &t a thermolanczig jutott. Ez edény
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ugyan az, melyet el6bbi kisérleteimnél is hasznaltam és mely
a kovetkezd tablazatban 1-el van megjeldlve. A talélt értékek
képezik a tablazat Il-ik osztalyét.

Hogy a nap sugaraibdl a sotét b&sugarakat nyerjem,
az els6 edeny elébe a masodik csillam edényt allitottam, me-
lyet joddal festett szénkéneggel megtdlteni lehetett; e méa-
sodik edény a tablazatban 2-vel van jelélve. Meghataroztam
teh&t masodszor a 2 edényen atment hémennyiséget mialatt
ezek Uresek voltak —téablazat I11-dik osztdly —;és harmad-
szor azon hét is, melyet a két edény atbocsat, ha a 2-vel jel-
zett edény festett szénkéneggel megtoltve van— tablazat 1Y
dik osztaly. —

Ez el6zményes meghatarozasok utdn, most a vizsga-
lati anyaggal megtoltott els6 edényt magaban tettem ki
nap sugarainak, és megmértem az azon atment h6mennyiséget,
— tablazat Y-dik osztadly —; azutan, uj kisérletnél, az els6
edény elébe a joddal festett szénkéneggel megtoltott 2-dik
edényt helyeztem, hogy az ‘atment sotét hésugarakat megha-
tdrozzam — tablazat YI-ik osztaly. —

A téblazatban, a vizsgalat e berendezésének megfe-
lel6 hat osztadlyhoz, még a vegyes és sotét sugarakbol atment
szézalékos mennyiségnek feltlintetésére szolgalé két osztaly
csatolva van.

. 11. 111 V. V. VI VII.
A koz-  1-s6 1-s6 és 1-s6 edény  1-so edény 16 edény a Az at-
vétlenil edény  2-dik Uresen,a ma- avizsgalan- vizsgalandé ment ve-

neve. folesett Gresen. edény sodik testeit db anyag- anyaggal, a gyes su-

napfény uresen. szénkéneg- gal toltve. 2-ik festett ~garak

héha- gél toltve. szénkéneg- szazaié-

tasa. gél toltve. kokban.

Egész szem 48» 18°  13.5» 55 5» 1.0° 27.7

Szemlencse 47» 18» 14» 6» 6.5» ii° 36.1

Porczhértya 46» 175» 140 6» & 3 51.6

*) Uvegtest 2 Cm. { 49» 20»  155» & 11.5» P 57.5

vastagsagban ( 47» 35» 30» 9.5» 22» 3» 55.5

*) Viz, 2 Cm. J 49  19.5» 155» 6» 11.5» 1.6» 58.9

vastag rétegben ( 47»  35.5» 31» 11.5» 24» 3.5» 67.6
viz 2 mm. vastag 47» 25» 15» 6» 23» 5» 96

rétegben

*) Az Uvegtestre és a 2 Cm. vastag vizrétegre vonatkoz6 mésodik
sorbeli nagyobb adatokat gy nyertem, hogy a minden egyéb vizsgalatnal

VIII.
Az at-
ment so-
tét hém-
garak
szazaié-
kokban.
18.1
18,3
50
33.3
32.3
26.6
30.4

83.3
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A lencse héelnyelési képessége aranylag tetemes; csak-
nem annyi sugarat bocsat at, mint maga az egész szem is, me-
lyen at a nap sotét hdsugarainak kozel egy 6todrésze eljut a
reczehartyaig.

A porczhartya a folesett sotét hGsugaraknak felét ugyan
atbocsétja, de azért ez esetben sem mondhatjuk a porczhéar-
tyat a szem tobbi részeinél jobb bdéatbocsatonak. Egy tekin-
tet a 2 mm. vastag vizréteggel tett vizsgalatok eredményére,
tudniillik azt mutatja, bogy a porczhartya a nap sotét hdsu-
garait a viznél — mely ezekb6l 83.3 szazalékot atbocsat —
sokkal kisebb fokban bocsétja tovabb.

Az Uvegtest h@sugér atbocsatd képességére nézve a viz-
t6l lényeges eltérést nem mutat. A folesett vegyes sugaraknak
felénél nagyobbrésze, a sotét hdsugaraknak 32.2—33.2 széa-
zadrésze, jut el az lvegtesten at a tkermolanczig.

Igen tanllsagos 6sszehasonlitani az (vegtesten atment
sotét bésugarak mennyiségét a mint azok a naptdl, a villam-
lampatol és gazlangtdl erednek. A nap sotét bbsugaraibol at-
bocsdt az Uvegtest egy harmadrészt; a villamldmpa sotét
sugaraibol, Tyndall szerint, egy 6todrészt; végre a gazlang
sugaraira vonatkozolag talaltuk, bogy a folesett sugarak
mintegy egy tizenharmad része az Uvegtesten atmegy. Az
Uvegtest tehat a sotét sugarakbol annél nagyobb részt bocsat
at minél torékenyebbek, minél kodzelebb &llanak a szinkép vo-
ros részéhez.

Ha a tablazat els6 sordban foljegyzett kisérleteket még
egy olyannal Kkiegészitjuk, melynél az els6 edényt a szem
fénytoré kozegeivel megtoltve, azzal egyutt a mésodikat is, de
Uresen, a sugarak utjaba allitjuk; akkor a delejtii, mely mi-
dén a megtoltott els6 edény egyedil kozbehelyezve volt 5
fokra kitért — V. osztaly, — csak 3.2 foknak megfelel§ el-
hajlast mutat. E szerint a 13.5 foknak megfeleld bébdl, mely
a két Ures edényen atmegy — Ill. osztaly, — a szemen ke-

az edénynek a h6forras felé forditott oldaladra oda illesztett fémlapokat
eltdvolitottam ; miéltal, miutdn ezek csak 1 Cm. &tmér6ji kereklikkal
birnak, az. edény szélességi atméréje pedig 2 Cm.-et tesz ki, az illet6 fény-
toré kozegre sokkal szélesebb sugarkdteg esett.
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resztlil 3.2 foknak megfelel§ hé jut. De a 13.5 fok elhajlasnak
5.5 értéke sotét hdsugarak altal okoztatik — 1V-ik osztaly —
ezekbdl 1 foknak megfelel§ h6 a szem fénytor6 kdzegein is
athatol — Y l-ik osztaly; — kovetkez6leg azon a szemen at
ment vegyes sugarak altal okozott 3.2 fok elhajlasbdl is, 1 fok
a sotét hdsugarak behatasat illeti meg. Mondhatjuk tehat,
hogy a reczehartydig eljutott sugaraknak mintegy egy har-
madrésze fényérzést kelteni nem képes. Ez mindenesetre nem
oly csekély mennyiség, hogy épen csekélységénél fogva az
él6 szemben észrevehetd érzést tamasztani képes ne legyen.
Hogy pedig a nap sotét hdsugarait latni képesek nem va-
gyunk, arrol meglehet gy6z6dni, ha szemiinket a joddal festett
szénkénegen atjutott sugarak behatasdnak kiteszszik.

Mindezeknél fogva és mivel a fény meg a sugarzé me-
leg azonos physicai folyamatok, kénytelenek vagyunk beis-
merni azt, hogy m reczehartya a vorosnél Jceveshbbétdrékeny suga-
rak irant ingerfogékongsaggal nem bir.



ADATOK A HARANT CSIKU IZMOK ELET- ES SzO-
VETTANAHOZ.
Egy abraval.
MEZEY ODON tr. volt tanarsegédtél.

A harant csikolt izomrostoknak sz6veti szerkezete Ujabb
id6ében oly annyira magéra vonta a szOvetblvarok figyelmét,
hogy e szovetnek irodalma az utolsé két évtized alatt terje-
delmében félilmalja minden mas szovetnek irodalméat. De
ha az e kedvencz targy folotti tanulmanyok oregbitették is
az adatokat, vonatkozo6lag azon sokféle modozatra nézve, mely
szerint az izom bels6 szerkezetében az alkalmazott kilonféle
vizsgalati eljarasok mellett megvaltozva mutatkozhatik, még
is alig vagy csak csekély mértékben novelték e tanulmanyok
eredmeényei a belatdst az izomrost valGsagos szerkezetébe.
Mert kevés kivétellel mind e vizsglatok a méar elhalt
izomra vonatkoznak és azon elvaltozasokra, melyeket az a
kilonféle vegyszerek behatdsa alatt elszenved. Mialatt a
szOvetbavarok minden torekvésiiket oda iranyitottak, hogy az
izomrost belsejében minél tobb részletet megkulénboztet-
hessenek, szdmba nem vették azt, hogy mennyire véltozott
netaldn meg az izomrost bennéke mar a kezelés folytan is, és
a sokféle részlet mennyire ne talan csak terméke a halallal
mér kilonben is bealld és a behatd szerek &ltal maddositott
megalvadasnak. S6t egyesek a szdvetbuvarok kdzétt annyira
hagytdk magokat az elhalt; izmon nyert leletek altal elragad-
tatni, hogy azt, a mi csak halél utani képz6dmeény a még él6
izomnak betulajdonitva és egyes rétegeket, melyek csak ilyfé-
le befolyasok alatt nyertek bizonyos &sszetartast és szilardsa-
got, valdsagos allandd hartyaknak nézve, nem késtek olyan-
nak hirdetni az izom szerkezetét, mely eltekintve az egyesek
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leirdsa kozt fennéllo sokféle ellenmondésoktol, annak az életben
tandsitott tulajdonsagaival alig vagy épen semmiképen sem
volna dsszeegyeztethetd.

Nem szandékom itten szemlét tartani azon, tébb keve-
sebb részletben egymastdl eltérd leirdsok folott, melyekkel az
Ujabb irodalomban mint tobbé-kevesbbé ephcmer kisérletek-
kel talalkozunk és felsorolni a sokféle elnevezéseket, melyek-
ben egy és ugyanazon réteg az egyes buvarok részér6l oly
bOségesen részesilt; annal kevesbbé fekszik pedig ez szandé-
komban, miutan érvendetesen tapasztalhato, hogy a sok dbréan-
dozashol a kijozanodéas e téren is mar bekdvetkezett és remél-
het6, hogy az int6 példa, mely egyes kitlin6 bdavarok, mint
Gerlach és Ujabb irataiban Engelmann részér6l kifejezést ta-
lalt, Gdvos hatéssal loeud azokra és némileg csillapitani fogja
azoknak buzgosagat, kik e téren hasonldn Gjabb folfedezések-
kel készll6ben vannak.

Fénokom Jendrassilc Jen6 tanar ur altal felkiva lévén,
hogy az altala mér régebben a villamaramnak alkalmazésa
mellett az izmokon végrehajtott vizsgalatoknal nyert és eddig
csak szobeli elGadasaiban folemlitett, de a sajtdé dtjan még
nem ko6zolt eredményeket az altala kovetett eljarasok szerint
Ujbdl revidedlnam és azokat Ugy tekintettel egy némely ak-
koraban fugg6ben maradt kérdésre, valamint az Ujabb iroda-
lomra is lehet6leg kiegésziteném, fogtam azon tanulmanyok-
hoz, melyeknek eredményeit jelen kzleményeimben ismertetni
6hajtom. E tanulméanyaim kodzben el nem mulasztottam, s6t
hossz( id6t forditottam arra is, hogy az egyes buvarok altal
ajanlott eljarasokat pontosan kdvetve, atvizsgaljam a kulon-
féle kémszerek hatdsat az izmokra és lattam is csaknem
mindazon alakokat azokon el6t(inni, miket az egyes bavarok
az altalok hasznalt kémszerek utan lattak és leirtak, és raj-
zaikban feltlintettek. De miutan szemtanuja voltam azon ti-
neményeknek, melyek az izomban villamos &taramoltatasa
alatt bekodvetkeznek, és latva azon elvaltozasokat miket az
elvkor szemmel kdvethetéleg gyorsan elszenved, arra voltam
késztetve és utalva, hogy az izmot lehet6leg teljes életképes-
ségében, legalabb oly allapotban, melyben az még 6sszehuzo-
désra képes, tegyem vizsgélatom targyava, mellézve minden
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oly szernek alkalmazasat, mely annak az életben viselt szerke-
zetét megmasitani képes volna.

Legel6bb is ez utdbbi vizsgalatokrol szolok, és azutan
azokrol, melyeket &lland6 villamaram mellett végrehajtottam.

Vizsgalatok heveny-készitményeken kémszerek nélkul.

Vizsgalatom targyai voltak arovarok kozil a Iégy-, cse-
rebogar, agancsar, vizi merily, fekete csibor, a gerinczesek-
b6l az éti béka, levélbéka-, és az egér izmai.

Az épen ledlt rovarokbol nagy kimélettel landzsakés és
olloval levalasztott izomrostokat a targylivegre tettem s azo-
kat a fodlemez nyomasatol, alatett vékony papir csikok altal
megvédtem.

Az igy el6készitett rostokat minden folyadék hozza-
adasa nélkil részint kozonséges, részint sarkitott fény mellett
vizsgaltam és pedig nem csak vegyes, hanem egyszer( suga-
rak mellett is, killéndsen kék és zold fényben.

Az egyszer( fényben tett vizsgalatoknal a rovarizmokbdl
vett készitményeken igen tisztan lehetett 1atni harom rendbeli
csikolatot, tgymint egy sotétebb szélesebbet, azutan egy vi-
lagos keskenyebbet és ez utdbbinak tobbnyire kozepe tajan
egy aranylag sokkal keskenyebb, szintén sotét csikolatot,
mely éles beallitds mellett az izomallomany legsttétebb ré-
szét képezi. E keskeny kozti-csikolat azonban a rovar nem
minden él6 izomrostjaban lathat6. A sotétebb, szélesebb, ket-
tds fénytord csikolatban egy azt felez6 még sotétebb vonalat
— Mittclscheibe (l/ensen) ) — ép Ugy nem vagyok képes
folismerni, a mint az egyszer(ien tor6 anyagban, az annak
kdzepén levé keskeny kozti csikolaton kiviil, még két mellék
csikolatot — Nebenscheiben (Engelmann) 2 — sem latok.

A keskeny kozti csikolat er6s nagyitas mellett ( 1°['0) nem
hogy egy szilard hartya alakot tiintetne fel, moly az izomcs6

") Arbeitén aus dem Kieler physiolog. Institut. 18B8.
“) Arcliiv f. die gesammt Physiologie. VII. k. 37. 1
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burkaval dsszeforrva egy teljes rekeszt képez, mint azt Krauze,
Merkel, r) Sachs, 2 folveszik, hanem ellenkez6leg Ugy tlinik
az fel, mint a szélesebb sotét csikolat is, és Ugy mint ez, apro
szemcsehalmaz altal képezettnek latszik, féleg egyszerd, kiilo-
nosen kék fény mellett megejtett vizsgalatnal.

Hogy ez a kozti csikolat Osszefiiggése az izomcs§ bur-
kaval nem oly erés, mint azt némelyek a tobb rendbeli vegy-
szer behatdsa kovetkeztében mutatkozd gyd(irlszer( bef(iz6dé-
sekbdl kovetkeztetik, az a késébb targyalandokbol elég vila-
gosan ki fog tdinni.

Hogy a szbéban levd csikolat az idegvégzddés helyén a
burokkal ¢sszeforrva nem lehet, az igen tisztan lathaté oly
esetekben, hol esetleg az idegvégz6dés éppen az izomrost
fekvésének megfeleld hatéarszélére esik. E helyeken ugyanis
l&thatd, hogy az idegburok atmegy az izomburokba, maga az
ideg behatol az izom &lloméanyéba s itt, miel6tt végagait adna,
a véglemezt alkotja, mialtal az izomburok eltavolittatik a ben-
néktdl s e helyeken a csikolatok szabad végei lathatok. Mar
Evgelmaim 3 emliti, hogy viz behatolasara a véglemez és a
harantcsikolt allomany kozt vakuolok mutatkoznak, melyek
amazt ez utobbitol elemelik; csupdn a keskeny kozti csikolat
marad a véglap also fellletével Osszefliggésben, mig végre az
is leszakad.

Polarizalt fényt alkalmazva, a készitményeket részint
quarzlemez kdzbeiktatdsa mellett, részint a nélkil vizsgaltam.
A szélesebb sotét csikolat és]a kozti csik mindig kettds fény-
torési mutattak, mint azt kulénben mér Kraused) vizsga-
latai is erdsitik.

E készitményeken az 6sszehlzddas és elernyedés so-
kaig lathaté volt s feltlint nekem az, hogy a csikolatok,
azonkivil, hogy 06sszehizddéasnal egyméashoz kozelednek, és
elernyedéskor eltdvoznak, az esetben ha az 0sszehuzodas

") Archiv f. mikroskopische Anatomie. VIII. k. 244. 1

-) Archiv f. Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Medecin.
1872. 607. 1

3 Archiv f. die gesammt. Pkisiologie. VII. k. 47. 1

‘) Die motorischen Endplatten dér quergestreift.en Muskelfaser.
11. lap.
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igen er@s és gyors volt, egészen eltlinnek gy, hogy csak egy
szemcsés tomeg lathaté. Megegyezik ez észleletem ama
leirassal, melyet az izom &sszehuzddasi folyamatarél Mer-
kel ad.

Hogy e mozgasokat fokozzam és tetszés szerinti id6-
ben megindithassam és megszakithassam, a villamaramot vet-
tem segitségiil a kés6bb leirando eljaras szerint; de ezzel czélt
nem értem, mert a rovarizmokat az allandé aram inditasa
vagy szakitdsa altal, vagy bevezetett aramcsapéasokkal, egy-
szeri er@s rangasba hozni nem voltam képes. Az életképes
rovarizom egyszer ingeruletbe hozatvan, folytonosan 6sszehizo-
dott meg élernyedt, gyakran t6bb 6ra hosszat. A rovarizmok-
kal tett kés6bbi vizsgalataimnal oly készitményeket hasznal-
tam, melyek mar el voltak halva, kiszaradas utan ezeket viz-
zel vagy borszeszszel felaztatva, masokat Canada balzsamba
elzarva vettem vizsgalat ala.

Ily rostokon elégszer lathatok gy a szélesebb kett6s
csikolaton belul a TTensen altal legel6bb leirt sotétebb csi-
kolat, valamint az egyszerlien t6r6 rétegnek keskeny kozti
csikolatan kiviil az Engelmann-féle két mellék csikolat is, s6t
némely készitményeken még tébb is ; és megjegyzendd, hogy
e csikolatok latszolagos szdma, szinezete és fényarnyalata
a gorcsé beallitasa szerint valtozd, és egy ugyanazon rost
hosszaban is a csikolatok szadma, szélessége, sorrendje és
egymastoli tavola igen kulonbdzd lehet, megegyezéleg azon
leirdssal, melyet azokrol mar ezel6tt két év tizeddel Brit-
eké ® adott. Talalhatok a rovar-izomrostok kozt olyanok
is, melyek egyik szakaszukban a kozOnséges szélesebb csi-
kolatot mutatjak, mig mas szakaszukban a béka izomros-
tainak megfeleld sCir(ibb, keskeny csikolatot, vagy annyira
finom és sdr( csikolatot is, min6é a béka izomrostban bizonyos
korilmények kozt csak viz behatdsara vagy az allando aram
befolyasa alatt all el6.

Ezek utdn a rovarizmokat elhagyva a gerinczes allato-
két kezdtem vizsgalni s legtobbet foglalkoztam az éti- és le-

") Untemiclmngen iiber den Bau del- Muskelfasevn mit Hlte des
polavisirten Liclites. Wien, 1858. 11. lap.
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vélbéka izmaival. Igen ajanlatos a levélbéka izmaibol venni a
készitményeket, mert ez allatokndl az egyes rostokat @ssze-
kotd kotszovet — perimysium — oly gyenge, hogy a rosto-
kat igen konnyen lehet szétfejteni, anélkil, hogy magok a
rostok valami zuzédast elszenvednének. Az éti békanal mar
sokkal nagyobb gyakorlat sziikséges, hogy oly készitmé-
nyeket nyerjink, melyek csak egy péar rostot tartalmaznak
slegalabb 1 Cm. hoszuak, s hogy semmi z0zodast el nem
szenvedvén, bizonyos ideig életképesek legyenek.

A készitményeket ez allatokbol is kezdetben landzsa-
késsel és olldval készitettem, majd akképen jartam el, hogy
egy parhuzamos rostl izmot a fasciatdl megszabaditva, ezt
egyik végén a rostok iranyara mer6legesen, olléval csekély
mélységre bemetszettem s most egy kis csipeszszel tetszés
szerint néh&ny rostot megfogva, gyenge huzéassal elvélasztot-
tam s levagtam. Ily eljaras mellett oly készitményeket vol-
tam képes nyerni, melyek bar kevés rostot tartalmaztak 1—
112 Cm. hosszak voltak —amilyen hosszlsagra az alabb le-
irando eljarasokndl szilksegem volt — s még is 1—2 dra
hosszéig az 0sszehizddasra képesek maradtak.

E készitményeket akkép fektettem a targylvegre,
hogy a rostok egészen simak maradtak és sehol csavarulatot
el nem szenvedtek.

Ezeket is vegyes-, egyszerii-, és polarisalt fény mel-
lett vizsgaltam. Valamely folyadék hozzaadéasat egészen el-
hagytam, mert meggy6z6dtem, hogy nem csak a viz, hanem a
nyal, vérsavd, s6t az egészen kdzonbds szerlii nagyon feldi-
csért tojésfeliérnye is valtoz&st idéznek el6 a részecskék
elrendez6désében.

A gyorsan vizsgalat ald vett e készitményeknek nagy
részén a kozti csikolatnak nyomét sem voltam képes fel-
talalni, b&rmily nagyitds és barmily fény mellett vizsgélva
azokat. Mas készitményeken azonban, melyek még életké-
peseknek mondhatok valanak, az elkészités utan tett els6
megtekintésnél az egyszer(i fénytorési csikolat kézepén fel-
tlint, de nagyon elmosddott alakban, a kozti csikolat ; mely
bizonyos id6 eltelte utdan mind tisztabban lett kivehet6 s egy-
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szersmind szemcsés szerkezete is annal jobban tlnt ki, f6leg
er6s nagyitas és kékfény mellett.

Ezek folytan azon nézet, melyet Briteké koézolt, bogy
tudniillik a kozti-csikolat csak clhalési tinemény, vagy leg-
alabb is az izom kivagasa utani szarmazék, nagyon valdszin(-
nek tlinvén fel, azt akar'am elérni, hogy azt azon készitmé-
nyeken is, melyeken nem lehetett latni kozti-csikolatot, feltiin-
tessem azaltal, hogy az izomrostokat kiilonféle mddon életkép-
telenekké teszem. Ezt azonban nem éltem el minden esetben ;
egyeseken feltin6en azonnal elGallott a kozti-csikolat, mig
masokon semmi kezelés mellett sem lett lathatova.

Egészen heveny készitményeken tehat, melyek minden
kémszer nélkil, wvegyes, egyszer(i és polariseit fény mellett
voltak vizsgélva, azt talaltam, hogy : két esikolat a rendes és
minden korilmény kozt lathatd ; a szélesebb, szemcsecsoportbol
allo, ketts fénytorésit és n keskenyebb egynemii egyszerien
toroi Az ez utdbbi kozepén némelykor lathato sokkal keskenyebb
kett6sfénytdr6 egy vagy tobb esikolat a részecskék maodosult
rendez6désének tekinthetd.

IT.

Vizsgéalatok allandd villanuiramnial.

Az é&lland6 villamdram altal az izomrost bennékében
el6idézhetd mozgésnak vizsgalatdnal kovetkez6 eljarast ko-
vettem : egy targylemez kozepébe 31j2mm. tivolsigban két
harant arkot koszor(ltettem s az arkok végére egy-egy likat
farattam, ezen kivil még a targylemez 4 szoglete kdzelében
egy-egy lik furatott. A likakon két vékony platinhuzalt vezet-
tem at akkép, hogy az az arkokat épen Kitoltotte s az also fe-
lileten szabadon érintkezhetett a gorcs6 asztalara elszigeltel-
tem megrogzitett két fémnyelvecskével, melyek a telep sarkai-
val voltak dsszekdtve; a fels6 felllleten az arkokba helyezett
huzalokat az izomkészitménynyel hidaltam at.

A vizsgalatra igy el6készitett targylveget, a mellékelt
abra folulrél nézve tlnteti fel.

M. TDD. AKAD. MBTHK. A TERM. TUD. KUKEBOL. 1878 3
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E targyuvognek hasznalatanal latni lehetett azon val-
tozasokat is, melyek a sarkokon Kivili részeken torténtek,
az aram atvezetése alatt.

Egy masodik targyliveget akkép hasznaltam a fennebbi
czélra, hogy két platinlemezt ragasztottam a felsd feliletre,
egymaskozt 1—2 mm.-nyi hézagot hagyva; az also feliileten
az athajlitott platiulemez-végek hasonldlag érintkezhettek a
fennebbi fémnyelvecskékkel.

Az alland6 aramot kis Grové vagy Smeé vagy a Bun-
sen-féle chromsavas elemek szolgéaltattdk. A Du-Bois-félc
Rheochord segitségével lehetett ezen aramnak erejét, commu-
tator segitségével pedig iranyat valtoztatni. Beiktatott kulcs-
csal az aram indithat6 és megszakithat6 volt.

Az aram altal az izomrostokban elGidézett valtozasok
bizonyos tekintetben kilénbdztek az aram ereje és tdémdorsége
szerint.

Kozép erejl, mintegy 6—10 elembdl all6 telepnek meg-
feleld aram mellett, kevés él6 izomrostbdl allé készitményen
a bekovetkezd tlinemények legjobban kovethet6k. Miért is
e tinemények leirasat bocsatom elére.

Az aram meginditdsakor az izomkészitmény egy egy-
szeri erds rangast tesz, melyet némely esetekben még 2—3
gyengébb rangas kdvethet. Az er6s rangas pillanataban a ha-
rant csikolatok eltinni latszottak, de utana azonnal ismét fel-
ismerhet6k lettek, gyengébb rangas alatt a harantcsikolatok
nem tlntek el, hanem szemmel koévethet6k maradtak. A ran-
gas utan rovid idék6z mulva mar mindkeét sark tajan az izom-
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rost belsejében az aramlas is megindult, oly modon, hogy
mind a sarkokon bel6l es, mind az azokon kivil fekvé rost-
szakaszban a csikolatok legel6bb is a sarkok kézelében, mint-
egy meglazulva, de folytonossagukban még is meg nem sza-
kadva &ramlasba kezdtek jonni, és mialatt a meglazulas igy
csikolatrdl csikolatra a sarkoktdl mind tavolabbra kiterjesz-
kedett, a rostnak mind hosszabb szakaszaiban is beallott az
aramlat, haladva az intrapolar szakasz egyik — hosszabb —
részében a tevéleges, a masik — révidebb — részében a nem-
leges sark fele, mig kisebb-nagyobb kiterjedésében ama sza-
kasznak kozbels6 része mozdulatlan maradt. Szintigy haladt
az aramlat az extrapolar szakaszban is a legkdzelebbi sark
felé. S miutan ez aramlat bizonyos Ut hosszat bejart, ugyan
azon sorrend szerint a mint megindalasuk tortént, allott is be
a csikolatoknak megéallapodasa, de ezzel egyidejlileg azoknak
atvaltozasa is az eredeti szélesebb csikolatokbol az igen finom
és igen kozel egymashoz all6 csikolatokra, melyeket némely
esetekben csak erds nagyitas mellett volt lehetséges megkii-
I6nboztetni.

Tobbnyire ez aramlat nem sziinik meg azonnal a vil-
lamaram megszakitdsakor, hanem még egy bizonyos révid
ideig azon tul is eltart.

Ha az 4ram ugyan azon irdnyban csak révid ideig tar-
tott, akkor elégszer tapasztalhatd, hogy aramirany valtozas-
kor ugyan nem tustént, hanem bizonyos késlekedéssel az el6bb
képz6dott finom siird csikolatok mintegy folfejtetve az eredeti
szélesebb alaki és nagyobb tavkdzben allé csikolatokra visz-
szavaltoznak oly sorrend szerint, hogy e visszavaltozas a sark-
tol legtavolabb all6 finom csikolaton kezdédik és mialatt amaz
a sark felé kiterjeszkedik, a csikolatok most ellenkezd irany
szerint mint elébb haladnak tova. Azonban ez &ramlat meg-
szlinik még mialatt az &ram az utdbbi irdnyban fenn all, s6t
iranyat valtoztatva az aramlat Ujbél a sarkok felé indul meg
és a széles csikolatok megint szintigy atvaltoznak a s(ird
finom csikolatokra a villamaram ezen iranya mellett, mint
elébb az ellenkez6 irany mellett.

Hogy a csikolatoknak ezen at- és visszavaltozasa mikép
megyen végbe, azt még gyengébb erejd aramok alkalmazésa

%
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mellett sem voltam képes tisztdn felfogni, jollehet azokndl
még legjobban lehet a csikolatokat hely- és alakvaltozésaik
kdzben szemmel kovetni. Itt-ott lattam, hogy a csikolatok at-
alakulasa kozben azoknak részecskéi gyors rezgésbe jének és
ez alatt tomottebben egy mas mellé sorakozodnak.

Gyakran aramlas kdzben a tovahalad6 csikolatok bizo-
nyos ferde iranyba keriilnek, Ugy hogy lapjuk irdnya nem
all az aramlat irdnyara merélegesen, és ily esetekben a csiko-
lat egyik el6bbre haladt végénél az atalakulds kordbban all
be, mint a tobbi kiterjedésében, ilyenkor tehat lehet az 4tala-
kuldst kdvetni, a mint az egy ugyan azon csikolat hosszaban
tovabb folytatddik. Minthogy azonban a mégis tobb rostré-
tegh6l all6 készitmény vastagsaga igen ers nagyitast nem
tr meg, a kis részecskék 0Osszeilleszkedéseit a valtozd rende-
z06dés kdzben még sem lehet meglatni.

Magok az &ram alatt képz6d6 0 csikolatok oly finomak
és oly kozel rakodnak egymés mellé, hogy maér azok is csak
er6s nagyitas mellett tisztan lathatok, mert mig heveny ké-
szitmények villamos ataramoltatdsa el6tt a csikolatok egy-
mastoli tdvola — értve egy vilagosabb és egy szélesebb csi-
kokat Osszes szélességét — 0.0026—0.0018 mm.-nek felelt
meg, addig az a villamaram altal el6idézett valtozas helyén
Icszallott 0.0008—0.0004 mm.-re s6t még ennél is alabb.

Er6sebb d&ram behatdsa alatt a rost bennékének aram-
lasa ugyan hamarabb indul meg, de tovabbra is eltart az
aram megszakitasa utan, valamint az aramirany valtozésakor
is a csikolatoknak visszavaltozéasa késlekedni latszik. Egyszer-
smind az d&ramlasba jott csikolatok erdsebb aram mellett el-
vesztik folytonossagukat, az azokat képezé részecskék egymas-
tol szétvalva haladnak tova, megéllapodasukkor ugyan még
tobbnyire rendez6dnek, azonban mind gyakrabban mar csak
szétszorodva maradnak vissza megéallapodasukkor is. Minél
er6sebb tovabba az dram, annal nagyobb részében az intrapo-
lar szakasznak halad az aramlat a tevéleges sark felé, mind
kisebb részben a masik felé. Végre ha a 20 kis Grové-féle
elemb6l all6 telep teljes ereji aramanak tétetik a még fris
izomkészitmény ki, akkor az er6s rangas utan, mely ez aram
inditdsakor beall, a csikolatok gyorsan szétesnek és a rost-
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bennék az intrapolar szakasznak majdnem a nemleges sarkig
éré egész bosszlsagaban oly sebes aramlattal halad a tevéle-
egs sark felé, hogy ekkor mar nem is lehet a mozgasnak kiter-
jeszkedését kdvetni, a mint az rétegrdl rétegre széllva, a mind
meszszebbre a sarktdl allé részeket megragadja. Az aramlatnak
e rohamos lefolydsa az intrapolar szakasz annyira Kiter-
jedt részében, mely a rostbennéket még messzebbre képes fel-
dalni, okozza nyilvan, hogy ekkor &ramlat a nemleges sark
felé is vagy épen nem, vagy csak igen Kis kiterjedésben lat-
hat6. De a tev6leges sark felé szétszdrtan hordott részecskék
uagyobbéara szintén nem rendezddnek csikolatokba, hanem
szétszértan maradnak, midén a gyorsan megaivé bcnnékkel
egyltt sajat aramlasok is kordn megsz(nik.

Mérsékelt ereji aramnak hosszasabban ugyan azon
irdny szerint Kitett izomkészitmény alakjaban akképen valtozik
meg, hogy az mindkét sark kozelében a kdzéphez képest meg-
széleshdil, és pedig a nemleges sarknal rendesen felt(in6bben,
mint a tev6legesnél. A nemleges sarkndal a kiszaradd rostok
felliletén igen szdmosan képzbédnek a kreatinin jegeczek.

A koran még az dram tartama alatt a rostban bealld
megalvadas okozza nyilvan, részben legaldbb, hogy csak rit-
kén lehet oly készitményt talalni, melyb6l a bennék a sarkok
kozt fekv6 szakasz egész kiterjedésében teljesen elhordatott
volna. Azon helyek melyekt6l a bennék teljesen elhordatott,
tobbée kett6s fénytorést sem mutatnak, oly helyeken ellenben,
hol az elhordas csak tokéletlen volt, a rostok foliilete egyen-
I6tlen és polariséit fény mellett még gyenge kett6s fénytorés
mutatkozik.

A kozti csikolatok, melyek mint fennebb emlitém, nem
minden harantcsikolt izomroston lathatok, ott hol még is ta-
lalhatdék valanak, az athordast semmiképen nem akadalyoz-
tak, hanem megmaradva eredeti sorrendjikben vitettek tova
azok is a tobbi rétegekkel egyitt; de midén a finom csikola-
tok képzédtek, a kozti csikolatok eltlintek és tobbé akkor
sem voltak lathatok, ha az aramirany valtozasakor a csikola-
tok eredeti szélességiikbe visszakeriltek.

Poélemlitend6nek vélem tovabba, hogy egyes készitmé-
nyeken, féleg ha 10—15 perczig voltak az aramnak Kkitéve,
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lattam, bogy a nemleges sark felé esd részben még rendes
alaku csikolatok visszamaradtak, melyek azonban polarisait
fény alatt a kett6s torést még sem mutattdk. Valdszind, bogy
e visszamaradt részek ketts fénytorésiiket azon bomlasi ter-
mékek behatdsa folytan vesztették el, melyek a hosszasabban
tartott &ram altal a nemleges sarknal nagyobbb mennyiség-
ben kivalasztattak és melyek valdszin(leg szintigy képesek a
disdiaklastok kettds torését megsemmisiteni, mint mas vegyi
szerek : savak, lugok sth.

Vizsgaltam még polariséit fény mellett, quarzlemezt
kozbe iktatva vagy a nélkil, mas készitményeket is, Ggy a vil-
lamaram behatésa alatt, valamint azutan, mar teljesen kisza-
radt allapotban. llyeneken észleltem, hogy mig azok szaraz
allapotban csak gyenge, belyenkint épen semmi kett6s fény-
torést nem mutattak, borszeszszel feldztatva azt mar jol mu-
tattdk. Lehetséges volna ugyan, hogy az izomkészitmény ket-
t6s fénytorését az Aaltal vesziti el, hogy az aram Altal szét-
hanyatott részecskék fétengelye parhuzamos irdnyabdl a rost-
hossztengelyével kimozdittatott, de nem val6szind, hogy felaz-
tatva azok ismét a rendes irdnyba visszakeriljenek és igy a
rost is kettds fénytorését visszanyerje. Inkéabb lehetséges,
hogy az elhordas folytan csak kevés ily részecske maradt
vissza és elszort allasuk miatt csak gyenge kett6s fénytorést
birnak el6idézni, de midén a borszesz a készitményt dsszeto-
moriti, a kdzelebb egymashoz jutott részecskék a kettds fény-
torést mar erésebben feltiintethetik. Vagy taldn maga a bor-
szesz visszaadja e részecskéknek a kett6s fénytorést, melyet
azok az aram folytan tdmadt electrolytok behatasa alatt el-
veszitettek.

Noha mar mésok is vizsgaltak a gorcsé alatt az izom-
rostokat, mialatt azok a villamaram hatasanak kitéve voltak,
az altalam leirt aramlatot a rost belsejében még sem ész-
lelték.

Briicke * targyiveg-lemezre ragasztott electrodokat
alkalmazott, melyek altal allandé vagy bevezetett aramot ve-
zetett a folfektetett rovarizmokhoz vagy a béka m. mylobyoi-

) F.i. h. 8. I
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deus-adhoz. llyetén Kkisérleteinek eredményei azonban nemle-
gesek voltak, a mennyiben azok alapjan csak azt jelenté kif
bogy mid6n az utébb nevezett izmon keresztiil 2—6 Bunsen-
féle elembdl all6 villamtelepnek &ramét vezette, az izmon
semmi olyast nem észlelt, mib6l a kett6sen tord izomrészecs-
kék fénytani tulajdonségainak valtozasara kdvetkeztetést vonni
lehetne. Csupan az él6 rovar-izmokon észlelt 6sszehuzddasok-
bdl, melyek mar magoktdl allottak be, valamint a kilonféle
vegyszereknek a kettéstoré izoméalloméanyra gyakorolt befo-
lyasébol kovetkezteti Briicke, bogy azon alloméany apré ketté-
sen tord részekb6l — disdiaklastakbol — &ll, melyek képesek
belyviszonyaikat egymashoz megvaltoztatni.

Kihne ) a Porrei-féle tlinemény elnevezése alatt azon
hullamzatos mozgast irja le, mely a békanak parhizamos ros-
tokbol allé vékony m. sartoriusdn mar szabad szemmel lat-
li atd, mialatt azon hossziranya szerint allandé &ram atvezet-
tetik. Az ekkor a tevéleges sark fel6l a nemleges felé el6ha-
lado hulldmszer( dramlatot Kiihne azonosnak tartja a Porret-
féle tiineméuynyel és felteszi, hogy azon aramlattal dsszebl-
zékony izomallomany hordatik at a tev6leges sark felél a
nemleges sark felé; de sehol nem emliti, bogy a villamosan
ataramoltatott izmot gorcs alatt vizsgélta, és a rostok bel-
sejében ekkor netaldn mutatkoz6 véltozasokat megfigyelte vol-
na. Hogy azoubau a rost belsejében csak a gorcsé alatt
lathatd aramlat nem azonos ama Porret-féle izomtiinemény-
nek eluevezett aramlassal, azt mar ez aramlatok kilénbdz8
irdnya tanusitja.

Du-Bois-Reymond 2) ugyanezen Porret-féle tiineményt
vizsgalvan, hogy annak lényegét felderitse, el nem mulasztotta
az izmot a gores6 alatt is — 15—500-ros nagyitds mellett,
megfigyelni, mi alatt azon & 5—20 kis Grove-féle villam-
elemnek arama folyt. 0 azonban ez &ramot az egész m.
platisma — myoides-en at vezette, még pedig Ugy, hogy az
egyik sarknal az izommal 06sszefliggé nyakbér, a masiknal
egy darab az egyenes hasizombdl volt az electrod és az el6bb

> Archiv f. Anatomie und Physiologie. 1860. 542. 1
d Gesammelte Ahliandlungen stb. 1. k. 120—130. 1
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nevezett izom kozzé iktatva. lly eljardsnal nem volt képes a
hullamzasok kdzben egyebet latni, mint a lattéren at gyorsan
elfuté arnyékokat, maga az izoméallomany a rostok belsejében
teljesen nyugton maradt. Miért is az izom iranyaban mas ka-
taphorikus hatast Du-Bois az d&ramnak nem tulajdonit, mint
csak olyant, mely altal vizrészek széllittatnak lathatlauul az
egyik sarktdl a masik felé; magat a Porrei-féle tineménynél
szabad szemmel lathaté &ramlést pedig mint az izomrostok-
nak tovahalad6 helybeli 6sszehuzddasait tekinti.

Korulményeim nem engedik, hogy eme, az allandé aram
behatasa alatt az izomban bedall6 tinemények kozti viszonyt
magam is kutassam és hogy az izomrost belsejében lathatd
aramlatnak okat lehet6leg folderitsem. Kiemelend6nek vélem
azonban még is azon kovetkeztetést, melyet ez utébbi dram-
lat az izomrost bels6 szerkezetére nézve vonni enged és a
mire nézve az igen nyomatékos érveket szolgaltat a még na-
gyobbéra divatban allé szovettani nézetek ellenében.

Habar a Krause &ltal felallitott cellas szerkezet most
mar nagyobbéara elejtetett, bizonyos rétegek még is, majd a
kett6s fénytorésu csikolat kozepette, majd az egyszeriien tord
allomanyban, kulénféle elnevezések alatt, — mint a lirause-
féle »Querlinie,« a Hensen-féle »Mittelscheibe,« a Merkel-féle
»Endscheibe,« az Engelmdnn-féle »Grundmenbran« — még
mindig olyanoknak tekintetnek, melyek mint allando, szilard
hartyak, az izomburokkal dsszenbve rekeszeket képeznek, azok-
ban az izom kétfele fénytord bennékét befoglalva.

E nézet az izomrost belsejében lathaté aramlassal sem-
miképen 0ssze nem egyeztethetd.

Ha ugyan is az izomrost belseje hartyak altal reke-
szekre volna beosztva; Ugy szikségképen a szilardabb allo-
manyu részecskéknek tovahorddsa vagy egészen lehetetlen,
vagy csak tetemes ellenallas legy&zése és a hartyas rétegeknek
atszakadasa mellett fogna lehetséges lenni. Amde mindezek-
nek nyoma sem mutatkozik ; sem akkor midén a villamoséan
ataramlott rostszakasz egész hosszaban, csak egyes magcsas
képletek kivételével, de kilonben teljesen (resen és sértet-
lenul marad az ép burok vissza ; sem pedig akkor, midén az
athordas ugy torténik, hogy a részecskék a csikolatot képez6
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sorrendjikbél ki sem lépve, hanem abban megmaradva, a
csikolatok egész szélességében haladnak tova a sarkok felg,
hogy itt az emlitett finom s(iri csikolatokba rendezddjenek,
melyekb8l azonban az dramirany valtozasakor visszafelé ha-
ladva el6bbi alakjukat visszanyerhetik. Mindekkor az Ut
hossza, melyet a csikolatok, vagy a csikolatos sorrendjikbdl
kibontakozott, egymastdl szétvallott részecskék ez atbordas
alatt azon helyig bejarnak, hol azok a s(r( csikolatokba ren-
dez6dve megallapodnak, habar az egyes esetekben az igen
kil6nbdz6 lehet, még is az allitélagos rekeszek altal hatarolt
egyes osztalyok hosszat 50—100-szorosan még akkor is folll
mulja, mid6n az atbordas a legkisebb mértékre van leszéllitva.

E tinemény hatarozottan tanusitja egyfel6l azt, hogy
a rost belsejében a burokkal dsszen6tt kartyas rekeszek nem
léteznek, mert kilonben nem csak ezeknek kellene az atbordas
alatt atszakadniok, hanem még a csikolatoknak is folytonos-
sagukban megszakadniok; masfeldl pedig a csikolatoknak az
atbordas utani 0j rendez6dése, meg a visszavandorlas ese-
tében a csikolatok eredeti alakjanak visszaallasa azt is bizo-
nyitja, miszerint arra, hogy az izomrost bennéke rétegzetes
legyen, szabalyosan valtakozd csikolatok szerint elrendezve,
héartyaszerli rekeszek egyataldban meg sem Kivantatnak,
hanem mar magok a csikolatokat képezd részecskék képesitve
vannak mindaddig, mig a rost el nem halt, a kolcséndsen egy-
maésra gyakorolt behatdsok folytdan azon felt(in6 szabalysze-
rliséggel sorakozni és rendezédni.

A harantcsikolatoknak ilyetén helyvaltozasa és srd
csikolatokra val6 &tvaltozdsa azonban nemcsak a viilam-
aram behatasa altal eszk6zolhetd, hanem mikép azt mar
Bowmany igen tiizetesen leirta és utana E. \Weber ismer-
tette, 9 el6all mar a tiszta viznek behatédsara is ; csak hogy
ekkor az (j csikolatok az eredetiekre tébbé vissza nem val-
toznak, mert id6kozben a rostbeunék megalvad, Ugy hogy a
megrovidilt rost egyszersmind meredten megmarad.

) Bowman. Philosophical Transaction 1840. Part. I. 457. 1 On
the minute structure and movements of voluntary muscles.

a) Rad. Wagner. Handwdrterhuch d. Pliysiologie. Artikl Muskel-
hewegung. I11. k. 57. és k. 1



42 MEZEY ODON

Ezen a csikolatokban vizzel el6idézhet6 valtozas szin-
tén nem &ll be az izomrost egész hosszaban egyidejlleg,
hanem vagy a megszakadt rost végéb6l, vagy onnan indil
meg, hol a rost folytonossagaban esetlegeseid megszakadt
burok helyén a bennék kozvetlenil a vizzel érintkezhet. Az
eredeti csikolatok ekkor is el6bb szétfoszlanak és az egész
bennék mintegy szétfolyva és szemcsékre oszolva aramlasba
j6, miel6tt ezek bizonyos tavolsadgban el6bbi helylikbdl az Uj
csikolatokba @sszecsoportosulnak. Ez' aramlas folytdn a
rostbennék, ha megalvadasa késlekedik, a rost végénél vagy
a megszakadt hurok mas helyén a rost rovidebb, hosszabb
szakasz&bol teljesen ki is nyomulhat, csak az lres burkot
hagyva maga utan vissza.

Es e tinemények szintén erdsitik, miszerint kar-
tyas rekeszek a roston beldl nincsenek. Mert sem fel nem
tehet6, hogy a viz altal meginditott aramlat képes legyen a
rekeszek &ltal szilkségképen okozandott annyiszoros akada-
lyokat legy6zni, sem pedig hogy ama rekeszeket a viz maga
oldhatna fel oly gyorsan és minden visszamaradé nyom
nélkal.

Végre még folemlitend6nek vélem itten Kilhne azon
észleletét is, mely szerint trichindk az izomrost belsejében
akadalytalanil mozoghatnak a csikolatok kozt, melyek ugyan
az allat atvonuldsa helyén megzavarodnak, utdna azonban
ismét visszaallauak. Részemr6l ugyan nem voltam oly szeren-
csés, hogy trichiuds békakon ily észleletet tehettem volna; de
azon tlinemények utan, miket az izomroston mas kortlmeé-
nyek kozt észleltem, legkevesbbé sem vonom Kiihne észleletét
kétségbe és olyannak tekintem azt, mely szintén az izomrost-
nak allitélagos bels6 hartyas szerkezetét kizarja.

") Virchow. Archiv f. pathologisclie Auatomie. XXVI. k.
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A YILLAMARAM ALTAL AZ 1ZOMBAN ELOIDE-
ZETT ARAMLATOK OKAIROL.

JENDKASSIK JENO r. tanartdl.

Minthogy dr. Mezei ur az élettani intézetben végrehaj-
tott vizsgalatat, melynek eredménye az el6bb kozlott értekeze-
sében foglaltatik, ki nem terjeszthette arra is, hogy kideritse
a villamaram befolydsa alatt az izomrost belsejében az
altala kijelolt irdny szerint beédll6 aramlatnak és az azzal
Osszeszovetkezett valtozasoknak legkozelebbi okat és a vi-
szonyt, mely netaldn azok kozt egyfel6l és masfel6l azon
hulldmzatos mozgas kozt fennall, mely szintén villamos atara-
moltatdskor az izmon lathaté és legelébb Kihne ¥ altal
ismertetve, altala Porret-féle tineménynek elneveztetett, —
kivanatos volt ezen viszonyok felderitése czéljabol o vizsgala-
tokat kiegésziteni. Az ez irant nyert eredményeket és azok-
nak jelent6ségét szandékom a kdvetkezé kdzleményben eléadni.

Hogy a maér szabad szemmel lathato, n. n. Porret-féle
tinemény az izomrostnak azon véltozasaival, melyek villamos
atdramoltataskor belsejében, de csak gorcsd alatt lathatolag
beallanak, nem azonos, egyszersmind hogy azon nézet is téves
volna, mely szerint ama tlineménynél a tevéleges sark feldl
a nemleges felé el6haladé hulldmok maganak az 6sszeku-
zékouy izom-allomanynak ez irany szerinti athordasa altal
eszkozoltetnek, az mér abbdl is Kitetszik, hogy a rost ben-
nékének elkordddasa, dr. Mezei ur Kimutatdsa szerint vagy
épen ellenkez6 iranyban mint a Porret-féle tineménynél a
hullamok haladnak, t. i. a nemleges sark feldl a tevOleges felé,
vagy egyidejlleg mindkét sark felé ugy a két extrapolar, va-
lamint az iutropolar szakaszban torténik, Ugy azonban, hogy
ekkor is az utdbbinak hosszabb részében halad az dramlat a
tevbleges és csak rovidebb részében a nemleges sark felé. Nem

") Archiv f. Auat. u. Physiol, 1860. 542. 1.
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kilénben szdl a két tinemény azonossdga ellen még az is,
hogy inig aPorret-féle tinemény hullamai gyorsan haladnak
tova, addig ellenben a bennéknek villamos tovaliordasa a rost
belsejében igen lassan és csak tomorebb aram mellett me-
gyen végbe, mint a mind a masik tinemény el6idézésére méar
elégséges és hogy ez utébbinak tartama alatt a gorcsé tana-
saga szerint az izomallomany egészben el sem bordatik.

A két dramlat azért egymastol kilon valasztva targya-
landé. De a Porret-féle tiineménynél is, melyet legelébb ve-
sziink vizsgélat ald, szukséges, hogy az abban, mint dsszetett
csoportban foglalt egyes tlineményeket egymastol megkilon-
boztessik, egyszersmind, hogy egyidejlileg az izomnak a sar-
kokon kivil fekvd, tehat at nem aramolt szakaszan mutatkozé
tineményekre is forditsuk figyelmiinket.

A) A Porret-féle izomtiinemény.

A vizsgélat ennél az épen Kkijelolt czélbdl a kdvetkez
két kisérleti berendezés szerint ejtetett meg :

Az egyiknél az izom szélessége irdnyéaban egyik végével
tlalaku, mozgékony vagy teljesen meg is rogzithetd electrodra
felszuratvan, masik végével a Du-Bois-féle telegraph jelzdvel
lett horog altal Osszekotve, kozepe tajan pedig egy elefant-
csontos fogoba oly kimélettel beszoritva, hogy ez a vongalas-
nak atterjedesét az izom egyik szakaszatdl a mésikra teljesen
megakadalyozta, a nélkul hogy az izom allomanya is szenve-
dett volna. A miutegy 6 mm. széles fogolapok egyike az izom-
mal érintkez6 fellletén 4 mm. tavolsdgban két egymassal
parhuzamos, az izom hosszaval keresztezve fektetett platin-
huzallal volt ellatva, melyek kozil a méasik electrodtol tavo-
labb all6 az &ram atjaval allandd, a masik ezzel kulcs altal
megszakithatd 6sszekottetésben allott Ggy, hogy tetszés sze-
rint vagy csak az egyik vagy mindkét tarshuzal egyiitt ké-
pezte a masodik electrodot. Iranyvaltoztaté segitsegével esz-
kozoltetett, hogy az d&ram az izom kozéj) tdjan fekvd electrod-
tol az annak végén allo eleotrod felé, vagy ellenkezd irdnyban
haladt. A 20 kis Grove-féle elem altal szolgéltatott és kulcs
altal megindithatd vagy megszakithaté aram ereje egy mel-
Iék4g gyanant beiktatott Du-Bois-félc Rheochord altal volt sza-
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balyozliatd; a netalan az izmon atvezetett aramdag erejében
beall6 valtozasok felismerhetése végett ez agban még egy
tangenstdjolo is volt beiktatva.

A mésik berendezés az el6bbitl csak abban kilénbo-
z06tt, bogy az izom lefolydsaban sehol 6sszeszoritva nem volt
és bogy a sarkul6 electrodok helyett nem polarisélodé elec-
trodok oly szerkezettel alkalmaztattak, mely egyszersmind
képes volt a méasodlagos vezetési akadalyokat is lehet6leg ki-
zarni vagy legaldbb jelentékenyen korlatozni. Ez electrodok
kényokbe hajtott kis lvegcsovek altal képeztettek, melyeknek
vizszintes aga kup alakba osszetekert és konyhasé oldattal be-
itatott papirszeletke altal volt eltdtmeszelve, mig a masik,
felfelé all6 vége fel6l a cs6be ontott tomor kénsavas horgany-
éleg oldatba horgonyhuzalok mertltek be. A cs6b6l kiallé papir-
kapokra tojasfehérnyébe martott vekony héartya borithatvan,
azok egyikére kozepével, a masikara végével lett a megint
a jelz6 telegraph és egy szilard pont kozt gyengén kifeszitett
izom vizszintesen folfektetve.

A Kkisérletek curaraval mérgezett békak kulonféle, de
parhuzamos rostokbol allé izmain, kivaléan pedig a m. sarto-
rius-on hajtattak végre, minthogy ez utdbbi az allandd aram
alatti tineményeket legfeltin6bben mutatja.

Hogy e tlinemények folott jobb tdjékozast nyerhessiink,
kilénvalasztva, a kovetkez6 harom [iont alatt soroljuk fel
azokat:

1. Az aram inditasakor azonnal bedll egy rangasszeri
Osszehuzodas, mely az aram mindkét iranyanal kiterjed az
izomnak egész hosszéra, ugy a sarkok kozott, valamint az
azokon kivil fekvé szakaszéara, még akkor is, ha az izom kézepén
fogoval 6ssze van szoritva. Ez 0Osszeh(z6das azonban az
egyszer( rangéstol kilénbdzd abban, hogy nem sz(inik megint
meg azonnal, hanem eleinte erélyesen, azutan lassan alabb-
hagyva, az 4&ram tovabbi tartama alatt is eltart, foltéve, hogy
ennek tulsagos hossza nem okoz az izomban teljes kimeriilést.
De e tartama alatt az 0sszehlzddas foka, kivalt eleinte, inga-
doz6, a rendetleniil egymasutan, eleinte gyorsan ismétlédé és
valamennyi rostra egyidej(leg kiterjeszked6,kés6bb mindinkabb
ritkuld és kilénb6zd pillanatokban csak egyes rostokon fel-
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Iép6 rangasok folytan, melyek szintén az izom mindkét sza-
kaszaban lathatok. Mig miutdn mar ezen rangatddzasok is
megszlintek, megtartja az izom rdévidiltségét bizonyos fokban
még tovabbra is, és eredeti hosszara csak az &ram szakitasa-
val beéll6 rdngés utén tér vissza, mely megint rogzitett izom-
kdzépnél is fellép mindkét szakaszaban.

2. Ugy mint a rangasszerii 6sszehlzodas, szintlgy az
annak felelkez6 megvastagodas beall még rogzitett izomko-
zépnél is, mindkét szakaszban ; ez utébbi esetben az intrapolar
szakaszon bel6l lathatdlag oly modon, mintha az izom egész
tomegével a nemleges sarkfelé I6khetnék, és ha ez a rogzitett
kdzépre esik, mig az izom végébe szlrt masik — tevéleges —
eleetrod szintén meg van rogzitve, Ugy hogy az nem kozelit-
het§ a masikhoz, akkor kivaléan a nemleges sarknal vastag-
szik meg az izom és karcsubb marad a tevéleges sark felé,
megforditva valtozik a sarkok ellenkezd viszonyanal. Mozgé-
kony végsarknal e helybeli kilénbség a vastagsagban ter-
mészetesen ép Ggy nem mutatkozhatik, valamint a mozgé-
kony jelz6 készlilékkel 6sszekotott extrapolar szakaszban sem ;
de ha a végeleetrod nem nagyon mozgékony, hanem bizonyos
gyenge fokban ellendlld, akkor a I6késszer( hanyddas azon
sark felé az izmon felismerhet§, még ha az a feléje iranyuld
Iokés esetében ellenkez6 irdnyban a masik sarkhoz koze-
ledik is.

A helybeli megvastagodas szintén Kiterjed az &aram
egész tartaméara, ez alatt azonban némileg valtozik. E valto-
zas, valamint a vastagodas jellege azonban jobban felismer-
het6 a méasodik Kisérleti berendezésnél, melynél az egyik vé-
gén rogzitett izom az eleetrodokra csak egyszerlen fel van
fektetve, a nélkil hogy kozéps6 részében is meg volna rog-
zitve. Lathatd ekkor, hogy a nemleges sark tdjan az inditési
rangassal egyutt hirtelen, mintegy az izomalloméany oda vet6-
désével, képz6d6 megvastagodas, ha épen a nemleges sark
fekszik az izom kozepe alatt, kiterjed etajon bizonyos egyenld
hosszUsagban Ugy az intrapolar — valamint az extrapolar
szakaszra, és lathaté egyszersmind, kivalt ha az izomnak a
jelzOvel Osszekotott végét is megakasztjuk és igy meggatol-
juk a sarkkal érintkez6 hely eltolodéasat, hogy a megvastago-
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das tajan az izom fellilete harant red6kbe van szedve, egyen-
I6tlen, szakadatlanul ide-oda hullamzé és a mar emlitett sza-
béalytalan rangat6zasok is itten leger6sebbek. El6bb utébb
azonban e mozgalom sz(inni kezd, az izom felilete kisimul, a
megvastagodas az intrapolar szakaszban mindazaltal, habar
kisebb fokban, még tovabb eltartva, de egyenletesebb felosz-
lassal kiebb a tevéleges sark felé terjeszkedik, és e Kiterje-
désben az izom sziirkés tejszerii szinezettel mindinkabb elho-
malyosodik. Az extrapolar szakaszban ellenben az arra is ki-
terjeszkedett mozgalom csillapodéséval, a megduzzadés egy-
szer(ien lelohad és elbomalyosodas azon fel nem tlinik.

Az aram megszakitdsakor bedll6 rangassal az izomal-
lomény a nemleges sarktél visszaloketik és ha az &ram na-
gyon bosszl ideig nem tartott, a megvastagodas is eltdinik.
Feltinébben mutatkozik még ama visszalokés, ha az aram,
miutan egyik iranyban bizonyos ideig tartott, hirtelen az el-
lenkezd irdnyba csap at.

3. A harmadik tlineményt a tevéleges sark fel6l a nem-
leges felé hulldmszer(ien halad6 aramlat képezi, mely Kizaré-
lag csak a sarkok kozt fekvl izomszakaszra szoritkozik és
kisérleti eljardsaim egyikénél sem terjedt ki az extrapolar
szakaszra is. Az id6énkint fellép6 szabalytalan rdngat6zéasok-
tol ez aramlat mindenkor megkllonbodztethetd. Lathato az,
ha még az izom teljesen ép, mindjart az inditasi rangas utan
az intrapolar szakasz egész Kiterjedésében a nemleges sark
folotti megvastagodasig, melynél az eltlinik ; kezdetben kiter-
jed valamennyi rostkdtegre, habar el6haladasa az egyesekben
nem tart egyenl6 1épést; kés6bb, midén az aramlat mar csen-
desebben, kevesbbé rohamosan mint eleinte halad, egyidejileg
mind kevesebb kotegre szoritkozik, egyesekben sziinetel, ma-
sokban megujul , inkabb lehetséges egy ugyanazon koteg
hosszaban az aramlat hulldmait szemmel kovetni; lathato
ekkor, hogy a rostkétegnek épen a hulldmba bejutott szaka-
sza el6édudorodik vagy meggorbil és mialatt ez alakvélto-
zés el6halad, mogotte a koteg mintegy megfeszilve megint
kiegyenesedik. E hullamok ugyan mind a tev6leges sark felél
indulnak meg, de nem — legalabb nem valamennyien — ma-
gatdl e sarktol, hanem attol kisebb nagyobb, egyéatalaban igen
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kiilénboz6 és valtozé tavolsagban, valamint nem is jutnak el
valamennyien egészen a nemleges sarkig, hanem mar kilon-
btz6 tavolsagban attdl oly médon elenyésznek, bogy a hullam-
szer(ien meggorbilt vagy elédudorodott szakasz hatsé fele felé
kiegyenlddik és e kiegyengetés bizonyos bosszlsagban a tevé-
leges sark felé visszaterjeszkedik. Midén a tova aramlo bullam
még gyorsan halad, az &ltala a rostkdtegen el6idézett meghaj-
las is elég feltn6, mert a roévid szakaszhoz képest, melyre
a gorbllet egyidejlleg ki van terjedve, az még elég jelenté-
keny ; de a mint az aramlas lassubbodik, a kigorbulés is mind-
inkdbb sekélyebb lesz, Kkiterjedésének hossza ellenben mind
ndvekedettebb, Ugy hogy ilyképen a bulldmzatos mozgalom
mindinkabb talakul egyenletes (imlésszerii &ramlatra. Azon-
ban még mialatt a bulldmzatos aramlat erélyesen fenn is all,
azonnal meg lehet azt sziintetni azizomnak er6sebb kifeszitése
altal, s6t gyengébb hulldmzasnal mar csekély feszités is képes
azt elnyomni; de mihelyt az izom meglazittatott, a bullainak
azonnal Ujbol el6tlinnek. Tualsdgos meglazitds vagy épen az
izomnak dsszehajtasa szintlgy képes mint a kifeszités a hullam-
zast megszlntetni; Ugy hogy lehetséges véltakozo kifeszités,
gyengébb és er6sebb meglazitas altal a hullamzé aramlatot is
valtakozva elnyomni, el6idézni, meg Ujbol megsziintetni. Mib6l
nyilvan Kitetszik, hogy e hullamzas az izomnak ép egy bi-
zonyos gyenge fokl feszlltségét igényli, melynél az legfeltd-
nébben kifejlédhetik. Ha az &ram ugyanazon iranyban még
tovabb fentartatik, megsz(inik minden aramlat az izomban
teljesen, hogy ujbul el6alljon, mihelyt a villamaram ellenke-
z6 irdnyban megindult. igy lehet ez aramlatot, miutan az
mar megsz(int volt, a villamaram irdnyanak valtoztatasa altal
tobbszér egymés utan Gjbol, de mindinkabb gyenguld fokban,
mind kevesebb rostkotegben, azoknak mind révidebb szaka-
széra szoritkoz6 Kiterjedésben és mind rovidebb id6re felélesz-
teni ; mig végre az tébbé el6 nem idézhet6, még ha az aram
képes is inditaskor, szakitaskor rangdast az izomban kivaltani.

A mésodik és harmadik pont alatt folemlitett tinemé-
nyek azok, melyekre a Porret-féle izomtiinemény elnevezését
szokas kdzonségesen alkalmazni.
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E tlinemények természetét illet6leg Kiihna ® Ggy véle-
kedett, bogy az izomnak helybeli megvastagodasa azon hul-
lamszer(i aramlasnak kovetkezménye, mely altal 6sszehuzé-
kony izomallomany széllittatik a tevéleges sark felél a nem-
leges felé. Mun-Bois-Reymond 2 ellenben eleinte hajlandé volt
azt mint a nemleges sark tajan fellép6 helybeli tetanust
tekinteni, melynél fogva a két vége kozt kifeszitett izom-
nak nyugton maradt szakasza, a megrovidilt szakasz altal
megnyugtatva, e felé tolddik, valdsaggal azonban oda vonatik.
Minek megfeleléleg elvarta, hogy midén a nemleges sark az
izom kozepére, a mésik pedig egyik végére van illesztve, ak-
kor az izom az &ram meginditdsékor a nemleges sark felé fog
el6tolddni, az aram szakitasakor ellenben Ugy az extrapolar
valamint az intrapolar szakaszban att6l visszavonulni. De ba-
bar els6 kisérleteinél ugy latszott, hogy inditaskor az izom a
nemleges sark mindkét oldala fel6l egyenléképen mozgott
volna e sark felé, szakitaskor pedig attél visszafelé, kés6bb
még is kénytelen volt Du-Bois elismerni, hogy az izomtémeg
az aram inditasakor a tevlleges sark fel6l a nemleges felé és
még ezentdl tova hulldmzott, &ramszakitaskor pedig az extra-
polarizom-témeg a nemleges sark felé szenvedett el ellenlokést.

Azon tlinemények utan, miket a 2-dilc pontban leir-
tam, kénytelen vagyok Du-Bois-nak kés6bbi észleletei elle-
nére elsd felfogasahoz jarulni oly értelemben, hogy a nemle-
ges sark tajan képzO6d6 megvastagodast mint az e helyen
folyton ismétléd6é ingerlés altal foltételezett 6sszehizodast
tekintem, mi mellett az izomnak red6zetes, ide-oda hullamzé
felllete nyiltan tantskodik. Hogy az itten keltett 6sszehizodas
az izomnak mindkét vége felé, habar nyilvan gyengébb eré-
lyességgel tovabb is hasonldéan Kiterjed, mint a szintén innen
megindul6 inditasi rdngas, az igen valdszin(, de er6sebben és
tartdsabban nyilvanul az épen a kozvetlen ingerlés helyén
ép ugy, mint helybeli er6mlvi vagy kozel egymashoz alli-

> Az i. h.
-) Gesammelte Abhandl. z{r alig. Mustéi- und Nervenphysik.
Leipzig, 1H75. 1. Bd. 126. s k. 1

M. TUD. AKAD. URTEK. A TERU. TUD. KOB. 1878 4
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tott sarkok fel6l bevezetett villamaram altal eszkézolt inger-
Iésnél is lathato, kivalt a mar elhalni kezd6 izmokon, hogy
mig az ingerlés helyét6l a Schiff altal tévesen elnevezett
neuromuscular rangasi hullam a rost hosszaban tovahalad,
addig az u. n. idiomuscularis Osszehizodas az ingerlés helyén
er6sen kifejlik és tartésabban megmarad. Ellenben még ha
egyel6re egyebektdl el is tekintek, nem tarthatom e megvasta-
godast, mint az e sark felé vonulé hullamszer(i aramlat altal
oda szallitott izomallomany folytan létrejottét, mert e meg-
vastagodas nagyobbara mar nyomban az d&ram inditasakor
és igy a kés6bbi &ramlatot megel6zve képz6dik, még pedig
nem csak az intrapolar szakasz fel6l, melyre azon &ramlat
egyedil szoritkozik, hanem az extrapolar szakasz fel6l is,
melyre amaz ki nem terjed; és ahelyett, hogy e megvastago-
das az aram tovabbi tartama alatt ndvekednék, inkabb lelo-
had, a mint a sark feletti részben a mozgalom csendesedik.
Véjjon azonban nincsen-e a megvastagodas az intrapolar sza-
kaszban az aram tartaméanak kés6bbi szakaszaban legalabb
részben valamely, a liulldamzatos aramlat altal a nemleges sark
felé szallitott anyag altal — még, ha ez nem is volna dssze-
liuzékony izomalloméany — feltételezve, arrdl csak még aldbb
fog sz6 lehetni.

Valamint ez értelmezésem nem all ellentétben vagy
legaldbb 0Osszeegyeztethetd Du-Bois azon észleletével, hogy
aram-inditaskor az izomtomeg a nemleges sarkon tul terjedd
hullamzasban van, szintigy az extrapolar izomtomegnek
latszolagos visszalokddése a nemleges sark fele aram szaki-
taskor magyarazatat talalja abban, hogy az ekkor a tevéle-
ges sarknal meginduléd rangasi 0sszehl(zddas az ugyanakkor
a nemleges sarknél elernyed6 izomtdémeget Ugy az extrapolar
valamint az intrapolar szakasz fel6l a tev6leges sark felé
rantja; ép ugy, mint masfel6l az araminditdskor a nem-
leges sarknal megindulé 6sszehtzodas, mely a tev6leges sark-
nal még elernyedten &ll6 izomszakaszt maga felé hulzza,
okozza, hogy Du-Bois kisérleteinél, mid6n a sarkok kozelé-
ben, a koztik fekvl izomszakaszon egyik végikon gobbel
ellatott fonalok voltak atvezetve, melyeknek masik vége a
jelz6 telegraphhoz volt kétve, az aramirany valtozasakor min-
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dig azon jelz6 emelkedik, mely az esetleges ¢j tev6leges sark-
felé all6 fonallal van 6sszekotve, vagy hogy mint az izmon
atvezetett sorték vagy arra felhintett porszemek mutattak,
araminditaskor az izom a nemleges sark felé tolodik, &ram -
szakitaskor pedig onnan visszaszokik.

Magat a hulldmszer(i aramlatot, mely fennebb mint
harmadik tunemény fdlemlittetett, Kihne ellenében Du-Bois
nem tekinti mint az 6sszehuzékony izomallomany tova moz-
duldsat az aram behatésa folytan, mert Ggymond be nem lat-
hatd, hogy miért tdmadnd meg ennek kataphorikus hatasa
az egész intrapolar izomtémeg helyett csak az egyes rost-
nyalabok egyes szakaszait, és miért szlinik az ingerlékenység-
gel egyutt e mozgas is meg, joOllehet a természettani viszo-
nyok, melyek e tovaszallitdsnal tekintetbe vehetdk, ugyan-
azok maradnak ? Szerinte azon hatas az izomban egyébre ki
nem terjed, mint a vizrészeknek, minden a megkilénbozte-
tésre szikségelt hatarkillonbség hidnya miatt, lathatatlan
marad6 athordasara. az aram irdnyaban; maga a latszolagos
aramlat pedig szerinte nem egyéb, mint az egyes izomrostok
vagy rostnyaldbok helybeli 6sszehtzddasai, melyek a tevéle-
ges sark fel6l a nemleges felé haladnak.

Ez értelmezés szerint tehat ama tinemény, mint az
izom szerves alkatatdl fiigg6, phyisologikus miikddés volna
tekintendd.

E folvétel azonban 6ssze nem egyeztethetd azon ismert
tényalladékkal, mely szerint az allandd aram altal elSidézett
6sszehz6dds mindig a sarkok egyikét6l indul ki, hullamsze-
réien haladva el6re a masik sark felé, még pedig kiinduldsat
véve daraminditaskor a nemleges sarktdl, szakitaskor ellen-
ben a tevdlegestdl; mert igy ama folvétel értelmében kellene,
hogy a Porret-féle hullamok araminditaskor a nemleges sark-
tol induljanak ki, melynek tajan mint mar emlittetett, a tartos
tetanikus 0Osszehlzodas oly feltlin6en lathaté is, és onnan
ellenkez6 irdnyban, mint a melyet az aram egész tartama
alatt tényleg kovetnek, a tevlleges sark felé vonuljanak tova.

De barmelyik sarktol indulnanak is ki ama felvétele-
sen 0sszehlzddasnak tekintett Porret-féle hulldmok, semmi
esetre sem fognénak csak a mésik sarkig haladui, vagy mint

4*
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lattuk mar el6bb, kisebb-nagyobb tavolsdgban megsziinni,
hanem Kkellene, hogy azok is ép Ggy még azon sarkon is
tul, az extrapolar szakaszban elterjedjenek, mint elterjednek
szabalytalanul az alland6 aram tartama alatt itt-ott egyes
rostok vagy rostnyalabokban bealld rangat6zasok, melyek
egész jelleglikben az itt szdban all6 &ramlattol oly feltlinéen
kiillénbdznek.

Ugyan ez oknal fogva nem azonosithatok eme Porret-
féle hulldmok azon tovahaladdsukban szemmel kévethet6 ro-
vid hullamokkal sem, melyek mint az u. n. Schiff-féle neuro-
muskular rdngési hulldmok mér elhal6 és a miatt 6sszeh(zo-
dasukban tetemesen hanyatld izmokon az ingerlés helyétél
kiindulnak ; mert mig ezek is azon helyt§l mindkét irany felé
haladnak, addig ellenkezéleg a még teljesen életképes izmo-
kon épen legélénkebben bealld Porret-féle hullamok mindig
csak egyetlen irdnyt kovetnek és egyedil a sarkkozti szakaszra
szoritkozva az ellenkez6 sarkon tal soha nem terjeszkednek.

Minél inkdbb hanyatlik tovabb az izom épségében, an-
nal inkadbb meglassubbodnak el6haladasukban a Schiff-féle
hullamok, egyszersmind annél sekélyebbek, de révidebbek is
lesznek; a Porret-féle hullamoknak sebessége ugyan szintén
meglassubbodik az aram tartama alatt, sekélyebbek is lesz-
nek, de az egyes hulldm mindinkabb meghosszabbodik.

Mind ez okok nem engedik, hogy a Porret-féle tiine-
mény hullamait 6sszehuzédasi hulldamoknak tekintsik. De ha
ezekkel nem, tehat miné mas folyamattal lehet amazokat par-
huzamba allitani?

Du-Hois szerint a Porret-féle tlinemény és az electro-
trausfusio kozt osszefiiggés nem gondolhatd, mert ez utobbi
nincsen az €él6 allapothoz kotve, fliggetlendl az d&ram inditasa-
tol és szakitasatol, egyenl6en tart az &ram egész tartama
alatt, a kataphorikus er6 hatadsa is eddig csak hajszalcsdves
halmazokon tapasztaltatott, eleetrolytokat tolva magaval, me-
lyeknek megnedvesilt fal szolgal tAmpontal; mind ez azon-
ban nem szolgéltat alapot azon foltevésre, hogy a villamaram
képes az izom Aallomanyat labdakép témegesen vetni a tevé-
leges sarktol a nemleges felé; s6t ha az a&ram valdban képes
volna ilyféle inditast az izomallomanynak adni, akkor azon
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aramlat a fliirgensen altal folfedezett villamos athord&sok
maodjéra talan inkdbb épen a nemleges sarktdl fogna a tevé-
leges felé haladni.

Ha teljesen méltanyolom is ez érvek nyomatékossa-
gat, legaldbb azon altalam sem helyeselt nézet iranyéban,
mintha a Porret-féle tineménynél, kiilonésen azon rohamosan
fellépd hanykddasnal, melyet az izom az &ram inditisakor a
nemleges sark felé elszenved, &sszehuzékony izomalloméany
vitetnék tova; nem vélem még sem kizéarhatonak legalabb, hogy
azon tinemény oka a villamos eudosmosisbau rejlik. Miel6tt
azonban ebben keresndk a rejtélyes tiinemény kulcsat, nem lesz
folosleges még el6bb a Jirgensen-féle tiineményre is Kiterjesz-
teni figyelminket, nem csak mert a nevezett alapos blvar arra
is utal, hanem mert ugyanazon tiinemény fejtegetésiink ma-
sik kérdésével szintén bizonyos 6sszefliggésben latszik allani.

Jirgensen X vizsgalatara Heidenhain-imk 2) azon észle-
lete adott alkalmat, mely szerint a Valisneria levelének sej-
téiben a chlorophyllal és masféle szemcsékkel telt protoplas-
ma az allandé &ram behatdsa alatt a nemleges sark felé es§
sejtfaltol elvalva és azzal a sejt életét is megsziintetve, az el-
lenkezd sejtfal felé visszavonul, tehat a nemleges sark fel6l
a tevlleges felé eltolodast szenved, az aram megszakitasakor
pedig ellenkezd irdnyban visszaloketik, a nélkil azonban, hogy
ez altal a falig visszajutna. Az aramirany valtozasakor az el-
tolddas is megfelelleg megvéltoztatja iranyat, mindig a nem-
leges sark fel6l a tev6leges felé maradvan iranyulva. llyen
irdnyban haladnak vizhen vagy mas rosszul vezet6 folyadékban
feloszlatott szilard részek is az aram alatt; ellenben nem mu-
tatkozik e mozgas az aramot jol vezet6 folyadékban. Egyenlé
irdnyban ismétlédé bevezetett aram szintén nem volt képes
mozgast kelteni.

Ez észleleteket, melyekhez hasonlokat mar korabban
Reuss 3 ésFaraday 4) tettek, kés6bb még kiegészitette Quin-

") Archiv f. Anat. und Physiol. 1860. 673. és k. 1

-) Ugyan ott.

3 Reuss, Mém. dela soc. imp. des natural a Moscou, 1807. T.
1. 332. 1

*) Faraday, Exq. Rer. Ser. XIII. 8§ 1572. 1065.
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ee 5, a ki kimutatta, hogy az elliordas csak sz(ik csévekben
vagy rekesz alkalmazadsa mellett all be és tobbnyire egyide-
jlleg két ellenkezd irany szerint torténik, gyenge dram mel-
lett a fali rétegben a tevéleges, a tengely-fonalban a nemle-
ges aram iranyaban; er6sebb aram mellett a kdzép aramlat
gyorséi, a fal mellettiben csak még a kisebb részecskék kove-
tik a tev6leges &ram irnyat, a nagyobbak mér az ellenkezét;
még er6sebb aramnél végre valamennyien a nemleges aram
iranydban haladnak. Terpentin olajban a legtdbb anyag el-
lenkez6 iranyban vitetik.

A felsorolt tineményekbél eléggé Kkitlnik, hogy a Por-
ret-féle izomaramlat, mely alland6an csak egy iranyt és pedig
a tev@leges aram irdnyat koveti, a Jirgenseu-féle tinemény-
nyel nem felelkez6.

Ha tovabb az izom a Jirgensen-féle tiineménynek volna
székhelye, Ugy csak a disdiaklastak, mint a rostbennék szilar-
dabb részei fognanak a tovamozditasnak aldvetve lenni és igy
kellene, hogy az altaluk képezett csikolatokban Iépjen fel va-
lami valtozés. Ez irant felvilagositast keresve, vizsgéaltam a m.
sartorius-t, meg vékony bdérizmokat, mialatt azokon a Porret-
féle tinemény szabad szemmel 1athaté volt, a géresd alatt oly
nagyitas mellett, hogy nyugvé rostokon a harant csikolatok
elég jol voltak felismerhet6k, az ut6bbi izmok egész Kiterje-
désében, a sartorius-on legalabb az izom szélén a kevesebb
rétegben egymas folott fekvé rostokon. A rostok réngésait
ekkor is lehet az aramlatos hullamoktdél megkildnbdztetni;
ez utdbbiak helyén nem mutatkozik a rostokon kiszéleshiilés,
mint midén rangasi hulldm vonul el azokon. De még ha ezek
mar teljesen meg is szlintek és csak az aramlatnak hullamai
maradnak vissza, s6t mar ezek is tetemesen lassubbodnak lefo-
lyadsukban, még sem lehet egy tova futd és kdzelebbr6l meg
nem hatarozhat6 arnyékon kivil egyebet latni, a csikolatokat
pedig épen nem lehet a rostok gyors elmozduldsa miatt
szemmel tartani és igy el sem lehet donteni, vajjon azok ily
hullam alatt egyaltaldban megvaltoznak-e? Miutan azon-
ban hosszasabban tartott villamos &tdramoltatds utan is a

5 Quincke, Poggendorf Ann. CXI'H. K. 513. 1
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mar teljesen megnyugodott rostok csikolatain semmiféle utd-
valtozds nem taldlhat6, mint a kérdéses elkordéas esetében
varhato volna, azért ez utdbbi magéra az dramlas idejére sem
vehet§ fel.

Miutan igy Kit(int, hogy a Porret-féle tilueméuy aram-
lata nem tekinthet6, mint az 6sszeh(zodas tovahaladé hullam-
zata és hogy az nem lehet az Osszeliuzékony izomallomany-
nak sem az utobbi hullamok, sem a Jirgensen-féle tlinemcny-
nyel felelkez6 athordas altal eszkdzolve, kénytelenek vagyunk
Du-Bois-nak fennebb el6sorolt ellenérvei daczara, mégis to-
vabb kutatni, vajjon egyaltaldban nem forog-e fenn legalabb
a lehet6ség, hogy a kérdéses aramlat oka a villamos endos-
mosisban fekszik, mely azonban az izom sajatlagos szerkezete
folytan eltérd alakbau, mint més testeken jelentkezik.

Ha a villaméaram kataphorikus er6hatdsa csak hajszal-
csoves halmazokon nyilvanulhat, clectrolytokat tolva maga
el6l, melyeknek megnedves(lt fal szolgdl tampontul, ugy c
hatas nem lehet kizarva az izmokon sem, melyek rostjaikban,
a rostoknak 0Osszefoglaldsdban kotszovet altal els6 és mind
magasabb rend( rostkdtegekbe, az ezekkel parhuzamosan
futd szamos véredényekben és a szovetkozti nyirkirdk csator-
naiban, végre a mindezen szovetelemeket egy egészbe dssze-
foglal6 takard polyvaban egy oly vizoldatokkal telt hajszal-
csoves testet képez, melyben &llandé &ram endosmotikus ha-
tast kell, hogy kifejtsen.

Ezt a vizrészek elhordasara nézve Du-Bois is elfogadja.
A tovabbi kérdés tehat csak az, hogy a viznek ez endosmo-
tikus tovahordasa az 0sszetett izomtest mely részeiben, mely
csatorndiban torténik és mely korilmények okozhatjak, hogy
az a Porret-féle tinemény sajatlagos alakjaban megyen végbe ?

Képzeljuk egyel6re, hogy az izomban a kilonféle ned-
vekkel telt kilonféle rendit csatorndk egymassal parhuzamo-
san, de valamennyien egyenes irdnyban volnédnak a két elec-
trod kozt kifeszitve. Ez esetben az 4&ram hatdsa a nedvekben
aramlést egyatalaban csak addig volna képes fentartani, mig
az erGsebben telt csatornaszakaszok falai kifesziilésik folytan
az aram hajté erejét nem ellenstlyoznék; azontul az aramlat
meg fogna szlinni — Ugy mint a Porret-féle tlineménynél is,
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mihelyt az izom er6sebben kiteszittetik, még ha az altal ran-
gasos 0sszehuzodasai nincsenek is teljesen megakadalyozva —
és az aram hajto ereje csak még mint nyomas fogna nyilva-
nulni, ugy mint pl. azon Kisérleteknél, melyek altal Wiede-
mann'/) az aram altal emelt folyadék nyoméasmagassagat ha-
tarozta meg.

Ha azonban lelteszszilk, hogy azon csatorndk nem egye-
nesek és kifeszultek, hanem bizonyos fokban meglazultan k-
Ionféle gorblleteket képeznek és részben egymassal oldal-
agakkal kozlekedve, tagassagukat is helyenkint kiil6nbdzd,
mint a nyirkcsatorndk és véredények, Kkivalt midén az izom
Osszehlzott allapotban van és izomrostjai, ha akkor egyenesek
is, ama csovekben csak annal inkabb gorbiileteket, hajlasokat
és helyeukint sz(kiileteket okoznak, — ugy mar kikertlhetlen
lesz, hogy ezen kartyas fali, a helyviszonyokhoz félétte kony-
nyen alkalmazkodd csévek egyes szakaszaikban helyvaltozé-
sokat ne szenvedjenek, mihelyt folyékony bennékiik az &ram
ltal az egyik sark fel6l, a mésik felé hajtatva, el6re és oda
nyomatik, hol még az ellennyomas kisebb; és migigy a fo-
lyadéknak el6nyomulasa folytan egy el6zetesebb cs6szakasz
teltsége csokken, az éaram hatdsdnak szakadatlan tartama
alatt fog az egy még el6zetesebben fekvd csészakasz feldl Gj-
bol telédhetni és egyataldban a folyadéknak tova mozditasa
szakaszrol szakaszra csak szakadatosan és azon aranyban fog
végbemehetni a mint az elébbre fekvd szakaszok fel6li visz-
szanyomas épen engedi. S ha még tekintetbe vészik, hogy
valamely cs6nek bizonyos szakaszaban a nyomas nem csak az
ugyan azon cs6hoz tartozd két hatdrszakasztél, hanem még
valamennyi korilotte 1év6 szomszéd csévek nyomasatdl is lesz
fuggd ; akkor mar inkabb belathatd, hogy a villaméaram sza-
kadatlan hajté ereje mellett is, a folyadék csak bizonyos hul-
ldmzatos szakadatossaggal fog a csévekben el6bbre juthatni,
kisebb-nagyobb tavolsagra a tovabbi Utjat megakasztd aka-
daly helyéig, honnan a cséfalak ruganyossaga mellett részben
vissza is fog dmleni és hogy ilyképen az &ramlat mindig ugyan-
azon irany fel6l ismételve meg fog UGjulhatni, nem egylttes

") Wiedemann : Die Lehre you Galvanismus und Electromagneti-
mus. 186.1. 1. k. 380. 1
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egyformasaggal az egész izom valamennyi csatornaiban, ha-
nem a kilénb6zé id6szakokban az egyes nyaldbokban kiilon-
bozben, az egyesek kiilonbdzd tulajdon viszonyaihoz képest
épen egy ugyanazon pillanatban; hogy tovabb részint az
egymasutan kovetkez6 egyes csatornaszakaszok kiurilése, ré-
szint a nyomas kiegyengetése folytan az &ramlat mindinkabb
gyengulni és végre egyik csatorna-nyaldbban korabban, ma-
sikban késébben teljesen meg fog szlnni, midén az dsszes el-
lennyomas az aram hajté hatésat ellenstlyozza, noha az izom
ekkor is még bizonyos foku 6sszehizodasban megmarad.

Ha a villamaram megszakitasaval a nyomas a tevéleges
sark fel6l megszilnik, a tulfeszitett csatornafalaknak lassu,
ruganyos 0Osszevonuldsa képes lesz részben legaladbb az er6-
sebben telt szakaszokbdl a beszorult nedveket, foltéve hogy
még folyékony halmaz allapotban vannak, a tevéleges sark
felé es6,fkeveshbé telt szakaszokba visszatolni, nem rohamosan
mint azt az 4ram erélyes hajtd ereje teheti, hanem lassan,
csekéelyebb fokanak megfelel6leg. Ellenben ha az &ram azon-
nal ellenkezd irdnyban indul meg, annal élénkebben is fog a
még tultel6dott szakaszok fel6l a hullamzatos aramlat, ellen-
kezd iranyban, Ujbol megindulni.

igy magyardzhat6, hogy még, lia az &ram endosmotikus
hatdsdnak egyedul csak a vizrészek — vagy jobban szélva a
vizoldatok, mert Wiedemann ') kimutatdsa szerint az &ram
ezeket is egészben képes tova szallitani — volnanak alavetve,
az adott sajatlagos viszonyok kozt, melyek folytan folyékony
tartalmuk nyomé&sénak engedve, a csatorndk szakaszonkiut
helyikbél kimozdulnak, még sem kell, hogy azon hatarki-
I6nbség hianyozzék, mely sziikséges, hogy ez Aaramlat sza-
bad szemmel, mely egyszerre nagyobb tért képes attekinteni,
mint tova halad6 hullam, a gdrcs6é nagyitva mutatd sz(ik bit-
terében csak mint elfutdé arnyék legyen meglathato.

Megérthet§ tovabb, hogy valamint megsziinik az d&ram-
latnak ily hulldmos el6haladasa, ha a csatorndk erdsebb
kifeszités altal kiegyeuesittetnek, szintigy megsz(inik az, lia
az izom még jobban meglazittatvan vagy épen 0&sszebajtat-

YAzi h.383. 1
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véan, benne a csatorndk egész hosszusdgukban minden tdm-
pontjuktdl teljesen megfosztatnak; és valdszindi, hogy vala-
mint éppen egy bizonyos foku fesziilés, nemkilénben épen
egy bizonyos elrendezés az izom 6sszes csatornaiban legalkal-
sabb ama hullamos tlinemény el6ttintetésére, mihGi tovabb
magyarazhat6 volua, hogy valamennyi mas, szintén parhuza-
mosan rendezett rostokbol all6 izmok kdzil épen a m. Sar-
torius az, mely e tuneményt, ha nem is kizéar6lag, de oly
annyira kivaléan mutatja.

Szintlgy belathatd, hogy miéit marad ez &ramlat min-
dig csak az intrapolar szakaszra megszoritva, s6t hogy miért
tdmadja meg latsz6lag az aram tovabbi tartama alatt csak az
egyes rostkotegeket és nem az egész intrapolar izomsza-
kaszt; miért nyilvanul az aramlat kozvetlendl a villamaram
inditdsa utan legerélyesebben, csokken mindinkabb azontul
és megsz(inik, a nélkil, hogy az izom megsz(int volna ingerlé-
keny lenni vagy elvesztette volna képességét az aramirany-
valtoztataskor Ujbol ama tlineményt ismételni.

De végre is az izom 6sszes csatorna-nedveiben az aram
tartama alatt, egyenld irdny mellett legink&bb a tev6leges
sark felé es6 szakaszban, tobbszér véltakozott iranyd aram
mellett mindkét sark feldl el6haladé megalvadasok kdvetkez-
vén be, nem lesz tobbé lehetséges, hogy a csatornék hennéke
helyébdl tomegesen inozdittassék ki és igy magok e csator-
ndk hely- és alakvéltozasokat szenvedjenek, hanem csak
még a megalvadt tomeg likacsain &t és mar csak lathatlanul
végbe mend vizatkordas lesz lehetséges. Ekkor az izom,
valamint ingerlékenységét Ugy képességét is a Porret-féle
tineményre el fogta veszteni. S igy megérthetd az is, hogy
noha e tinemény nincsen az izomnak valamely életmiikddése
altal feltételezve, mindazaltal koétve van a még ép, életképes
és igy még ingerlékeny izom alkatahoz.

Ez értelmezés helyességének bizonyitéka féleg csak
azon alapszik, hogy az minden mas kisegit6 folvétel nélkil képes
a tinemények 0Osszeségét kovetkezetességgel okodatolni, de
kisérletileg, a feltételes tényezéknek mesterséges csoporto-
sitasa altal azt bebizonyitani nem vagyok képes. Egyik masik
tényez6 hatasanak utadnzasara iranyitott Kkisérleteim is siker-
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telenek valdnak; nyilvan azért, mert a f6tényez6t, magat az
izomnak sajatlagos csoves szerkezetét lehetetlen utanozni.

Csak egy pontra nézve nyujtottak még kisérleteim felvi-
l4gositést, mir6l épen e helyen szo6lhatok.

Ugyan is lehetséges volna, hogy a Porret-féle aramlat-
nak kora megsziinését a villamaramnak valtozatlan iranyu
tartama alatt, még miel6tt az izomnak ingerlékenyseége észre-
vehetdig csokkent volna és mid6én az aramirany valtoza-
sakor az aramlat igen élénken Ujbdl el &ll, nem okozza
valami véltozdés maganak] az izomnak e tlineményre vald
képességeben, hanem az abban fellépd dramvezetési akada-
lyoknak gyors felfokozodasa, mint nevezetesen a kils6 és
bels6 sarkulas, kivaléan pedig a masodlagos akadalyok. E
korilmény tekintetbe vételt igényelt kilondsen az egyszer(
sarkul6 electrodok alkalmazésakor.

E Kkérdés eldontése végett és kilondsen tekintettel
a masodlagos vezetési akadalyokra, melyek Du-fiois J) kimu-
tatdsa szerint &tnedvesilt likacsos testekben kivald fokban
gyengitik az aramat, a fennebb leirt els6 kisérleti berende-
zésnél az izom kozepét érintd electrod két agbol allott, Ggy
hogy lehetett az aramot vagy csak az egyik, az intrapolar
szakasz iranyaban a kils6bbiket képez6 &g feldl, vagy egy-
szerre mindkett§ fel6l az izomhoz vezetni. Ha a kilsébbik
4g a nemleges sarkot képezte, a bels6 pedig még meg volt
szakitva, akkor tapasztaltatok, hogy mialatt a Porret-féle
tinemény csokkent, az aram ereje is a beiktatott tajold tanu-
saga szerint szintén gyorsan gyengilt és ha ama tlinemény
teljes megsziinte utdn a masik tarsag is bekapcsoltatott, sem
az aram nem novekedett, sem a tlinemény vissza nem kerilt;
ha ellenben a kettds ag a tevdleges sarkot képezte, akkor az
aram, mely a kils6bbik agnak egyedili hasznélata kozben
mar tetemesen aldbbszallott volt, a masik agnak bekapcsola-
sakor eredeti erejére hirtelen felszokott és a mar teljesen
megszlnt Porret-féle tiinemény az &ram ugyan azon iranya
mellett megint élénken beéllott.

Ez eredmény megfelelvén a Du-Bois? altal felmutatott

* Az idézett helyen 81. s. k. 1
8 Az idéz. hely.
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torvénynek, mely szerint a mésodlagos akadalyok kis Kiter-
jedésben atevlleges sark tajara szoritkoznak, bizonyitja, bogy
ez esetben a Poiret-féle tunemény kora eltlinésének oka az
aramnak tetemes gyengilése, a masodlagos akadalyok folytan.

De bogy az aram gyengllése még sem képezi a tiine-
mény megsz(inésének egyedili okat, azt a masodik kisérleti
berendezés bizonyitotta, melynél az izom nem sarkuié elec-
trodokra oly rétegek kozbeiktatasa mellett lett folfektetve,
bogy a masodlagos akadalyok vagy épen nem vagy csak cse-
kély fokban tdmadhattak. Mindazaltal daczara, bogy ez
esetben az aram egész tartama alatt vagy teljesen egyenld
maradt vagy csak egy pér fokkal széllott alabb, a Porret-féle
tinemény babar késébbre mint elébb, de mégis megszint,
noha az izom megtartotta tovabbra is ingerlékenységét, vala-
mint képességét ellenkez6 iranyd aram mellett ama tine-
ményt Ujbdl felmutatni.

Ezekbdl tehat kovetkezik, hogy a tiinemény megsz(iné-
sének oka nagyobbéara az izomnak oly valtozasaiban fekszik,
melyek azt nem a villamaram vezetésére, hanem a Porret-féle
tineményre, nem is allandéan, hanem csak ugyanazon ira-
nyu aram mellett teszik képtelenné, tehat arra, hogy azon
aramlatot még tovabb is ugyan azon irany szerint folytat-
hassa. Hogy miben akad fenn e folytatds tovabbi lehet6sége,
azt mar fennebbi fejtegetéseimben térekedtem Kkideriteni.

A Porret-féle izombeli dramlat eddigi fejtegetésénél az
izomtestnek 0Osszes csatornarendszerét, mint az aramlat le-
hetséges szinhelyét csak egész atalanossagban vettiik tekin-
tetbe, hatra van most még azon kérdés megoldasa, vajjon ki-
terjed-e azon aramlat az izom valamennyi csatornaira, a vér-
edényekre, nyirklrcsatornakra és az izomcsovekre avagy
csak bizonyos csatornakra szoritkozik ?

Hogy a véredények és nyirkcsatornak, mihelyt azok
folyékony nedveket tartalmaznak, azon aramlatbdl kizarva
nem lehetnek, melynek &thord6 hatdsa Du-Bois kimutatasa
szerint izmokon ugy mint mas dsszetett szOveteken vagy egy-
ataldban szerves vagy nem szerves anyagokbdl all6 atnedve-
silt likacsos halmazokon nyilvanul — bebizonyitast alig szik-
ségei, és elégséges ellenérvil azon koriilmény sem szolgal-
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hat, hogy e csévekben aramlat a gorcsé alatt nem észlelhet6,
minthogy az ily aramlatnak hulldmos lefolyasa méar aranyla-
gos gyorsasaganal fogva sem lehet a gdrcsd Gtjdn nyerhet6
szemlélet targya. Mindazaltal felemlitend6nek vélem, hogy
alkalmam volt egyes esetekben a 'villamaramnak alavetett
vékony izmokon vagy tébb rostnyaldbbdl allé készitményeken
nedvelémlést a rostok kozt a gorcsd alatt észlelni; szintagy
hogy egyes vérrel telt edényekben aramlatot lattam, melylyel
a vérsejtek azokban a nemleges aram iranyaban haladtak,
sajat irdnyukat valtoztatva valahanyszor a villamaram irdnya
valtozott. Vajjon azonban a sejteknek ezen tovahaladdsa a
Jurgensen-féle tilneménynyel azonosithatd-e s igy felvehet6-e,
hogy ugyanakkor ellenkez6 irany szerint, mint a sejtek a nedv
is aramlott, avagy csak az izomnak er6sebb Osszehuzddasa a
nemleges sark tdjan okozta-e, hogy e hely felél a rostok kozt
fekvO véredények hennéke visszaszorittatott, azt eldonteni nem
voltam képes.

De ka valamely biztos tény fel sem mutathatd, mely
kdzvetlenill tanudsitand, hogy az izombeli vér- és nyirkede-
nyekben villamos nedvaramlas beall, nincs is ez utébbi mas-
fel6l semmiféle ellenmondd tény altal megczafolva. igy pedig
csak az forog még kérdés alatt, vajjon az ezen edéuyekbcli
aramlat elégséges-e mar magaban a Porret-féle dramlat el6-
tlntetésére, avagy valdsziniu és szikséges-e hogy ennél még
az izomcsovek is sajat bennékiik mozgasa altal ’résztvegye-
nek? Az esetre, ha ez utébbi biztosan kizarhaté volna, ak-
kor egyszersmind kénytelenek is lennénk foltenni, hogy mar
az edények magok elégségesek a tlineményt el6idézni. S e fol-
tevést tamogathatnd még azon koriilmény, hogy az izom nem
csak elég dusan el van latva véredényekkel, de még inkabb
nyirkircsatornakkal is, melyek, midén azok nedvet tartalmaz-
nak', minden egyes rostot majdnem tokszertion koérul burkolni
latszanak és széleik fel6l a rostok kozt fekvd kett6s hatarvo-
nalaikon félismerhetdk.

A mennyiben az izomrostok szintén nedveket tartal-
mazo csovek, iranyukban sem lehet tagadni, hogy az dram
azokon is athord6 hatasat gyakorolhatja. Tekintettel azonban
e csOvek sajatszerii szerkezetére, Ugy latszik, hogy az éat-
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bordasnak azokban sokkal nagyobb akadalyok szegiilnek el-
len, mint a véredényekben és nyirkcsatorndkban. Mert még
ha az eddigi szdvettani vizsgalatok alapjan, elfogulatlan bira-
lat mellett és kivalt azon elvaltozasok utdn, miket témorebb
villaméram egyes rostok belsejében dr. Mezei leirdsa szerint
el6idéz, nem is lehetiink hajlandék a rostok belsejében hér-
tyas rekeszeket elfogadni, kénytelenek vagyunk még is elis-
merni, miszerint a rostbennék bizonyos véltakozassal egymas
utan kovetkezd, fénytdrésre ugy mint oOsszedllasra nézve K-
16nboz6 rétegekbdl &ll, melyek nedvtartalmukra és igy az at-
hordasra alkalmas részeikre nézve is egymastol killonbdznek.
Minthogy pedig a rostok e rétegeinek felelkezd harant csiko-
latokon sem a Porret-féle tinemény tartama alatt, sem utana
semmiféle valtozas nem mutatkozik, kdvetkezik hogy azon az
athoraédsra nem vagy kevesbbé képesitett rétegek Osszetartasu-
kat folyton fentartjak. De haigy, akkor valdszin( is, hogy azoic
az athordasra képesiltebb rétegele irdnydban, mint akadéalyok
fognak hatni, azoknak &thordddasat nehezitve. Ardnyban e
megnehezitéssel fog az aram hajtéereje is csak mint nyomas
nyilvanulhatni, melynek kovetkeztében a folyékony részek a
helyett, hogy egyéltaldban vagy csak el6haladnénak, inkabb
fognak a rostburkon at kifelé a rostok kozti lrcsatorndkba
szorittatni, novelve ekképen ezekben a folyadékot, melynek
tovahordasa itt kevesebb akadalylyal kénytelen megkiizdeni.

Hogy ily nedvkiszorulas a rostok belsejébél villamos at-
aramoltatasukkor valéban el6fordul, az tanusittatik részint a
kdzvetlen szemlélet altal, a kinyomult nedvnek a rostok kodzt
és folott kiterjeszkedd hatéarai, a gorcsd alatt lathatdk Iévén,
részint az e nedv elparolgasakor a rostok kilsé feluletén a
nendeges sark felé esd szakaszon szamosan képz6dd kreatinin
jegeczek altal.

Habar tehat mindezek utdn nem vagyunk képesek tel-
jesen kizarni azt, hogy magaban az izomrostok belsejében a
folyékony részeknek villamos atbordasa bizonyos fokban léte-
stilhet, azt niég is val6szinlinek nem tartjuk, hogy a bullam
alakban mutatkozo aramlatnal az izomrostok szintén tevéke-
nyen részt vennének ; de nem is tagadva masfeldl, hogy kénny(
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hajlékonysagukndl fogva szenved6legesen azok is jarulhatnak
a hulldmos aramlat feltlinébb kifejtéséhez.

De ez utébbinak fotényezojekép, kénytelenek vagyunk
azon hely- és alak-valtozasokat tekinteni, miket az egész izom
vagy tobb rostkétegbol allo részeinek vért és nyirlcnedvet tartal-
maz06 csatornai a villamaram altal bennik el6idézett, endos-
motikus nedvtovahordas folytan elszenvednek.

Mibdl egyszersmind kovetkezik, hogy a Porret-félo
aramlat egyes rostokon nem is nyilvanulhat, hanem csak oly
rostkdtegeken, melyek s(r(ibb kotszdvetes rétegek altal kifelé
hatarolva, belsejikben véredényekkel és nyirkcsatorndkkal
elégségesen el vannak latva.

igy tehat kilénbdz6 is e tinemény azon &ramlattol,
mely erdsebb villamaram alatt az egyes rostok belsejében be-
all, melyet, midén most lehetséges okait felkeressiik, megkii-
16nboztetésiil az el6bbi izomaramlattol, belsé izom rostbeli
adramlatnak elneveziink.

B) Abels6é izomrostbeli aramlat.

A mennyiben ez aramlatnal szilard vagy legalabb a rost
tobbi bennékéhez képest szilardabb Osszeallasu részek jének
mozgasbha, azon kozelfekvd sejtelem tdmadhatna benniink, hogy
azon aramlat azonos netalan a Jirgensen-féle tlineménynyel
vagy még inkdbb azzal, mely a Valisneria levelein, de méas no-
vényi részeken is, kivaloan pedig Du-Bois ¥ szerint a burgonya-
sejtek kemnye szemcséin a villamaram alkalmazasakor lathatd
— minthogy itten a tlinemény épen szerves szdveteken lép fol.

Azonban mar Jiirgensen és Heidenhain sem tekintet-
ték az altaluk észlelt tineményt, mint a ndvénysejt életmu-
kddésenek nyilvanulatat az &ram befolyasa alatt, azon helyes
oknal fogva, mert az altal, hogy a protoplasma a sejtfaltol el-
véllott, az a mlkddés is mar megsz(int. S minthogy igy a sej-
teken nyilvanul6 tiinemény teljesen azonosnak tekinthetd, a
felelkezd korilmények kdzt nem él6 testeken is nyilvanul6 ti-
neménynyel, elégséges lesz, ha az izomrostbeli aramlatot
kdzvetlendl a Jirgensen-féle tlineménynyel hasonlitjuk 6ssze.

Mindkett6 egyez6 abban, hogy egy folyékony kdzegben

1) Du-Bois-Beymmid. Id. h. 120. 1
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mozgékony, szilard vagy szilardabb 6sszeallasu részek az atveze-
tett villamaram altal bizonyos irdnyban mozgasba hozatnak,
mely mindkett6nél vagy csak egyetlen irdny szerint és pedig ez
esetben az izomrostban mindig a nemleges sark fel6l a tevéle-
ges felé, a Jiirgensen-féle tlineménynél szintén a testek na-
gyobb szadmanal ugyanazon iranyban, de kevésnél ellenkezé
irdny szerint, vagy mindkett6nél egyidejiileg két irany sze-
rint megyen végbe. S6t egyezd a kett6é még abban is, hogy a
két irany szerinti mozgas csak gyengébb dramnél mutatkozik,
mig er6s d&ram csak egy irdny( mozgast kelt. De mér a tobbi ko-
rilményekre nézve lényeges kulénbség all fenn a ketté kozt;
mert mig a Jirgensen-féle tiineménynél a kettds iranyt aram-
lat kitérjeszkedik az intrapolar szakasz egész hosszara és je-
len van annak minden harént rétegében, de killénboz6 irdny
szerint haladva egy ugyanazon réteg kulonbézé helyein, ad-
dig az izom rostbeli aramlat egyidejlileg két irdnyt csak az
intrapolar szakasz hosszanak kiilonb6z6 osztaly részeiben ké-
vet, egy ugyanazon osztalyrész harant atmetszetének egész
Kiterjedésében azonban mindig csak egyet. A Jirgensen-féle
tineménynél tehat kétirdnyld aramlatndl mindenik sarknél
egy kozeled6 és tavozé aramlat van jelen, az izomrostbeli
aramlatnal ellenben mindenik sarknal csak egy kozeledé aram-
lat talalhatd, mely maga ugyanazon sark kdzelében vette
kiindulasat akképen, hogy kozvetlenul a villamaram megin-
ditdsa utdn az dramlat csak a sarkhoz legkozelebb esé haréant
rétegekben all be és amannak tovabbi tartama alatt kiterjed a
sarkoktol ming tavolabb all6 rétegekre, melyek el6haladva
mintegy az el6ttiik elhaladt rétegek nyomaiba belépnek; mi
mellett azonban a legtébb esetben az intrapolar szakasznak
rovidéi)!), hosszabb osztalya az d&ramlatbdl végkép kizarva ma-
rad ; mig ellenben a Jirgensen-féle aramlat egyidejlileg az
intrapolar szakasznak egész Kiterjedésében lépve fel, sehol
nyugalomnak helyet nem enged.

A Jiurgensen-féle aramlat tovabbd megindul a villam-
aram inditdsakor azonnal és azzal egyiitt meg is szlinik, nem-
kilénben nyomban koveti a villamaram iranyvaltozasait; el-
lenben az izomrostbeli dramlat nem kezd6dik azonnal a mint
a villamaram megindul, hanem észrevehet6leg, s6t sokszor
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jelentékenyen kés6bbre, annal inkdbb minél gyengébb az al-
kalmazott aram és mig ilyennek kora megszakitdsakor azon
aramlat is még elég gyorsan megsz(inik, addig er6s vagy tar-
tésabb villamaramnéal a megszakitas utan is a rostbeli &ram-
lat annal tovabb eltart még, minél nagyobb volt amannak
ereje és tartama.

Ezzel egyezbleg a rostbeli aramlat eltérve ebben is
a Jurgensenféle aramlattdl, nemkoveti nyomban a villamaram
irdnyvaltozasait sem, hanem miutan mar ez utébbinak irdnya
megvaltozott, még egy ideig megmaradhat el6bbi iranyaban és
csak utdlag csap maga is at az ellenkezébe. Ez uj irdnyt azon-
ban, melynél az illetd sarkhoz kozelitett rétegei attdl megint el-
tavoznak, csak rovid ideig és csak kis kiterjedésben koveti, majd
megallapodik, hogy Ugy mint a villamaram el6bbi iranyanal,
most az ellenkezdnél Gtjat megint ugyanazon sarkfelé vegye.

Végre lényeges kilonbség fekszik még abban is, hogy a
.Turgensen-féle aramlat a sarkok kozt fekv6 szakaszon tdl nem
terjeszkedik, ellenben az izomrostban mindazon tiinemények,
melyek a két sark kozelében az intrapolar szakaszon bel6l
mutatkoznak, lathaték egyszersmind a sarkokon kivul fekvé
szakaszokban is, habar joval korlatozottabb kiterjedésben.

Még ha tehat el is tekintlink att6l, hogy az izomrostban
a tovahordott részecskék; egyszersmind Ujbdl rendezddnek, méar
a felsorolt kiilonbségek kétségen kivil helyezik, miszerinta Jur-
gensen-féle és az izomrostbeli &ramlat egymassal semmiképen
nem azonosithatd folyamat.

De azon 06sszes tlineménycsoportnal, melyet az izomrost
belseje villamos atdramoltatdsakor mutat, nem vonhatjuk el
figyelmunket azon kérilménytdl, hogy a sark felé tovahordott
részecskék — disdiaklasta-csoportok — akar az azok altal ké-
pezett'csikolatok, tovahaladasuk kézben megtartottak 6sszefiig-
gésuket, akar pedig ezeknek szétfoszlasa mellett azok szétsz6-
rédtak, midén megallapodnak, egyszersmind igen finom, sir(in
egymasutan kovetkez6 rétegekbe csikolatos valtakozassal ren-
dezddnek ; valamint hogy midén a villamaram fordultaval ama
shr( csikolatok mintegy felbontakozva visszafelé aramlanak,
megallapodva megint az eredeti szélesebb csikolatok alakjat is
visszanyerik. Kedvez6 esetekben — de elég gyakran — sikerdil

M. TDD. AKAD. ERTEK. A TERM. TDD. KOREBOL. 1878 5
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a csikolatoknak ilyetén atvaltozésait és visszavaltozasait egy
ugyanazon rostszakaszban tobbsz6r egymés utan ismételni.

A megéllapodd részecskéknek ezen rendezddése arra
kényszerit, hogy ezen az &ram behatasa alatt a rostban
beall6 valtozésokat, mint a még éI6 rost nyilvanulatait tekint-
sik. Mindazaltal még sem vagyunk azért feljogositva, hogy
azon valtozasokat akar az egyszer(i rdngas hullammozgasaval,
akar az ilyenek felrakodasabol keletkezé tetanikus 6sszehlzo-
dassal azonositsuk. Mert amazt ellenzi nem csak a helyek
kozti kilonbség, melyekbdl ott az &rdmlat, itt a rangési hul-
I&m kiindul, hanem még a tetemes kilonbség a két tiinemény
id6beli lefolyasaban és térbeli Kiterjesztésében is; szintlgy
ellenzi emezt azon korilmény, hogy mig az ingerlé aram meg-
szlintével a tetanus is azonnal megsz(inik, addig a szdban allé
rostbeli aramlat még a villamaram megszakitdsa utan is
eléggé feltlin6 hosszu ideig eltarthat; azonkivil ez utdbbinak
tartama joval tulhaladja azon id6t, 'mely alatt még az ingerlé
aram megszakitasa el6tt a bekdvetkezhetd kimerilésig, a te-
tanus eltarthat.

Miutan azért az eddig taglalt hatdsok kozt, miket a vil-
lamaram akar mint inger az izmokra, akir méas, nem szerves
testekre gyakorolni képes, egy sem talalhatd, melybdl a rost-
beli aramlat a vele szovetkez6 tiineményekkel egyitt magya-
razhaté volna, szilkséges hogy koriltekintsiink, vajjon nem
képesek-e a villamaramon kivil még maés hatanyok is hasonld
tiineményeket az izomrostban elidézni.

E tekintetben mindenek el6tt magara vonja figyelmin-
ket a leparldit tiszta viz. Ennek hatésat az él6 izomrostra
tlizetesen leirta mar Bowman J). Ha nehény él§ békaizomros-
tot a targylemezre fektetve, azon kiméletesen szétvalasztunk,
azutan fedlemezzel betakarva, a rostok végszakaszait a gor-
cs6 latterébe bedllitjuk, és csak most engediink egy csep vizet
a fedlemez széle felél a rostokhoz eljutni, kénnyen fog sike-
rilni meggy6z&dnink Bowman-nak mindeddig kell§ figye-¥

* Philosophical Transactions 1840. Part. I. p. 457. On the minute
structure and movements of voluntary muscle.

R. Wagner. Handwaorterbucli d. Physiol. Ill. k. 57. Ed. Weber
Muskelbewegung.
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emre nem méltatott leirdsanak tlizetességérdl, valamint arrol,
hogy mennyire hasonl6 az ekkor a rostokban bekdvetkezd
aramlat és a vele jaro 0 csikolatos rendez6dés azzal, melyet
a villamaram maga el&idézni képes

Ismeretes tovabba azon derme, mely az izmokban bekd-
vetkezik, ha egy épen ledlt allatnak véredényeibe tiszta vizet
befecskendink. S6t észleltem a béka m. sartorius-an két
izben, tél idején, hogy az fris metszlappal ellatott végével
tiszta vizbe bemartatvan, bizonyos lassisaggal, de igen erésen
0sszebUzddott; ezutdn feltlind hosszt id6kéz mulva megint
elernyedve, midén masodszor a viz feliletére leért, az el6bbi
mbdon masodszor is dsszebuzddott, Gjbdl elernyedve ugyan
megnyult, a nélkil azonban, hogy eredeti hosszat vissza
nyerte volna; és a viznek tovabbi érintése sem keltette tobbé
Osszehlzodasat. Folotte sajnalom, hogy dgy ezen, valamint
még egy masik hasonlo esetben elmulasztottam az izmot uto-
lag a gorcs6 alatt megvizsgalni. Mas alkalommal tobbszor is-
mételt ily kisérleteim mindig sikertelenek maradtak.

A viznek ezen a villam aramahoz oly annyira hasonld
hatdsa arra indit, hogy még mas oly vegyszereknek hatasat
is vizsgaljuk, melyek mar killénben, mint izomingerek isme-
retesek. Tekintettel pedig a villamaram vegybonté hatasara,
melyet az kimutathatélag az izmokban is gyakorol, mert a
tevlleges sark tdjan hosszasabb aram utdn a szabad sav
jelenléte kemszerek utjan felismerhet§, a nemleges sark tajan
pedig a képz6dé kreatinin jegeczek nagy halmaza tandskodik
legalabb is ez egy aljnak a kifejl6désérdl: kivaloan az igé-
nyel vizsgalatot, vajjon bir-e valamely sav vagy alj az izom-,
rostra hasonld hatast gyakorolni, mint az allandé villam aram
meg a viz?

E czélbol a targylemezre fektetett, nehany él6rost-
bol all6 izomdarabka egyik vége ala egy szeletke itatds papir
illesztetett, mely a borité fedlemez aldl kiallo vége feldl egy
csep savval,— higitott eczetsav vagy 1°/0-0s sosavval, illet6leg
egy csep 1°/0-kos natron vagy kali liggal — lett megnedvesitve.
Miutdn az igy a papirban tova szivargott kémszer egészen a
rostokig eljutott, akkor azokban valéban oly tlinemények
kovetkeztek be, melyek a viz és villaméram altal el6idézhetd,

5*
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eléttiink mar ismeretes tlineményekhez lényegiikre nézve tel-
jesen hasonlok.

Ismeretes tovabba az is, hogy a vegyi ingerekre az
izomban bekovetkezd 06sszehuzddas tavol sem inddl meg, sem
nem foly le azon gyorsassaggal és szabalyszer(séggel, mint
a villamos inger Altal keltett rangas, és hogy az izom azon
helye, melyre a vegyi szer kdzvetlenil behatott, dermetten
marad vissza.

Ez adatok mar képesek azon tlineménycsoport magya-
razatanak kolcsat nyujtani, melyet &lland6 villamaram az
izomrostban el6idéz.

Nyilvanval6, hogy az azon szemlélhet§ tlinemények az
aram hatasanak nem kozvetlen, hanem csak kozvetett eredmé-
nyei ; melyek csak az altala eszk6z6lt vegybontas folytan, egyik
sarknal a kivalasztott szabad sav altal, a masik sarknal a kiva-
lasztott alj altal képesek azon tiineményeket létrehozni. Innen
van, hogy a rost belsejében meginduld aramlat Ggy az egyik,
mint a masik sarkndl, habar a felszabaditott bomlasi termékek
hatasképesseégének kiilonb6z6 fokéhoz képest, kiillonbdzd kiter-
jedésben létrejohet, még pedig e sarkok felé vonulva nem csak
az intrapolar szakaszban, hanem legalabb kis Kiterjedésben
még az extrapolar szakaszok fel6l is.

Ugyanazért be is lathatd, hogy miért nem all be az
izomrostbeli dramlat azonnal, a mint a villamaram megindul,
hanem annal tovabbra késik, minél gyengébb ez utdbbinak
ereje, annal csekélyebb lévén az electrolysis, annél lassabban
vélasztatvan ki batdsképes mennyiségben a bomlasi termé-
kek. Minél csekélyebb pedig gyengébb dram mellett ezeknek
mennyisége, annal csekélyebb lesz ezeknek utbhatésa is, annal
hamarabb fog a villamarammal egytt megszakasztott electro-
lysis utan maga az izomaramlat is megsz(inni; ellenben az
er6sebb aramnak felelkez6 er6sebb vegybontés, annyi ter-
méket fog felhalmozni, hogy ez utdbbi képes lesz, még a vil-
lamaram megszakitdsa utan is az izomaramlatot egy ideig
fentartani.

Szintugy nem fogja ez aramlat a villamaram irany-
valtozasait sem nyomba kovethetni, hanem csak akkor, midén
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mar az el6zetesebb irdny( aram utdn visszamaradt bomlasi
termékek az ellenkezd iranyu aram bomlési termékei altal
kdzombositve lettek. Mi annal kés6bbre fog térténhetni, mi-
nél nagyobb mennyiségben lettek az el6zetesebb erésebb vagy
tomorebb aram folytan az elébbi termékek lerakva, s tebat
minél tobb Uj termékek Kkivantatnak meg kozOmbositésikre.
De ha a kozombdosités megtorténvén, a késébbi irdnyd dram
tovdbbi tartama alatt ennek termékei halmozddnak fel és
hatdsukat most mar szabadon Kkifejthetik, akkor az izom-
aramlat megint a sarkok felé fog megindulni, mind azon he-
lyek felé, melyek fel6l az electrolyt hatasat kifejti, legyen az
akar sav, akar lug vagy masféle alj.

Ez értelmezés helyességét tandsitotta késébb a ko-
vetkez§ kisérlet. Néhany péarhuzamos rostbol all6 izomké-
szitmény gy volt a targyuvegre fektetve, hogy az egy
kozepe tajan aldja vezetett keskeny itatspapir szeletkével
keresztezddott. Ez utdbbi egyik szabad vége fel6l higitott sav-
val megnedvesittetvén, middn a sav egészen az izomrostokig
eljutott, akkor ezekben bedllott a papir felé halad6 aramlat
mindkét oldalon és ennek folytan a papir kdzelében finom,
s(ir( csikolatok képzédtek. S ha ezutan —idejekoran még mi-
el6tt tovabbi elvaltozasok bekdvetkeztek volna — az elébbi sav
kdzombositése végett, 10g bocsattatott a papirszeletke fel6l
az izomrostokhoz, akkor ezekben az elébb képzddétt finom
csikolatok, legaldbb tobb réteg kiterjedésében, visszafelé
halad6 aramlattal felbontakozva, megint az eredeti széles-
ségl csikolatokra visszavaltoztak.

E Kisérletek egyszersmind kiegészitik tehat a mar
elébb leirt, szintén a vegyszerek hatdsara vonatkozd kisér-
leteket. Azok mutattak, hogy oly szer, mely a még él6 izom-
nak, mint ismeretes k6zémbds vagy legfélebb gyenge ali hata-
sat megmasitani, akar savi akar hatarozottabban ali hatasuva
tenni képes, a rostok bennékében oly &ramlatot hoz létre,
mely mellett a tdgasabb kdzokben véltakozo széles csikolatok
atvaltoznak s(ir(én sorakozott, igen keskeny, egyszersmind
a rost harant iranydban meghosszabbodott csikolatokra, ugy
hogy ezeknek helyén vel6k ardnyban a rost megszéleshul.
A kés6bbi kisérletekb6l pedig kitlint, hogy a rost bennék
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eredeti kémhatdsanak visszaallitasa folytdn a sdrld csiko-
latok felbontddnak és az eredeti széles csikolatok megint
visszaadhatnak; mih6i egyszersmind kovetkezik, hogy a sdr(
csikolatok jelenlétekor a rostbennék még nincsen meg-
alvadva. Mindkét rendbeli kisérletek egyltt végre tanusitjak,
hogy a rostbennéknek mikénti elrendezése ugyan, annak
vegyi alkatatol fliggd vagy legalabb egyéb tényez6kon kivil
az altal is megvéltoztathato.

Teljes 0Osszbangzasban ezzel all azon tény, bogy a
koliinféle vegyszereken, a villamdram vegybontd hatasan ki-
vil, képes még mas oly batany is, mely az izombennék kém-
hatdsat szintén megvaltoztatja, abban telyesen azonos aram-
latokat és valtozasokat a csikolatokon Iétrehozni.

Mar Piclcford ) észlelte, hogy 65. 11 fokra felmelegitett
vizben 25 m. p.-en at, vagy 30 C.foku meleg vizben tébb perczen
at tartott békaizom megdermed. Ily der(iét észleltek kés6bb
Schiff) és Wundt2). De kivaldan tlizetesen vizsgalta ezen
a meleg altal elGidézhet6 dermét Kihne. Szerinte az izom
egyszeri érintkezéskor 100 0. 0-on alél, de legaldbb is 45—50
C. 0-ra felmelegitett olajjal vagy higanynyal fris harant
metszlapja fel6l, némelykor ingerlést mutatott. 4 De minden
er6sebb folmelegités azonnal dermét idézett el, mely mellett
az izom ingerlékenységét teljesen elvesztette. Tartosabb fol-
melegités mar 37. 50. 0 mellett is elégséges volt, hogy az iz-
mot ingerlékenységétdl mindenkorra teljesen megfoszsza, még
ha ez teljes dermét nem is mutat, eléggé atlatsz6 és puha
marad, és a vords és ibolyas lakmus papirt megkékiti. Mi-
nél inkabb emelkedik a meleg, anndl révidebb id6 mulva, egy
bizonyos hémérsék mellett —békaizomnal 40 C. foknal — pe-
dig azonnal be all a dermeés az izom gy mint a haldlos me-
redésnél savi hatast mutat. 5 Yizzel vagy Ithodankaliummal
mesterségesen megdermesztett izomban a 40 C. fokra érd me-

J) Pickford. Henle u. Pfeuffer, Zeitsclirift f. rat. Medic. Neue folge
1. 110. 1.

3 Schiff. Pehrb. d. Physiol. 44. 1

3 Wundt. Pie Lelne v. d. Muskelhewegung. 66. 1

4 Kihne. Myologische Unters. 176. 1

5 Kihne. i. h. 179 és 184. 1
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legités mar semmi valtozast nem idéz el6, ellenben névekszik
még a derme ha a meleg felsz&ll 45 C. Ora. ). E tanulmé-
nyai alapjdn Kihne a haldlos derdiét és a 40 fokd meleg altal
el6idézett dermét azonosnak tekinti és ettél a 45 0. fokd
melegre beall6 megalvadast mint meleg dermét kilémboz-
teti meg *).

Minthogy Kiihne vizsgalatait ki nem terjesztette azon
valtozasokra is, melyek az ilyféle folmelegités kovetkeztében
netalan magéaban a rostban a gdrcsé alatt meglathaté mé-
don, bedllanak, késztetve voltam a vizsgalatokat ez irdnyban
magam megejteni.

E cz6lbol még €16, néhany parhuzamosan futd rostbol
allo izomkészitmeényt, Uveglemezre fektetve a Schulcze-féle
flithet6 gorcsasztalka folott viszgaltam. A rostbennék 40 O.
I6knal még teljesen nyugton maradt, s6t tovabb még mind
addig mig a meleg 45 0. O-ra fel nem emelkedett. Ekkor a
rostok Kiterjedt szakaszaban az egész bennék hirtelen dram-
lasba jott. Minthogy azonban, a lassan el6baladd félmele-
gedés alatt elparolgas kovetkeztében az izom kiszaradni kezd
és igy elhalasa siettetik, eljarasomat akképen maodositottam,
hogy miel6tt a készitményt az asztalkara tettem volna, bevar-
tam el6bb, hogy a meleg 43—44 0. O-ra félemelkedjék. Az
ekkor az asztalkara &llitott izomkészitményben a rostbennék
dramlasa nagy Kiterjedésben megindult mindenkor azonnal,
a minta meleg a 45 C. 0-t elérte. Az &ramlas iranya az egyes
rostokban, mint el6re lathaté volt, kilonbozott, s6t még
némelykor egy ugyanazon rostban is egyidejlleg annak két
ellenkez6 vége felé haladt; de ha a meleg még tovabb noveke-
dett, akkor méar az aramlat oly rohamos lett, hogy a bennék
mintegy szétfolyva, a csikolatok szemcsékre teljesen szét-
oszolva, ellenkez6 irdny szerint egy ugyan azon szakasz
hosszdban szétaradozott, G4gy mint mid6én valamely erésebb
vegyszer, pl. témoérebb Idgoldat hat be egyszerre nagyobb
kiterjedésben az izomra. Hogy ha azonban a melegit6 lang
azonnal eltavolittatott, a mint 45 0. O-nal az aramlat megin-

)y Kuhne. i. h. 187. BK. 1L
» Kihne. i. h. 193. ],
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elilni kezdett, akkor ez utdbbi lassabban baladva el6re, bizo-
nyos tavolsagban megdllapodott és e hely fel6l az &aram-
las kozben vagy fel sem bomlott vagy akar szemcsékre szét-
oszlott csikolatok Ujbdl slr@ién rendezddtek finom csikola-
tokba akképcn, mint a fennebb emlitett vegyszerek behatasa-
kor vagy a villamaram alatt .

Habér e tuneményeket csak akkor lattam bekdvet-
kezni, mid6én a melegit6 asztalka hémérséke 45 C. 0-n allott,
felelkez6knek tekintem azokat még is azon dermével, melyet
Kihne a bemartott egész izmon mar 40 0. 0-nal észlelt, miu-
tdn kétséget nem szenved, hogy maga az izomkészitmény
nem volt még azon fokra felmelegedve, melyen a rossz meleg-
vezetd Uveglap altal attdl elvalasztott asztalkdanak hémer-
séke allott.®

De hogy ezen aramlatot és ennek Gtjan a esikélatoknak
megvaltozasat a rostokban a meleg nem kodzvetlenil, hanem
csak kozvetbleg idézi az altal el§, bogy a meleg behatdsa alatt
a rost bennékében sav szabadul fel, azt azon savi hatés
tanusitja, melyet Kiihne észlelete szerint az egész izom mutat,
mid6n azon 40 0. 0-ku félmelegitéskor a derme beall.

Ez utébbi és a fdlmelegitett rost belsejében lathatd
tinemények kozti azonossag mellett szél tovdbba még azon
észleletem, hogy midén az egész m. sartorius egy par perczig
40 C. 0-ra folmelegitett higanyban tartatott és bennea derme
igy el6idéztetett, valamennyi rost a szokott szélesebb csikolatok
helyett csak a s(ri és folotte finom csikolatokat mutatta.

Mig igy folmelegitéskor a szabad sav idézi el§ a vost-
bennékben lathat6 valtoz&sokat, addig a villamaram létre-
hozza azokat a sarkoknal kivalé eleetrolytok &ltal, melyek
szintigy mint altalaban valamely szabad sav vagy lug képe-
sek ily hatast gyakorolni.

Minthogy mérsékeltebb aram mellett a vegybontas las-
sabban halad el6, azért a rostbeli aramlat valamint a csikola-
toknak megvaltozasa szintén csak lassabban foly le, az egyes¥

*) Jegyzet. Id6kdzben valéban meggy6z6dtem arrél, hogy a mele-
git6 asztalkara fektetett targyliveglemez feliiletén, akkor még csak 40 C.
fok jnel.'g van jelen, midén mar az asztalka h6mérdgje 45. C. fokot mutat.
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csikolatok folytonossdga nem szakad meg, atvaltozasa mind-
két sarknal szemmel kovethet6 marad; de az aram erdsho-
désével kiterjed az aramlat is mind nagyobb gyorsasaggal a
rostnak mind hosszabb szakaszara, a csikolatok t6bbnyire
mar nem tartjdk meg folytonossdgukat, hanem szétfoszlanak
szemcsékre, melyek azonban még ekkor is — legalabb egyik
masik rostban, — sr( csikolatokba rendezddhetnek. E gyor-
sabb aramlat is még mindkét sark felé vonul tovabb, azonban
észrevehet6leg hosszabb kiterjedésben a tevéleges sark felé,
semmint a nemleges felé és ardnyban az aram erGshitésével
mindjobban foélilmulja kiterjedésében a tevéleges sark felé
vonul6 aramlat a nemleges sark felé haladé aramlatot. Erds
aramnal végre a tevéleges sark felé haladd aramlat bedll
majdnem egydejlileg az egész intrapolar rostszakasz Kiterje-
désében, Ggy hogy ekkor mar alig lehet még itt-ott a nemle-
ges sark kozelében e felé vonul6 dramlast latni. Az &ramlat
egyszersmind oly rohamos, hogy a rostbennék teljes feloszlasa
mellett a slr( csikolatok sem képz&dnek tobbé.

A két sark felé egyidejlileg iranyult &ramlatoknak ezen
egyenlétlen kiterjedése az intrapolar rostszakaszban er6sebb
villamaram mellett, arra latszik mutatni, hogy a tevéleges
sarknal kivalo electrolytok er6sebben hatnak a rostbennékre
mint azok, melyek a nemleges sarknal szabadulnak fel; mi
azon korulménynyel, hogy a savak és lugok kozvetlen alkal-
mazésakor észlelhet6 tiineméyekben fokozatos kilénbség nem
tlinik fel, ellentétben még akkor sem fogna allani, ha kildn-
ben a savak és ligok egyenld higitas mellett teljesen egyenl6
foku hatadst gyakorolnanak is, mert biztos tudomasunk csak
arrél van, hogy a tevéleges sarkndl valéban sav szabadul fel
az izomban, ellenben a nemleges sarknal kivald termékeket,
—a kreatinin kivételével — még alig ismerink és lehetséges,
hogy ezek valdsaggal gyengébb hatassal birnak, mint amott
a szabad sav vagy akar mint valamely lug.

Hogy az aramlat azon egész kiterjedésben, melyben
follép, a kivalasztott electrolytoknak volna kozvetlen — hely-
beli — eredménye, az épen nem valdszin(. Ellene szél ugyan
is azon koriilmény, hogy mid6én 6vatos eljards mellett hosszu
papircsikou &t egyedil tovaszivargas altal engedjik a savat
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vagy lugot a rostok egyik végéhez eljutni, az &ramlat azonnal
a rostnak oly hossz( szakaszara és oly nagy gyorsasaggal
terjed el, hogy semmiképen fol nem tehet8, miszerint a vegy-
szer maga szivargott volna a rost belsejében azon gyorsasag-
gal tova. De az sem tehet6 fel, hogy a sav szabad allapotban
mint vandorld Jén vitetnék a rost hosszabb szakaszaban tova;
mert aramlat villamaram &ltal csak akkor idézhet§ az izom-
rostokban el6, ha azok kdzvetlenil fém electrodokra’vannalvfek-
tetve, tehat akkor a rosthennék kozvetlen folytonossagban all
a vegyboutas székhelyével, ellenben teljesen elmarad az aram-
lat, ha a rostok és a sarkok kozzé mas izomdarabka, b6r vagy-
maj darab van kozbeiktatva, még ha kilonben e részeknek
megfelel§ dsszedllitdsa mellett, a villamaram ereje legalabb
jelentékenyen nem is gyengult volna. Mi kétségen Kivil tanu-
sitja, hogy ekkor a kozbll all6 izomrostokban electrolytok
nincsenek jelen, ugy azért, mert e rostok nem képezik ek-
kor az electrolysis szinhelyét, valamint azért, mert a sarkok-
nal mas részekben Kkivalasztott electrolytok sem szivargas
atjan, sem mint vandorl6é jonok azon rostokhoz legalabb ad-
dig el nem jutottak, mig ezeknek él6 allapota tart. Ebben
talalja megfejtését az is, hogy Du-Bois erds aram mellett sem
volt képes az izomrostokban &ramlatot el6idézni, nyilvan
azért, mert az izmot nem fektette kdzvetlenil az electrodokra,
hanem kdzbe mas szerves részeket iktatott.

De ha ezek szerint az electrolytoknak Ugy mint mas
egyéb vegyszereknek hatasa az izomrostokban csak a legkoze-
lebbi rétegekre szoritkozik, akkor a sokkal messzebb hata-
rokra kiterjed6 aramlat mas magyardzatot alig enged, mint
azt, hogy mihelyt az izomrostban egy vagy tébb harant réteg
kiterjedésében a megvaltozott vegyhatas folytdn azon kapocs
meglazult, mely addig a részecskéket az izom nyugalmi alla-
potanak megfelel6 széles csikolatokba rendezve §sszetartotta,
akkor mar a tovabb kovetkezd rétegek Osszetartdasa nem elég-
séges arra, hogy tovdbb azon nyomast ellensulyozza, mely az
él6 és igy még folyékony bennékre részint kdzvetlenil a kife-
szllt ruganyos rostburok altal, részint kdzvetve ez utébbinak
Osszes kdrnyezete fel6l gyakoroltatik, és igy kell hogy a ben-
pék azon Kiterjedésben, melyben a rost hosszaban az egyen-
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suly megzavarva lett és azon irany felé eléonyomuljon, a merre
annak az el6bbre all6 rétegek, mialatt azok az U vegyliatas
alatt egyszersmind vékonyabb rétegekbe rendezddnek, helyt
engednek.

Ily korilmények kozt a rostbennék épen ugy kényte-
len helyéb6l kimozdulni, mint az mindaddig mig meg nem
alvadt, el6nyomul a rostburok er6szakos megsértésekor a ta-
madt nyilasan keresztiil, vagy a rost végébél, midén azon al-
vadok, mely itt a megszakitas folytdn képz6dott és dugaszké-
pen a rostot elzérva tartja, valamely vegyszer altal fololdatott.

E szerint magok a kivalasztott electrolytok is az aram-
latnak csak kozvetett okai gyanant tekinthet6k, kozvetlen ha-
tasuk abban allvan, hogy a vel6k érintkez6 rétegekben a szé-
les csikolatokban egymast rendezve tartd részecskék oly meg-
valtozott csere hatasba Iépnek egymashoz, melynél fogva azok
— foltéve, hogy kolcsdnds hataskoriik hatarai kozt megma-
radtak és bar mikép okozott aramlat altal azokon tul nem
sodortattak — megvaltozott rendben sird liliom csikolatok-
képen 0Osszesorokoznak, megtartva mindaddig mig az izom-
nedv meg nem alvadt, egyszersmind azon képességet, hogy az
€16 izom nyugvé allapotanak megfelel§ vegyhatas visszaalli-
tasokor, eredeti hatas-viszonyaikba visszalépve, az ennek
felelkez6 sorakozéssal a széles csikolatokat is visszaéllitsak.
De belathatd, hogy e visszarendezddés csak azon hatarig
terjedhet ki, a melyig az egymast kdzonbositd electrolytok
elterjednek. Hogy pedig a visszarendez6dés épen a leg-
utoljara képzddott, tehat a sarktdl legtavolabb all6 keskeny
csikolatnal veszi kezdetét és nem a sarkhoz legkozelebbi
rétegben, noha a kozonbosités kétségen kivdl itten elébb all
be mint amott, az abbdl latszik magyarazhatonak, hogy a
szélesebb csikolatokhoz a rost hosszdban megkivantatott na-
gyobb tér, a visszarendezendd réteg mdogotti rétegeknek visz-
szatolasat teszi sziikségessé, mi kisebb ellenallassal van 6ssze-
kotve, a legujabb csikolat mogott kozvetlenul kdvetkezd meg-
lazult rétegek felé, semmint valamely mas a sarkhoz kdzelebb
allé réteg felél a mogotte kovetkezd slrlin egymas utan sora-
kozott tobbi finom rétegek felé.

E visszarendezési képesség, mely Ugy a vegyszerek va-
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lamint a villamaram behatdsa alatt az izomrostokon mutat-
kozott, bizonyitja tovabb, hogy azok azon szakaszban sem hal-
tak még el, melyen a finom csikolatok kiképz6dtek. Inkabb
tekinthet6 e szakasz azon helybeli 0sszeh(zodassal felelke-
z6nek, mely er6m(ivi ingerlésre, mint az u. n. idiomuskular
dagély képz6dik és a melynek megszlinte utdn azon helyen az
izom ingerlékenységét még tovdbbra megtartja. S igy nem is
fogna e dagaly, mely kilénb6z6en a tetanustél, mint szaka-
datlanul, allandéan maradd izomdosszehuzddas jelenkezik,
azon a maga nemében egyetlen Osszehuzddast képezni, mely-
nek azt Kiihne tekintette. )

Kihne szerint ugyan az idiomuscular dagéaly metsz-
lapjan soha nem mutat savi hatast, hanem a voros lakmus pa-
pirt megkékiti, mig ellenben a hevités altal elSidézett derménél
ésigy az ezzel egyutt jard finom csikolatok helyén az izom savi
hatast mutat. Ennek folytdn Ugy latszik, mintha a két tline-
mény egymastél még is kiilénbézd volna.

Amde miutan a dermeszerii 6sszehtzodasnak felelkez6 fi-
nom csikolatok, mint tudjuk, minden kiil6nbség nélkil ép Ggy
képz6dnek valamely savnak, mint lignak kdzvetlen behatésara,
ép Ugy a tevdleges, mint a nemleges sarknal kivalo villamos
vegybomlasi termékek folytan, azért az idiomuscular dagaly
helyén mutatkozé ali hatas annal kevesbbé szolgalhat ellenér-
vil a két tinemény kozti azonossag ellenében, minthogy sem-
miképen kimutatva nincsen, hogy az ali hatds ama dagéaly
helyén netalan még is nem erdsebb-e, mint a nyugvé izomnak
kémhatadsa, moly Kilme szerint,2 a voros papirt ersebben
megkékiti, semmint megforditva a kék papirt megvorositi.

De még eltekintve a kémhatds mikénti megvaltozasatol,
a két tineménynek azonossaga nem csekély tdmogatast talal
abban, bogy mint épen legUjabban egy esetben észleltem
a fedlemezzel elboritott él6 izomrostokban a széles csikolat
helyenkint atvaltozott keskenyre, meg lassan visszavaltozott,
midén tlvel a fedlemezt nyomogatva, az alatta fekv6 rostokra
szakadatosan nyomast gyakoroltam.

Véjjon ez elbanas mellett savi hatis az izomrostokban

) Kihne. i. h. 111. 1
2 Kihne. i. h. 273. 1
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beallott-e, vagy egyaltalaban az izomnedv kémhatdsa meg-
valtozott-e ? erre valaszt adni ugyan nem vagyok képes; de
masfel6l ép ugy folvethetd volna azon szintoly jogosult
kérdés is, vajjon nem lehetséges-e, bogy a reudvaltozas az
egy mast sorakoztatd izomrészecskék kdzt, nem csak a kémha-
tds megvaltozésa folytan, hanem akkor is 1étre jojjon, ha azok
valamely er6szakos modon, mint ép 'az izom erémdvi bantal-
mazasakor, lettek eredeti helyzetiikb6l kimozditva?

Felvildgositd adatok hidnydhau nem bocsatkozhatom
sem e kérdések taglaldsdba, sem abba, vajjon az izomben-
nék kémhatdsanak megvaltozasa — melylyel egyitt gy a
hevités altal eldidézett derménél, valamint a kilonféle vegy-
szerek kozvetlen behatasara, mint nemkilénben, mid6n olya-
nok villamos vegybontéskor szabadulnak fol az izomban, a
csikolatoknak olyszerii megvéltozdsa mutatkozik, hogy ennek
folytdn az izomnak megrévidilnie kell — mennyiben tekint-
het6 azon kapcsok egyikének legaldbb, melyek a rendes élet-
viszonyok kozt is, egyfel6l az izom alakvéltozasahoz kotott
orémdiszerli munkaképessége kozt és masfelél a kifejtett mun-
kéjaval, mint tudva van aranyban all6 anyagfogyasztasa kozt,
a kozvetitd szerepet viselik.

E kérdésnek csak megkdzelit§ megoldasara is az eddig
ismert adatok még teljesen elégtelenek. Mert lia kétséget sem
szenved, hogy az izomnak a munkaerd kifejtésére alkalmas
alakvéltozasa a valtakoz6 kilénnemti harant rétegeit képez6
részecskéknek megfeleld sorakozésa altal eszkdzoltetik, s ha
tovdbb a kozIott vizsgllati eredmények hatarozottan arra is
mutatnak, hogy azon részecskék képesek kolcsondsen egy-
masra iranyitokig behatni és pedig két kilénb6z6, a széles és
a keskeny csikolatoknak felelkez6 mddozat szerint, mely ut6b-
biak akképen latszanak az izomallomany vegyi alkoto6tdl fligg-
ni, hogy ennek megvaltozasa egyszersmind azon hatdsok mo-
dozatat is, az egyikér6l a maésikéra atvaltoztatja; agy még is
nincsen egyel6re kizarva azon lehetéség, hogy ama kolcsonos
hatasoknak modozatara a vegyi alkaton kivil még mas ténye-
z0k szintoly hatarzd befolyast gyakorolhatnak és a vegyi val-
tozés és ama iranyulasi modozatok megmasitdsa kozzé még
kdzvetlenebb kozvetitbkép lépnek. Mig ama kettének koz-
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vetlenebb 6sszefiiggése mellett azon korlilmény latszik szdélani,
hogy az izomban tetanikus megeréltetésével aranyban szabad
sav halmozodik fol, és igy azt engedi kovetkeztetni, bogy
szintlgy az izomnak minden egyszer( 6sszehuzodasakor, hosz-
szdnak minden haréntosztalyaban sav szabadul fol, melynek
befolyasa alatt ez osztalyokban az Uj rendez6dés be &ll; ad-
dig masfeldl, — sok egyébtdl eltekintve — ez ellenében nem
épen jelentéktelen ellenérvet képez azon tetemes kilénbség,
mely egyfel6l az izom rendes 6sszehuzddéasénak oly folotte
gyors lefolyasa, a rovidilési hulldam oly sebes elhaladéasa és
masfel6l azon folotte lassi, mintegy csak maszva tova haladd
mozgalom kozt fonnall, melylyel pl. valamely vegyszer beha-
tdsakor a csikolatoknak megvaltozasa rétegrél rétegre at-
terjed.

De mig igy azon tényezOkre nézve, melyek a rendes
életviszonyok kozt az izomrostnak belsd rendjét megvaltoztat-
jak e vizsgalatok sem nyuljtanak bdévebb félvilagositast, ad-
dig még is képesek az izom dermének jelentségét némi
irdnyban jobban folderiteni.

Nem szandékom itten a bar mely okbdl beallott dermé-
nek részletes taglalasdba bocsatkozni, sem nem vonom két-
ségbe, hogy midén a megdermedt izom mar atlatszatlan, ke-
mény, szalsadékony és ruganyossagat elvesztette, akkor az tel-
jesen el van halva. Csak azon megrovidilésre vonatkoznak
észrevételeim, mely a derme kiséretében follép.

Sokan e megrovidilésnek is okat az izomallomany meg-
alvadésanak tulajdonitjak; azonban ha ez utobbi teljesen elég-
séges is az izom tulajdonsagainak el6bb emlitett megvaltoza-
sat magyarazni, nem elégséges egyszersmind magat a derme
alatti megrovidulést is megfejteni.

E megrovidilésnél ugyanis a csikolatok ép Ugy vannak
megvaltozva, a mint azok valamely vegyszer vagy a villam-
aram behatdsakor megvaltoznak, és annal siribb és fino-
mabb csikolatak képz6dnek ekkor is, minél nagyobb fokot
ért el a megrovidilés. Amde tudjuk, hogy az azon behata-
sokra képzOdott finom csikolatok bizonyos ideig még az ere-
deti széles csikolatokra visszavaltoztathatok, és azért ama csi-
kolatok képzbédésekor az izomrost elhaltnak még nem tekint-
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het6, mert az izomrészecskéknek e felelkez§ uj sorakozésa
a dermében follépé szabad sav befolyasa alatt nem joén mas-
kép létre, mint ép az él6 allapothoz kotott tulajdonsagaik-
nal fogva.

Az id6, mely alatt a derménél az izombennék megtartja
képességét a csikolatok visszavaltoztatisara, nyilvan a megin-
dult vegyi valtozasok gyorsabb vagy lassubb lefolyasatdl fugg;
de hogy azon képesség nem sz(inik meg azonnal, a mint a der-
Giével rovidulés all be, arrél tantsagot tesznek azon ismert ki-
sérletek, melyeknél Brown-Séquard-nak valamint Schiff-nek
sikerult a méar dermedésbe jutott izmokat életképes alla-
potba visszahelyezni. Magéatdl értet6dik, hogy e visszahe-
lyezés csak bizonyos id6 hataran bel6l lesz lehetséges, vala-
mint hogy a csikolatoknak visszavéltozasa nem fog a meg-
dermedt izomban Ilétrejohetni, minthogy azon sav, melynek
befolydsa alatt a csikolatok els6 megvéltozdsa tamadt, a
derme tovabbi tartama alatt nem csak el nem tavolittatik,
hanem a tovabb haladd vegyi elvaltozasok alatt még inkabb
felhalmozddik, s6t maga az izombennék megalvad és ilykép a
részecskék mozgasat, még ha ez killdnben lehetséges is volna,
teljesen megakadalyozza.

E szerint azon folyamat, mely a derme d&sszes tiineteit
egymas Utan létre hozza, ugyan elhalasi folyamat, mindaz-
altal az izomnak megrovidilése, mely e folyamat alatt a csi-
kolatoknak megvaltozasa altal van foltételezve, az izom-
részecskéknek ugyanazon koélcsonds iranyitd képességében
taldlja okat, melylyel azok egyataldban élettulajdonsagaiknél
fogva birnak, melylyel azok barmely mas kortlmények kozt is
az izom megrovidilését eszkdzik, és mely azokban a derme
elsé id6szakaban azonnal legaldbb még meg nem sz(nt.

Koénnyen belathaté végre, hogy valamint az életben az
er6sen megfeszitett izom, dsszehiz6ddsaban meggéatolva lévén,
tetanikus ingerlés mellett sem képes finom csikolatokba
rendezddni, ép ugy nem fog ilyeneket felmutathatni a meg-
dermedt izom sem, ha az kifeszitett helyzete miatt meg nem
rovidilhetett, mert az izomrészecskék iranyité ereje elég-
telen volt a kifeszitett rostburok ellenszegiilését az alakvalto-
zés irdnyéban legy6zni.
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Nem hagyhatom végre még teljesen emlités nélkil azon
véaltozasokat, miket az izomrost valtakozd irdnyd bevezetett
dram behatdsa alatt elszenved. Gyengébb erejii ilyféle &ram-
utések mellett gyakran siker(ii legaldbb helyenknit a béka-
izomrostokban is a rovarizmokban maguktél beallé hullé-
mokhoz hasonld, tovahaladd vagy egy helyen marado és ide-
oda hajlongé hulldmszerli 06sszevonulasokat latni. Erdsebb
aram behatdsa azonban a rostbennéket gyorsan feldulja sza-
kaszonkint vagy egész hosszéaban is ; a teljesen feloszlott csi-
kolatokbdl kibontakozott szemcsék semmiféle rendbe nem
sorakoznak, hanem részint szétvaltan maradnak, részint
kisebb-nagyobb, sokszor feltlin6en fényl6 gorongyokbe dssze-
csoportosuluak, és mar nehany masodpercz mulva az egész
rost akképen elvaltozva mutatkozik, mint a zsirosan elval-
tozott izmok az ismert loirasok szerint lenni szoktak.

Hogy ez esetben zsiros elvaltozasrél nem lehet sz0, az
kétséget nem szenved; de épen, mert az izomrost a nélkil is
ilyképen elvaltozva latszhatik és masfel6l semmiképen ki nem
zarhatd, hogy az ép igy nem csak egyedil a bevezetett
aram, hanem mas befolyasok kovetkeztében is elvaltozhat, he-
lyén volna a zsiros elvaltozast nem csak a puszta latszat utan,
nem egyedil a rostbcnnéknek szemcsés szétesése alapjan alli-
tani, hanem minden el&forduld esetben, egyelére legalabb, a
zsir talsdgos mennyiségének valodi jelenlétét vegyi tton felmu-
tatni. A hagyomanyos hitt6l valé eltérés és nem restelked6
bizalmatlankodas, talan nem volna e téren id6szer(tlen, mert

remélhetd, hogy a nem kiméit munkat eredmény fogna jutal-
mazni.
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