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Az izomaram nemleges valtozata altal egy maésik izomban
kozvetetlenil kivaltott masodlagos rangasrol.

Dr. Regéczy Nagy Imre,
egyetemi nyilv. rk. tanartél.

(A 111, osztaly Ulésén 1888 jun. 11. bemutatta Jendréssik J. r. t)

Kihne*) Kisérletei kdzben sok alkalommal latta, hogy a sar-
torius izomnal, mely a vége fel6l hossza szerint be volt hasitva,
az egyik fél-vég ingerlésekor az izom tulso felében is egyes izom-
rostok rangasa mutatkozott. — Ily egylttrangasok azonban csak
akkor voltak Kivalthatok, ha az izom ingerlése nem a legvégén,
hanem valamivel magasabb helyen tortént, otta hol mar ideg-
rostok is vannak, ellenben soha az izomvég idegrostmentes
taja feldl.

E jelenség magyarazasanal Kihne a masodlagos rangas
lehet6ségére is gondolt, arra t.i., hogy az 6sszeh(z6dd izom
aramanak nemleges valtozata hozna létre az ingeriletet vala-
mely folotte elhalad6 idegrostban, vagy a szomszédos izomros-
tokban, tekintetbevéve azonban az idegveégagak és az izom csekély
fokl ingerlékenységét, e magyarazatot nem tartotta megenged-

*) Myologische Untersuchungen, Leipzig, 1860. — tovabba: Rei-
chert's und Du Bois Beymond’s Archiv. 1860.
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het6nek,) hanem az eldgazodd idegrostok Gtjan kdzvetetlendil
atterjedd ingeriletnek tulajdonitotta a tulsé izomfél egyes rost-
jainak egyuttrangasat.

Megjegyzend6 azonban, hogy Kiihne az izom ingerlésére
csak minimalis erejd villamaramokat alkalmazott.

Azébta tudtommal csak még Hering2 nyilatkozott a koz-
vetetlendl kivaltott masodlagos rangasrol. — A Hering kisérletei
szerint lehetséges egy izomban a sajat vagy egy mas izom &ra-
méanak meginditdsa 4ltal rangést kelteni, azonban az izoméaram
nemleges valtozata altal masodlagos rangastKkivaltania Hering-
nek sem sikertilt.

E tapasztalatokkal szembeallithatok az Aeby és a Bern-
stein kisérletei, a melyekei az ingeriilet tovaterjedési sebességé-
nek vizsgalata czéljabdl végeztek, és a melyeknél az izom egyik
végének ingerlésekor rangast lattak /bedllani a kisérlethez fol-
hasznalt M. rectus internus major egész hosszaban, bar ez izom
rostjai allomanyuk folytonossagéban egy inscriptio tendinea
altal meg vannak szakitva, és az ingeriilet ennélfogva az izom
egyik felér6l a méasik félre kdzvetetlenul — Ugy latszik — &t nem
terjedhetne.

Kérdés, mi modon johet létre az ilyen kettds izom egyik
felében keltett ingeriilet utdn a masik izomfél 6sszehlzddasa?

Hermann szerint ez csak Ugy lehetséges, ha a villamaram
erejét annyira fokozzuk, hogy hatdsos aramszalak terjedjenek
at az izom tulso felére is, a melyek abban is Ggy Kivaltjak az
ingerlletet, mint az elektrédok kozvetetten alkalmazasa helyén.

U Loc. cit. 100. 1 «Wenn also die Zuckung eines Theiles des
Muskels niemals auf einen anderen Punkt desselben Ubertragen werden
kann (mittelst des Nerven) durch jene die Zuckung begleitenden elec-
trischen Veranderungen, so muss der Gedanke erst aufgegeben werden,
dass die Stromesschwankung ohne Vermittelung des intramuscularen
Nerven, direct ein nicht gereiztes Primitivbindel anregen konne, da die
contractile Substanz namlich viel weniger erregbar ist.»

2) Wiener akadem. Sitzungsber. 79. Bd. 1ll. Abth. S. 27 : «So
h&ufig es mir gelungen ist an curarisirten Sartorien die hier beschriebene
Erregung durch den eigenen Strom zu erhalten, so wenig wollte es
mir glicken, durch die Actionsstrome oder die negative Schwankung
eines passend gereizten Sartorius einen zweiten zweckmaéssig angelegten
ebenfalls curarisirten Sartorius zu erregen.»
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Kihne hasonloképen szintén emliti az erés villamaramnak
a kiterjedését az izom tals6 felére, a midén a kisérletek tétele-
kor a villamos ingerlésnél arra figyelmeztet,) hogy az ingeri-
let kivaltasara csak minimalis erejii villamaramokat szabad hasz-
nalni, mert er6sebb aramoknal még a kurarazott izomban sem
marad az ingerilet a kozvetetlenl ingerelt izomrostokra kor-
latozva.

A villamaramnak ily szétterjedése az izom egész foluletén,
vagy egyaltalaban az extrapolaris szakaszon akkor lehetséges,
ha cslcsos elektrédokat hasznalunk; vagy ha a huzal alakl
elektrédokat az izom két oldalan egymassal szemkdzt alkal-
mazzuk ; de az elektrodok olyan elhelyezése mellett, a midén
azok egy-egy huzal alakjdban az izom egyik oldalan a rostok
irdnyaval keresztez6leg egymaéstdl nehény millimeternyi tavol-
sagban vannak elhelyezve, nem latszik valészin(inek ; sét olyan
adatok is allanak rendelkezésiinkre, a melyek hatarozottan a
villamaram szétterjedése ellen bizonyitanak.

Ellenbizonyitekdl tekinthetjik ugyanis Bezoldnak*) ama
tapasztalatat, hogy az izomban az elektrotonikus valtozatok az
intrapolaris szakaszra szoritkoznak, és a legerésebb villam-
aramok behatasa alatt vagy utan sem terjednek at az extrapo-
laris szakaszra. — Miutan az ingerilet kivaltadsara villamos
ingerléskor, Ugy az izomban mint az idegben az elektrotonikus
valtozatok szolgalnak, a hol nincs elektrotonus, ott nem lehet
ingerllet sem; ez alapon a Kiihne és a Hermann folfogasa ama
kiterjedt rangasok fel6l, a melyeket er6s villamaram &ltal az2

X Beichert’s und Du Bois Beymond’s Archiv 1860. S. 481. «Selbst-
verstandlich darf bei diesen Versuchen nur das Minimum der Strom-
dichte zur Beizung benutzt werden, da man sicher sein muss, dass nur
die von den Electroden berthrten Primitivbundel von einer zur Zuk-
kung hinreichenden Erregung betroffen wurden.» S. 482. «Bedient man
sich aber starkeren Beizungen, so bleiben ausgebreitete Contractionen
auch hier (Curarisation) nicht aus.»

2 Untersuchungen Uber die electi‘ische Erregung. Leipzig, 1861.
S. 172. «Ebensowenig also, wie die electromotorische Erscheinung des
electrotonischen Zustandes in der Muskelfaser jenseits der unmittelbar
polarisirten Muskelstrecke auftritt, pflanzt sich der mit dem electroto-
nischen innig verknupfte Zustand der verzdégerten Erregungsleitung zu
beiden Seiten der Electroden in einer irgend nachweisbaren Weise fort.»

l*
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elektrédok emlitett elhelyezése mellett oly izomrostokban is ki
lehet valtani, a melyek az elektrédokkal kozvetetlen érintkezés-
ben nincsenek, hanem csupan a kozvetetlenil ingerelt izomros-
tok szomszédsagaban fekiisznek, nem tekinthetd kell6en bebizo-
nyitottnak.

Annal kevéshbé lehet pedig targyilagos bizonyiték nélkil
azt Allitani, hogy a villamaram ingerl§ hatdsa az extrapolaris
izomszakaszra is Kiterjed, minthogy az ingerilet Kkivaltasara a
kozvetetleniil nem ingerelt izomrostokban az 6sszehl(izddé izom-
rostokkal vald érintkezés mellett, bar a sarkolemma kdzbeveté-
sével a nemleges &ramvaltozat elégséges oknak tekinthet ;
kiillénésen miutan Hering bebizonyitotta, hogy az izom sajat
arama egy masik izomba kozvetetlenil, az idegrostok kozreha-
tasa nélkul is ki birja valtani az ingeruletet.

Kihne ugyan azt a kovetkeztetést vonta le kisérleteibdl,
hogy a nemleges aramingadozas egyaltaldban nem képes az
izomban masodlagos rangast kdzvetetlendl kivaltani; a kisérletek
altal azonban Kihne e kovetkeztetésre nem volt foljogositva,
mert a minimalis ingerek altal kivaltott nemleges araminga-
dozés szintén csak minimélis lesz, mig az er6sebb ingerlésnek
er6sebb nemleges valtozatot is kell keltenie.

Elvarhato, hogy ha a nemleges aramingadozas elég er6s,,
akkor azis fog az izomban kdzvetetleniil ingerlletet tAmaszt-
hatni, bar a gydnge fok( véltozat arra képtelen volt is.

Minthogy azonban a nemleges aramingadozas kdzvetetlen
ingerld hatdsat az eddigi vizsgéalatoknak bebizonyitaniok nem
siker(ilt, kisérleti alap nélkiil épen Ugy nem szabad a kdzvetet-
lendl nem ingerelt izomrostok 6sszehizddasat méasodlagos
rangasnak nyilvanitanunk, mint a hogy nem ismerjik el ala-
poshak azt a véleményt, a mely szerint e rangas a villamaram
szétterjedésének eredményeképen lenne tekintendd. E két gon-
dolhaté okon kivill azonban nincs mas, a mi a rangast a koz-
vetlenill nem ingerelt izomrostokban kivélthatna, és igy a fol-
adat abban all, hogy az igazi okot meghatarozzuk és kisérleti-
leg megalapitsuk.

A foladat elég kdnnyen meg is oldhat6, minthogy a ranga -
sok el6revarhatolag bizonyos idébeli kilénbséget fognak egy -
mas kozt mutatni, a szerint a mint az egyik vagy a masik ok
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hozta azokat létre, és e kiilonbség graphikai Gton foltlintet-
het6. — A kozvetetlenll ingerelt és az ingerlé elektrodok kozzé
be nem foglalt izomrostok 6sszehuzddasanak ugyanis egyideji-
leg kell bedllaniok akkor, ha az intrapolaris részen kivil es6
rostok rangasat a villamaram szétterjedése idézte el6; ellen-
kezbleg, ha a kozvetetleniil nem ingerelt izomrostok rangasa
méasodlagos inger kovetkezménye, vagyis a nemleges aramval-
tozat eredménye, akkor a rangasnak a kozvetlenil ingerelt
izomrostok rdngasa mogott oly elkésést kell mutatnia, a meny-
nyit az ingerilet, illet6leg a nemleges &ramvaltozat igényel,
hogy az ingerlés helyétél ama kodzvetetlenil nem ingerelt izom-
rostokig eljuthasson, és azokban azingeriiletet létrehozhassa.

igy a Kihne altal hasznalt kisérleti berendezésnél, mid6n
a folfuggesztett izmot az alsé vég fel6l, hossza szerint behasitjuk
pl. az izom félhosszaban, és az ingerlést az egyik félizomvégen
alkalmazott elektrodpérral eszkdzoljik, ha a nem ingerelt izom-
fel is 0sszeh(zodik, és az ingerlést atterjedés Gtjan kdzvetetlendl
a villaméaram teljesiti, akkor mind a két izomfélnek egyszerre
kell 6sszeh(zo6dnia; ha ellenben nem a villamaram, hanem
csupan az ingerllet terjed at a szomszédos izomrostokra, akkor
a két fél rangasa kozt id6kiilonbség lesz.

Hasonloképen az olyan izomnal, a melyben az izomrostok
folytonossagat egy inscriptio tendinea megszakitja, ha az izom
egyik végének ingerlésekor a masik izomfél is 0sszehuzodik, és
az ingert az atterjedd villamaram véltja ki: ugy mind a két
izomfél dsszehlzédasanak egyid6ben kell kezd6dnie; masodla-
gos rangas esetében ellenkezdleg a kdzvetetlenil nem ingerelt
izomszakasz rangasa elkésve fog megjelenni.

E kérdésre vonatkozolag mar az eddigi vizsgalatok is szol-
galtatnak némi adatokat ; de ez adatokat tudtommal eddig még
senki sem értékesitette.
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Aj A kozvetetlenul kivaltott masodlagos rangasrol tantskodé
irodalmi adatok.

Az Aeby*) kisérletei foltlintetik az id6kilonbséget, a mely
egy inscriptio tendineaval ellatott izom egyik és masik felének
Osszehizédasa kozt van.

Aeby azingeriilet tovaterjedési sebességének meghatarozasa
czéljabdl kisérleteit a rectus internus major (Ecker) izommal
végezte; az ingerl6 elektrédok az izom egyik végen voltak elhe-
lyezve, két jelz6 emeltyli pedig, a melyeket az izom megvasta-
godéasa altal hozott mozgasba, az izom oldala mellé volt allitva ;
még pedig az els6 jelzd az elektrodoktdl korilbel6l 10 mm. t4-
volsagban, a masodik pedig ett6l 12 mm.-nyire; ha az elektrd-
dokra és a beakasztott horogra az izomvégtél még 5 mm.-t sza-
mitunk, akkor ugy latszik, hogy a masodik jelz6 emelty(inek
mar az izom talsé felére kellett esnie, az inscriptio tendinea
masik oldala felé. — Az emlitett méreteken kivil erre mutat
az a rajz, a melyet Aeby kozdl, és a melyen egy kisérletre vo-
natkozélag a két jelz6 emelty(i helyzete ki van jeldlve. Az in-
scriptio ugyan a rajzban nincs foltintetve, és arrdl az érteke-
zésben sincs emlités téve, de minthogy az korilbelul a kdzéps6
harmadban megy at ferdén az izmon, a jelz6 emelty(ik helyzete
pedig a rajzban ugyancsak a kozépsé harmad két hataran van
kijelolve, oly izomrostok, a melyek mind a két jelz6 alatt egy
folytonossagban elvonultak volna, nagyon csekély szdmmal
lehettek.

Yan tovabbd az Aeby kisérleti adatai kozott egy, a mely
hatdrozottan azt bizonyitja, hogy a két jelz6 emelty( az izom
két kilonbozé felén volt elhelyezve ; ez az, hogy a midén az
izmot allandé arammal gy ingerelte, hogy a két elektrod az
izom két végén allott: a két jelz6 emelkedése egyszerre kezd6-
dott, elkésés nem volt tapasztalhatd, ha pedig az ingerilet az
allandd villamaram meginditasakor a kathodtol, megszakitasa-
kor pedig az anodtdl indul ki, — foltéve, hogy az izomrostok

*) Untersuchung Uber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Reizes
in der quergestx-eiften Muskelfaser. Braunschweig, 1862.
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folytonosséga kézépen nincs inscriptio tendinea &ltal megsza-
kitva, — mindig annak a jelzének kellett volna el6bb megmoz-
dulnia, a melyik a megfeleld elektrédhoz kozelebb volt elhe-
lyezve.

Aeby a mondott eredményb6l azt a kovetkeztetést vonta
le, hogy az allandd villamaram az izmot az egész intrapolaris
szakasz hosszaban mindenitt ingerli.

E tapasztalat a Funke élettani tankdnyvének 6-ik kiadasa-
ban (I. 678.), melyet Griinhagen dolgozott at, Ugy van foltin-
tetve, mint a mely eddig még kell6 értelmezést nem nyert.
Ugyan e tankdnyv 7-ik kiadasaban (I. 77. 1) az Aeby eljardsa
szerint alkalmazott két jelz6nek egyszerre valé kimozdualésa ugy
van értelmezve, hogy ajelz6k alkalmazésa helyén az izomrostok
behajlanak, és ez éltal a villamaramszalak kilépésére az izom-
rostokbol, s ugyanott (j villamsarkak képz6désére minden fol-
tétel meg van adva ; minthogy pedig e helyek épen az emeltylik
alatt allottak, a bedllott dsszehlizddéasnak ezek egyidejl emel-
kedését kellett elGidéznie.

Tekintetbe véve azonban azt, hogy a Biedermann hasonlo
cz&lU kisérleteinél az intrapolaris izomszakasz hosszaban alkal-
mazott leszorité agyag nem szolgalt alkalmal mésodlagos elek-
trédok létrejottére, az Aeby Kkisérleteinél sem lehet foltételez-
niink, hogy ama kénnyen mozgd kis emelty(ik, a melyeket a
megvastagodd izom helyiikb6l ki birt emelni, 0j elektrodok kép-
z6dését okoztdk volna. — Minthogy azonban az allandé villam-
aram polaris ingerld hatasa fel6l ma mar kétségben nem lehe-
tlink, Aebynek emlitett tapasztalata, mely szerint az intrapola-
ris izomszakasz hosszaban alkalmazott két jelz6 egyszerre moz-
dult meg, masképen nem érthetd, mint csak gy, hogy azok az
inscriptio tendineaval ellatott izom két kilon felének megvas-
tagodasa miatt mozdultakki helyokb6l.*) Az inditasi, illet6leg a
szakitasi ingerilet ugyanis csak a kathodtdl, illet6leg csak az anod-
tol indalt ki,de mind a két izomfélnek kiilén kathodja és anodja
volt, az egyiknél a folhelyezett kiils6 elektrod, a masiknal az in-
scriptio tendinea ; és minthogy a villamaram az egész izmon végig

*) Aeby e kisérleteket mind a rectus intem, major (Ecker) izom-
mal végezte. — Loc. cit. 0. 1
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volt vezetve, és mind a keét félben egyszerre indult meg, a két
izomfél rangasanak egyszerre is kellett beéllania.

Ama masik esetben, a middn a két jelz6 az izom két kilon
felén allott, és az izom egyik végénél keltett ingerilet az izom
masik felére is atterjedt, még pedig olyan késéssel, hogy ebbdl
az ingeriilet tovaterjedési sebessége ki volt szamithatd, még
pedig csekély sebesség a Bernstein és a Hermann értékeihez
képest : ez elkésés azt bizonyitja, hogy az ingerilet az ingerlés
helyét6l tavolabb es6 izomfélre vezetés Utjan terjedt at az egyik
félrdl, és nem kozvetetlendl tamadt avillamaram hatésafolytan.

Az Aeby kisérleti eredményébdl tehat azt a sejtelmet lehet
meriteni, hogy az ingeriilet tovaterjedésére taldn nem is szik-
séges az izomrostok continuitasa, hanem elégséges a contiguitas ;
az ingerllet attételét egyik rostrél a masikra eszkdzolheti a
nemleges dramingadozas.

Hermann¥*) az ingerilet tovaterjedési sebességének meg-
hatdrozdsi modjairdl szblva, az Aeby Kkisérleti eredményeit
hibasaknak tekinti az alkalmazott izomban levd inscriptio ten-
dinea miatt. Ellenvetéseinél azonban nem kovetkezetes ; egy
részrél azt allitja, hogy az ingeriilet nem terjedhet &t az izom
maésik felére az inscriptio tendinea jelenlétében, mas részrél az
Aeby Kisérleteinél — hol mind a kétjelz6, még pedig nem egy-
szerre, hanem egymas utan bizonyos elkéséssel tényleg meg-
mozdult — az inscriptio zavar6 hatasat hangsulyozza.

Négy eset lehetséges az Aeby kisérleteihez hasonld beren-
dezésnél :

1. vagy mind a két emelty(i a kdzvetetlen(l ingerelt izom-
félen all, és ekkor a Hermann kifogasai targytalanok, mert az in-
scriptio zavart nem okozhat;

2. vagy a két jelz6 a két kilén izomfélen all, és az inge-
rilet nem terjed &t az inscriptio tendinean, — ekkor csak az
els6 emelty( mozdulhat ki helyébdl, a masodik nem jelez ;

3. vagy er6s villamaram alkalmazasa esetén az atterjed6
dramszéalak a maésik izomfélben is kozvetetlendl kivaltjak az
ingeriletet, ekkor mind a kétjelz6 emelty(inek egyszerre kell he-
lyéb8l kimozdulnia, vagy csak oly csekély idékiilonbséggel,

*) Pfluger’s Archiv, Bd. X. 1875. S. 49.
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hogy az id6kiilénségh6l igen nagy tovaterjedési sebesség volna
kiszamithato ;

4. vagy Végre az ingeriilet az inscriptio tendinean at ter-
jed a masik izomfélre, illet6leg az els6 izomfél nemleges aram-
ingadozasa kivéltja masodlagosan a masik izomfél dsszehuzo-
dasat, — és ekkor az inscriptionak a kisérletre nincs zavard
hatdsa, mert az ingerilet tovaterjedése nem igényli az izom-
rost folytonossagat.

Az Aeby kisérleteinél az eredményb6l kovetkeztetve csak
az els6 és a negyedik lehet6ség kozt van valasztas ; nekem Ugy
latszik, hogy a negyedik eset volt jelen, Aebyl) azonban, a Her-
mann ellenvetéseire felelve, valaszaban azt mondja, hogy neki
tudomasa volt az inscriptio tendinearol, és mind a két jelz6
emelty(it azon az izomfélen allitotta fol, a melyikben az ingeri-
letetis kozvetetlenlil meginditotta; ennek folytdn még sem lehet
az Aeby kisérleteib6l a fontebb emlitett kovetkeztetéseket le-
vonni, s egyel6re csak a lehet6ség marad fonn, a mely tovabbi
kisérletek tételére inditott.

Nem vagyunk azonban kizarélagosan az Aeby kisérleteire
utalva ; mas oly kisérleti adatokkal is rendelkeziink, a melyek
ama kovetkeztetéseket igazoljak, és amelyek bizonyit6 jelentd-
ségéhez kétség nem fér.

Bernstein'2 kisérleteinél, az ingeriilet tovaterjedési sebes-
ségének meghatarozasara szintén az inscriptio tendineaval ella-
tott Mm. recti interni majorét minor (Ecker) szolgaltak; és a
berendezést mutatd rajzbol hatarozottan kit(inik, hogy a gra-
phikai jelzést nem az az izomfél eszkozolte, a melyen az ingerld
elektrodok el voltak helyezve : és a rangas minden ingerlés utan
beallott, csupan erdsebb ingert kellett a tulsé izomvégre alkal-
mazni.

A Gadd myographikus kisérleteinél, — a mid6n az inscrip-
tio tendinea altal megszakitott m. rectus intern, m4j. alkalma-
zasa mellett a jelz6 emelty(it a folfliggesztett izom kozepével

* Pflager’s Archiv 1875. Bd. X. S. 465.

2 Untersuchung uber den Erregungsvorgang etc. Heidelberg, 1871.
S. 76—94.

1) Du Bois Beynaond’s Archiv 1879. Suppl. Bd.
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kapcsolta 6ssze, az ingeriletet pedig az izom alsé vegénél indi-
totta meg, — az alsé izomfél rangasat a jelzé emeltyl nem
jelolte; a jelzés csak akkor tortént, ha az ingeriilet a fols6 izom-
félben is létrejott. — Az ingerilet atterjedését az izom fols6
felére bizonyitjdk a nyert myogrammok ; s ugyan e myogram-
mok alakjabol meggy6z6dhetiink arrdl is, hogy az ingerilet
kivéltasa a folsg izomfélben nem az alsé izomvéget ingerl§ vil-
lamaram kozvetetlen hatasa volt, hanem rendes atterjedés az
alsé szomszédos izomfélrdl, mint ha az inscriptio ott sem lett
volna.

A Gad altal nyert myogrammokon a «fols6» izomfél meg-
rovidilését mindig annak meghosszab odasa el6zte meg. E meg-
hosszabbodas oka abban rejlik, a mint Gad helyesen értelmezte,
hogy az als6 izomfél Osszehuzddasa elébb all be, mint a folsé
izomfelé, és miutan a terhel6 suly gyors emelesére egy bizonyos
fokud erélyfolhalmozodas sziikséges, és csak azutan torténhetik a
suly emelése : az 0sszehuzodas kezdetén megfeleld fokban ki-
nyulik és megfesziil az izom masik része, a melyben az 6ssze-
hizo6dasi folyamat még meg nem inddlt; itt tehat az izom fols§
fele nyulik meg, minthogy az ingerlés az izom alsé végén
tortént.

A Gad myogrammjainal tehat az emelkedést megel6z6
stilyedés arra mutat, hogy az als6 izomfél dssze volt mar akkor
hGz6dva, a mikor a folsé izomfél jelz6je még nem mutatott
emelkedést, és igy a fols6 izomfélben az ingeriiletet nem indit-
hatta megkdzvetetlenilavillamaram; e stlyedésen kivil azon-
ban nincs mas bizonyiték arra, hogy az alsé izomfél dsszehu-
dasa tényleg csakugyan megelézte a folsé izomfél Osszehizo-
dését; a minek kétségen Kivil valé beigazoldsara pedig minden-
esetre szlikségink van. — Gad nem jegyezvén fol az alsé
izomvég megmozdulasat, nem mutathatta ki, hogy egyaltalaban
van-e id6kulénbség, és hogy mennyi id6kilonbség van a folsé
és also izomfél Osszehlzodasa kozott; sét figyelmét — agy lat-
szik — Kkikeriilte még az a koriilmény is, hogy a hasznalt izom-
ban az inscriptio tendinea miatt a rostok folytonossaga meg van
szakadva; nem emliti fol Gad azt sem, hogy a jelz6t az inscrip-
tio alatt vagy folott szlrta-e &t az izmon, és igy nem is tette fol
maganak azt a kérdést, hogy az ingeriilet mi mddon jott létre
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az izom fols6 felében az inscriptio folott, a midén a kdzvetetlen
ingerlés az inscriptio alatt az izom alsd végén tortént ; kisérle-
teinél csak az izom kezdeti megnyulasanak jelentéségével fog-
lalkozik.

B ) Az ingerulet atterjedése az izomrostok folytonossagat megsza-
kité inscriptio tendinean.

a) Régibb kisérleteim.

Sajat kisérleteim, melyekr6l mar mas alkalommal szél-
tam,*) kiegészitik a Gad Kkisérletei utan fonmaradt hianyt, és
kétségkivilivé teszik, hogy a rectus intern, m4j. izom als6 vé-
gének ingerlésekor az ingeriilet atterjed az inscriptio tendinean
keresztul a folsé izomfélre, Ggy, mint ha az izomrostok folyto-
nossagukban meg sem lennének szakitva: és kimutatjak, hogy
a villamaram ingere nem szolgalhat az inscriptio tendineén tul
esd izomszakasz ingerlésére, minthogy a rdngés oly id8szakban
kezdédik, a mikor az ingerlésre folhasznalt bevezetett villam-
aram mar sokkal korabban elmult, hogysem a rangas elkésé-
sét egyszerlien az 6sszehlzodas szokasos lappangasi id6szaka-
szanak tulajdonitani lehetne.

A myographikus eljaras részletesen le van irva az idézett
értekezésemben, s azért arrdl itt csak annyit emlitek fol, hogy
a folfiggesztett rectus internus major izom kdzepe az inscriptio
folott at volt szdrva egy négyszogletl keretté dsszehajtott huzal
fols6 karja altal, mely a myographium jelzd emelty(jével hozta
kapcsolatba az izmot. A jelzésre tehat az izomnak az inscriptio
folott es6 része szolgalt; az ingerlésre pedig folvaltva hasznél-
tam egy-egy az izom als6 végén, illet6leg a fols6 fogdban elhe-
lyezett elektrodpért; az elektrodokat képezd platina-huzalok
egymastol 2 mm. tavolsagban az izomrostok iranyaval keresz-
tez6 helyzetben allottak az izom oldala feldl.

Az izom folsd végén eszk6zolt ingerlés utan beéallott rangas
kezdetének elkéséee megfelel a direkt ingerléskor mutatkozni
szokott lappangési szakasznak : hasonld csekély elkésést kellene

* M. tud. Akad. Ertekezések 1888. XVII. k. 5-ik flizet 69. 1 és
Pfliger’s Archiv fur die ges. Physiol. 1888. Bd. 43. S. 591.
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varnunk akkor, a mid6n az ingerlés az izom also végén tortént,
foltéve hogy az ingeriletet az inscriptio tendinednal az atterjedd
villamaram kozvetetlenil véltja ki; sét e lappangasi szakasznak
amondott esetbenmég rovidebbnek kellene lennie, mint az izom
fols6 végének ingerlésekor, a mint szintén kimutattam idézett
értekezésemben.

Sok kisérletbl mutatoul itt csak két rangas-sort jegyzek fol :

l. M. rectus internus major kurardzott békabol, — a myo-
graphium jelzd emélty(jén kiviul csupan 3 gr. sulylyal van meg-
terhelve. Az izom hossza az als6 végtél kezdve a jelzd emelty(it
tarté ama huzalig,mely az izom kdzepén at voltszdrva = 11-5mm.
A myographium lemez esési sebessége = 8_00119 . Inger-
lésre a szankakésziilék bevezetett arama szolgal a tekercsek
teljes foltolasa mellett; az I. tekercsen egy Schenek-Farbaky-
fele accumulator arama volt atvezetve. lly er6s ingerlé aramot
azért alkalmaztam, hogy a villamaram allitélagos atterjedése a
sarkakon kivil es6 izomszakaszra annal inkabb lehet6 legyen.

A myographikus gorbék lemérése a Jendréassik-féle lemérd
allvanyon tortént; a szamok a mértékléczre vonatkoznak. Az
ingerilet meginduldsanak pillanata a mér6é lécz hosszaban 185
mm.-nél all. — A rangési gorbék kezdetei :

appangasi sza-

i A
Kazépértek kasz hossza.

lent ingerelve : — 301 304 208 302 = 301 11-6 mm.
font « 23-4 234 242 24-3 241 = 239 5-4 «
kilonbség : 6-7 62 5% 6-1 = 6'22 mm.

A kilénbség id6értéke : — 00073 mp.

. Folytatds ugyanolyan berendezéssel, csupan az izom
megterhelését valtoztatva; most az izom 20 gr. sdlyt emel.
A suly-okozta nyUjtas miatt az als6 izomszakasz, mely a jelzés-
ben nem vesz részt, hanem csupan az ingeriilet attérjesztésére
szolgal = 14 mm. hosszU. Az ingeriilet megindulasanak pilla-
nata a mérélécznél = 21’4 mm. A gorbék lathatd kezdetei:

.+ ... A lappangasi sza-
Kozépertek ka’ljsg h%ssza.

lent ingei-elve : 37-3 369 36-8 37-0 37-3 37-0 15-6 mm.
font » © 26-1 245 248 27-1 26-8 25-8 4-4 «
kulénbség : 112 124 120 99 105 : 11-2'mm.

A kilonbség id6értéke : - 0-0133 mp.
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Ez utébbi myogrammsor masolata lathatd elébb idézett
értekezésemben.

E Kisérletekb8l és igen sok mas hasonlé eredményiekbél
hatarozottan megallapithatdé a Hermann tagaddé nyilatkozata
ellenében, hogy az ingerilet az izom egyik szakaszarél inscriptio
tendinea jelenlétében is atterjedhet az izom masik szakaszara.

A f6ls6 izomfélben az als6 izomvég ingerlésekor tamado
ingeriilet nem kdzvetetlen kévetkezmenyeavillamaramnak, mert
a rangas kés6bb jelen meg, mint abban az esetben, a midén a
villamos inger kdzvetlenil hat a jelzd izomfélre, vagyis a folsé
izomvég ingerlésekor; ez elkésést nem lehet mas egyébbdl szar-
maztatni, mint abbol, hogy az izom ingerlese ilyenkor nem
kdzvetetlen, mert az ingeriiletnek az inscriptio tendinedig egy
bizonyos hosszasdgu izomszakaszon végig kell haladnia, és csak
azutén valtja ki méasodlagosan az ingeriletet a jelz6 izomfél-
ben; az ingerilet tovaterjedési sebessége is kiszamithaté,— a
mint egy masik kdzleményemben*) mar emlitettem, — a két
gorbe kezdetének kiilonbségébdl, es az alsé izomszakasz hosz-
szabol. — E tovaterjedési sebesség az elsé kisérletben [*075
méternek, a masodik kisérletben 1*052 méternek latszott.

**k*k

Miutan kétségtelen, hogy az izomrostok folytonossaga az
inscriptiondl meg van szakadva, és miutdn az ingerilet tova-
terjedésének modjarol eddig biztosan megallapitott fogalmunk
nincs : sokan visszariadnak attél a gondolattdl, hogy az inge-
rilet egy rostrdl egy masikra atterjedhessen ; ezt lattuk, Aebyvel
S azutan Hermanns” tortént.

Amde ha tudjuk, hogy az ingeriilet egy izomrol atterjed-
het a redhelyezett idegre, és onnan tovabb a hozzatartozé izom-
ban mésodlagos rangéast kelt: semmi valdszin(itlenség sem ta-
lalhaté abban sem, hogy az ingerilet az izomrdl eey masik vele
érintkezésben all6 izomra atterjedhessen ; habar az eddigi kisér-
letek az izomban kozvetetlenll Kivaltott masodlagos rangasok
feldl positiv adatokat nem nyujtottak is.

*) Orvosi hetilap 1888. 1. sz. és Pflugera Archiv 1888. 44. Band,
117. 1
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Az inscriptio irdnya az izomban mindenesetre nagy befo-
lyassal van a tlls6 izomfélre atterjed6 ingeriletre, és lehetsé-
ges, hogy az egyik izomfél nemleges aramvaltozata csakis az
inscriptio ferde helyzete mellett birja a masik izomfél ingertle-
tét kivaltani. — Az izomvégek ferde Osszefekvése esetében
ugyanis a Du Bois Reymond tdmecselmélete szerint az inscrip-
tio tajan folytonos villamaramnak kell fénnallania; ennek in-
tensitdsa mind a két oldal felé es§ izomrészletben sziikségképen
rogton valtozik, mihelyt az egyik rostcsoport elektromotorikus
képessége az ingeriilet folytdn nemlegesen modosul.

b) Az ingerilet atterjedésének kimutatasa a Bezold médszere Gtjan.

Az ingerliletnek az inscriptio tendinean valé atterjedését
tanulmanyozando, a kisérletezésnek egy masik madjat is alkal-
maztam, t. i. az izom fols§ felét a Bezold eljarasa szerint két
fogoba beszoritva mozdulatlanna tettem; a myographium csu-
pan az als6 izomfél 6sszehlzodasat jegyezte; az alsd fogdban
allott az inscriptio alatt es6 izomfél legfelsébb része, a fols§
fogoban pedig a féls6 izomvég ; mind a két fogo egy-egy elektrod-
parral volt folszerelve. Az ingerld erds szakitasi bevezetett aram
folvaltva egyszer kozvetetlenll a jelz6 izomra, masszor az in-
scriptio folott es6 izomfél folsé végére hatott.

1. M. rectus intern, major, fols6 fele két fogéban beszo-
ritva valtoz6 feszulés alatt allott ; a befogott izomszakasz hossza
a legcsekelyebb fesziilésnél 13mm. Az ingerlés pillanatanak helye
a lemérd lécz mellett 21 *9mm.-nél allott. Arangasok kezdetei :

A fels6 izomsza-

TUN°  clemeoioral nooive " enpanausl szaka- Az elkests 100- sz nydjtes alla
0 278 337 59 mm. 0-00702 mp. .

« 270 337 67 « 0-00797 « Osszetolva
« 212 342 70 « 0-00833 «

« 276 338 66 « 0-00738 « 13 mm.
< 279 346 67 « 0-00797 «

« 274 34-8 74« 0-00880 « 1o mm.
« 27-1 34-7 76 « 0-00904 «

« 28-0 34-9 69 « 0-00821 « 16 mm.
o gr. 250 32-9 79 « 0-00940 «

« 261 334 78 « 0-00928 «

« 261 33-3 72 « 0-00856 « 17 mm.
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Iv. M. rectus intern, major kurarazott békabol. A két fogo

kozt all6 szakasz hossza 95 mm. alig fesziilt helyzetben, ajelz6
izomszakasz hossza 27*5 mm. megterhelés nélkil. — Az inger-
Iés mint az el6bbi kisérletnél folvaltva torténik az alsé és a
fols6 fogénal ; az ingerlé aramerd a kisérlet folyaman valto-
zik. — Az ingerlés pillanatanak helye a leméré lécz hosszaban
20’6. A rangasi gorbék kezdetei :

Aramerg az als6  a folsé a lappangasi szaka- az elkésés id6-
elektrodparral ingerelve szok kulonbsége értéke

1000 26-7 28-7 2-0 mm. 0-00238 mp.
900 27-8 31-4 3-6 « 0-00428 «
800 27-7 30-0 2-3 X 0-00273 «
700 26-1 28-8 2-7  « 0-00321 «
600 26-4 28-5 2-1 0-00250 «
500 27-8 30-4 2-6 « 0-00309 «
400 27-8 31-9 4-1 « 000488 «
300 27-6 33-2 4-6 « 0-00547 «
200 26-6 33-7 7-1 « 0-00845 «

Y. Folytatds 1000 aramerdvel ugyanaz izommal, azon-
ban az als6 fogonak oly elmozditasa mellett, hogy most a jelz6
izomszakasz hossza csak 13 mm., a két fogo kozé esé izomsza-
kasz pedig 24 mm. ; az als6 fogd az inscriptio alatt levé izom-
szakasznak korilbelll kdzepe tajan van elhelyezve. A f6ls6 fogo
az izom fols6 végén maradt. — Az ingerlés pillanatanak helye
a lemérd lécz hosszdban 205 mm.-nél van. A rangasok kez-
detei :

az also a felsé a lappangasi szaka- az elkésés ido-
ektrodparrul ingerelve szok kilonbsége értéke
29-4 (?) 32-9 3-5 (?) ?

25-4 32.8 74 mm. 0-00880 mp.
25-2 33-2 8-0 « 000952 «
24-9 33-5 8*%6 « 0-01023 «
24-4 33-6 9-2 « 0-01095 «
24-3 33-8 9"5  « 001130 «

Ekkor a két fogét egészen osszetoltam, Ugy hogy a fols6
izomszakasz hurokképen 6sszehajlott, és a két izomfél oldalfoli-
letével Osszefekidt; a rangasok foljegyzéset igy folytattam

tovabb :
25 26%8 1-8 mm. 000214 mp.
26-1 () 269 08 « (?) ?
25-2 27-1 19 « 0-00226 «
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Foltind volt, hogy mig e kisérlet els6 részében, valamint
a megel6z6 kisérleteknél az izom fols6 végén meginditott inge-
rulet gyongébb rangést okozott a jelzd izomfélben, minta jelz§
részben kozvetetlen(l keltett ingeriilet, addig a legutols6 rangas-
parok egyenld magasaknak mutatkoztak akar a fols§ akar az
als6 elektrodpartél indalt legyen ki az ingerilet. Egyszersmind
az Osszetartozd rangasok lappangasi szakaszainak id6kilonb-
sége jelentékenyen csekélyebb lett; de mindamellett megvolt;
ennélfogva elesik az a lehet6ség, mintha az utolsé rangasparok-
nal a jelz6 izomszakasz ingeriletét a villamaram kozvetetten
atterjedése idézte volna el6 es a jelenség magyarazasara két
lehet6ség marad fonn :

vagy az izom fesziilése jelentékeny mértékben hat az inge-
rilet tovaterjedési sebességére, és pedig oly értelemben, hogy
az izom ellazitasa gyorsitja, megfeszitése ellenben lassabbitja az
ingerulet tovaterjedését;

vagy az osszehajtott és oldalaival 6sszefekvé izomban az
ingerllet tovahaladasa alatt nem koveti szilkségképen az izom-
rostok irdnyat, hanem atterjed a szomszédos rostszakaszokra is,
illet6leg azokban masodlagos rangast indit meg.

Lehetséges, hogy mind a két emlitett eset fonnforog; a
kérdés tovabbi vizsgalatok Gtjan lesz megfejtendd;

Hogy az izom folsd végének ingerlésekor a jelz6 izomsza-
kasz rangasat nem a villamaram kozvetetlen atterjedése okozta
az Osszehajtott izomndl sem, azt a beéllott rdngas elkésésén
kivil az a kérilmény is bizonyitja, hogy a Ill. Kisérletben
hasonld berendezés és aramer6 mellett sem volt a lappangasi
id6szakaszok kilonbségeiben foltinG valtozas tapasztalhato,
pedig a villaméaram Aatterjedésére itt épenigy meg volt adva az
alkalom.

C) Kisérletek kett6s jelzéssel.

A Bezold-féle kisérleti berendezésen kivil mas maédon is
sikerilt bebizonyitanom, hogy az izom alsé végének ingerlése-
kor az inscription tul es6 folsé izomszakasz kés6bb hizodik
Ossze, mint az alsd. Alkalmas volt ugyanis e czélra az a kisér-
leti berendezés, a melyet az izmoknal az ingeriilet tovaterjedési
sebességének meghatarozasara ajanlottam (loc. cit.), ugyanis egy
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izomréangas altal, oly két rangasi gorbét iratni a melyek kozul az
egyik csupéan a folsé izomszakasz, a mésik pedig az egész izom
rangasanak lefolyasat tlinteti eld.

E czélbdl egy kett6s myographium jelzének egyik emel-
tyljét az izom kozepével, a masikat az izom als6 végével kell
0sszekapcsolnunk.

A myogrammok 0sszehasonlitasanal meglatszik, hogy az
emelkedés egy id6ben kezd6dik-e, avagy a két gorbe kezdete
kozott van-e elkésés ; az utobbi esetben lemérhetd az elkésés
idéértéke, és folhasznalhatd az ingerilet tovaterjedési sebessé-
gének kiszamitasa.

Nehany kisérletnél a Marey-féle Myograph a transmission
szolgalt a rangasi gorbék foljegyzésére ; a berendezés két ellen-
ragéval ellatott emeltylis dobbol és két polygraph-dobbol allott,
a melyek jelz6emelty(ii pontosan egy irdnyban allottak egymas
folott a bekormositott kymographium henger oldalan. Az emel-
tylkarok hossza ugy volt beallitva, hogy a félizom rangasat
jelz6 emeltyl az emelkedést er6sebben nagyitva tiintette el6
mint a masik jelz8, a mely az egész izom rangését irta fol ; a
berendezést azért intéztem Ugy, hogy a félizomnak kétségtelendil
csekélyebb magassagu rangasa rovidebb lappangési szakaszszal
mutatkozzék, és az emelkedés csekélyebb volta se okozzon
latszolagos elkésést.

Az ingerl6 elektrédok az izom als6 végén egymastdl 3 mm.
tavolsagban allottak; az ingeriiletet félvaltva a Jendrassik*)-féle
higanyszakito segitségével nyert inditasi és szakitasi bevezetett
adram valtotta ki. Az |. tekercs Utjaban egy Schenek-Farbaky-
iéle kis accumulator volt bekapcsolva ; az ingerkivalté kulcs a
forgdé kymographium hengerrel allott kapcsolatban, gy hogy a
rangasok minden korilfordulasnal a hengernek ugyanazon a
helyén ismétlédtek, és kozvetetleniill egymas folott sorakoztak,
igy egy hosszU kisérleten at kdnnyen attekinthetévé valtak.

A rangasi gorbék lemérése mérdlécz és nagyitélencse segit-
ségével tortént.

VI. M. rectus internus major ; a két jelz6 emelty(i kozt es6

*) A magatol sorakoztatdé es6 myographium. A m. tud. Akad.
kulén kiadvanya 1881.

M. T. AK. EKT. A TEBMESZETTTJD. KOKEBOL 1888. xviil. 7. sz 2
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izomszakasz hossza 20 mm. A kymographium henger forgasi
sebessége = 0-01 rpan .Aréngéspérok kezdetei koztkivétel nélkil
mindig kil6nbség latszott, ha az ingerilet a folsd izomszakaszban
egyaltalaban létrejott; a gydngébb hatasu inditasi bevezetett aram
azonban sokszor eredménytelen maradt az egész izomra nézve,
néha pedig az izom alsé felében valtott ki csupan rangast, mig az
inscriptio tendinea folott es6 izomszakasz nem huzddott dssze.

A szakitési bevezetett dram-okozta ingerllet mindig atter-
jedt az inscriptio folott es6 izomfélre is. A lemérés eredményét
a szakitasi bevezetett aram altal kivaltott rdngasokra vonat-
kozolag a kovetkezd sorozat mutatja, a melyben be vannak
iktatva a gorbék kezdeteinek id6klldnbségébbl kiszamithatd
to\atérjedési sebességi értékek is.

A gorbeparot

kezdeteinek Az eltérés
Sorszam kulonbsége id6értéke V =meter
1 18 mm. 00103 mp. 1-941
2 2-7  « 0-0154 « 1-298
3 21 « 0-0120 « 1-666
4 2-3 « 0-0131 « 1-526
5 2-4  « 0-0137 « 1-459
6 2-8 « 0-0160 « 1-250
7 29 « 0-0165 « 1-212
8 33 « 00188 « 1-063
9 32 « 0-0182 « 1-098
10 32 « 0-0182 « 1-098
1 3-8 « 0-0216 « 0-925
12 34 « 0-0193 « 1-039
13 29 « 0-0165 « 1-212
14 2-8 « 0-0160 « 1-250
15 35 « 0-0200 « 1-000
16 25 « 0-0142 « 1-408
17 30 « 0-0171 « 1-169
18 35 « 0-0200 « 1-000
19 30 « 0-0171 « 1-169
20 34 « 0-0193 < 1-039
21 33 « 0-0188 « 1-063
22 44« 00251 « 0-796
23 — « — « —
24 49 « 0-0280 « 0-714
25 4-8  « 0-0274 « 0-729
26 37 « 0-0211 « 0-947
27 36 « 0-0205 « 0-975
28 4-3  « 0-0245 « 0-816

29 35 « 0-0200 « 1-000
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E kisérlet és sok mas, a melyek kivétel nélkil azonos
eredményt szolgaltattak, bizonyitja, hogy hasson bar az izom
alsd végére ers bevezetett villaméaram, az inscriptio tendinea
talsé oldalan es6 izomfél 6sszehlzodasa nem az atterjedd aram-
szalak altal kozvetetlenul kivaltott, hanem a tovaterjed6 és az
inscription atlép6 ingeriilet eredménye, illetéleg az als6 izom-
szakasz nemleges aramvaltozata altal okozott masodlagos rangas.

A Kkuraraval val6 mérgezés a kisérlet eredményét nem
maodositja, és igy oly masodlagos rangasrol van szd, a melynél
az ideg kozrehatasa nélkdl, csupan az izom sajat ingerlékenysége
kovetkeztében kozvetetlenil tAmad az izomban az ingeriilet.

Hermann-nak és mésoknak negativ eredményeit ezek utan
abbol kell szarmaztatnom, hogy az ingerilet keltésére nagyon
gybnge bevezetett aramot hasznéltak, attol félve, hogy az erds
ingerlésnél a villamaram egy része atterjed az izom extrapolaris
szakaszara még az inscriptio tendineén tul is, és az erds villam-
adram Altal kivaltott rdngas ennélfogva kdzvetetlenil kivaltott
ingerulet kovetkezménye lehetne. A leirt mddszer segélyével
bebizonyitottam, hogy az izom f6ls6 felének rangasat kiilén foliro
jelz6 emelty( kimozdulasa elkésik az izom als6 végének kimoz-
dulasatol, igy tehat az inscription tll esé izomszakasz dssze-
h(z6dasat nem lehet az ingerlés kdzvetetien hatdsanak tulaj-
donitani.

Az Osszetartozd rangésparok kezdeteinek id6kildnbségeé-
b6l kiszamithatd ingeriilet-tovaterjedési sebesség azt mutatja,
hogy az inscriptio tendinea nem képez akadalyt az ingerilet
Utjaban, hanem atvezeti — illet6leg atszarmaztatja — az inge-
riletet, mintha az izomrostok folytonossaga meg sem lenne
szakadva ; tovabbi kisérletek altal lesz azonban elddntendd,
hogy az izomvég megterhelése esetében nem &ll-e be késedelem
az inscriptio kinyulasa, — illet6leg a szomszédos izomvégeknek
egymastol vald erészakos eltavolodasa miatt.

A kovetkez6 kisérletnél, a melyet az elébbivel egyez6 modon
a békanak rectus internus major izmaval végeztem, a kymo-
graphium henger nagyobb forgéasi sebessége mellett tortént a
rangasok foljegyzése, hogy a két 0sszetartozd rangas kezdeteinek
id6kulonbsége foltlindbb legyen.

7. M. rectus internus major. A két jelz8 emeltyl kozé

2
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beiktatott izomszakasz hossza 14 mm. A kymographium henger
forgasi gyorsasaga = A fols6 izomfel jelzésének

elkésése a kovetkezd tablazatban van foltintetve ;

A gorbe kezdetének tavolsdga egy megvont

A gorbék sorszama ) egyenes vonaltol ) A keégetek kiilonb-
Az egész izom A fels6 izomfél ge mm.
rangaséanal rangéaséanal
1 — 15 4- 1-2 64 mm.

9 — 08 — 03 5-3 «
10 + 0-4 — 09 5-9 <
11 — 02 — 08 5'4 «
12 + 4-5 0 109 (
13 -f 122 + 0-8 91 (
14 0 + o8 6-7 «
15 + 2-0 + 07 9-1 «
16 — 1-3 4- 1-2 6-3 «
17 + 02 + 12 78 (
18 + 0-8 — 1-0 6-2 «
19 — 0-2 — 05 57 ¢
20 — 11 + 1*3 6-6 «
21 0 — 08 5’6 «
22 + 0-7 — 06 65 «
23 4- 02 — 07 59 (
24 4- 45 + 08 11-7 «
25 — 0-3 4- 10 7*1 «
26 4- 04 — 16 5-2 (
27 — 08 4- 0'5 61 «
28 4- 08 — 0-3 6-9 «

A rangasi gorbék kezdeteinek kozép kulonbsége = 6'9 mm.
Az elkésés kozép id6értéke = 001276 mp.
Az ingerulet tovaterjedési sebessége = 1097 meter.

Megjegyzendd, hogy az egyenes vonalak, a melyektdl a
gorbék kezdetei szamitva vannak, egymastol 64 mm. tavolsag-
ban voltak megvonva ; a gorbekezdetek helyét - illet6leg—jellel
a szerint lattam el, a mint eme 64 mm. tavolsdghoz hozza-
adandok avagy levonandok. — 2—8. sz. gorbék kezdete nem
volt kijeldlve.

Egyszersmind mellékelem itt e rAngassor masolatat.
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A fols6 gorbecsoportot az izom als6 végével, — az also
gobrbecsoportot pedig az inscriptio folott levé izomféllel 6ssze-
kapcsolt jelz6 emelty( irta. A kymographiam henger balrol
jobb felé forgott; a rangassorban az elsé gérbe a legalso, a sora-
koztatée tehat folfelé halad6. — Az ingeriiletet mindig nagyon
er6s szakitdsi bevezetett aram valtotta ki; az id6jelzés 0 01
masodperczeket mutat. A gérbesoron meg van jelélve mindenttt
a latszolagos kezdet ; a kilonbség a két godrbecsoport kezdetei
kdzott szembet(ing.

A Marey-féle jelz6 emelty(ik kdnnylsége miatt a rangasi
gorbék lefolyasanak jelzése nem tekinthet6 annyira megbizha-
tonak, hogy a fordulépontnak vagy az emelkedés tetépontja-
nak id6értéke fel6l e gorbéken méréseket tenni inditva lehet-
nénk; egy pillantas meggy6zhet azonban arrél, hogy a fordulo-
pontnél a jelzés jelentékeny elferdilést még uem szenvedett ;
a fordulépontok ugyanis a két gérbecsoportnal 6sszeesnek egy
pillanatra, a mint ez elére varhatd volt a Jendrassikl) dssze-
hGzo6dasi elmélete alapjan kdvetkeztetve.

A forddlo pontnak (Tw) ugyanis abban a pillanatban kell
az izomgorbén bedllania, a melyben az ingerileti hullam az

izom egész hosszat bejarta, vagyis Tw = —, mely egyenletben
H = az izom hossza, és v = az ingerilet tovaterjedési se-
bessége.

Az izom fels6 felére vonatkozdlag hasonloképen Tw, = —

de ha a fordulépont id6értékét nem attdl a pillanattol szamit-
juk, a mikor az ingerulet e fols6 izomfélben megindul, hanem
az ingeruletnek az als6 izomvégtdl vald kiinduldsa pillanata-
tol, akkor ehhez még hozzdadandé az az id6 (t), a melyet az
ingerulet igényel, hogy az ingerelt alsé izomvégtél a folsé izom-

szakasz hataraig eljusson ; ez id6 t = E szerint a fols

izomfél fordulopontjanak id6értéke azingerlés pillanatatol sza-
mitva : 2

* Reichert's n. Du Bois Reymond's Archiv 1874. 513—597.
2 Orvosi hetilap 1888. 1. sz. és Pluger's Archiv 1888. 44. k. 125. k.
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\ \ \
egyenld lesz az egész izom altal irt gorbe fordulépontjanak id6-
értékével.

A mi kulénben a rangasi gorbe alakjat illeti, az olyan,
mintha egy szabélyos szerkezet(i izom irta volna, a melynél a
rostok kozépen nincsenek megszakadva, hanem az izom egész
hosszasagéban egyfolytonossagban allanak. E gorbealak egy
Uj bizonyitékot képez amaz el6bbi allitasom™® mellett, hogy a ran-
gasnak Ugynevezett lappangasi idészakasza csupan méasodlagos
jelenség, a mely nem az ingeriilet lappangésa altal van foltéte-
lezve. — Az inscriptio altal kétté osztott izom ugyanis két kii-
I6n izom egymas végtében, az egyik izomvégen az ingeriiletet
kozvetetlenil valtjuk ki az alkalmazott inger altal; a masik
izomban pedig kivaltja a nemleges aramvaltozat; ha e masodik
ingerkivaltdés utdn az ingeriletnek lappangasi id@szakasza
volna, és az Osszehuzodasi folyamat nem kapcsol6dna kdzvet-
leniil az els6 izomfél rangasahoz, akkor oly kett6s rangasi gor-
bét kellene nyerniink eredményképen az izom alsd végével
osszekapcsolt jelz6emelty( fel6l, a melynek folszalld szakaszan
harom fordul6pont van; a mely ugyanis folszalld szakaszaban
elébb dombord, majd homorl, — azutan ismét dombord, — és
végre homoru oldalat forditja a metszéki tengely felé. — A ran-
gasi gorbe egyszer(i alakja bizonyitja, hogy az als6 izomfel
utolso rétegének nemleges aramvaltozata altal okozott ingeri-
let létrejovetele pillanatdban az inscriptio folott esé izomsza-
kasz rangasa elkésés nélkil kezdédik.

A Marey-féle jelzékkel irott rangasi gorbék alakjabol
mindazaltal nem akarok kovetkeztetéseket vonni, mert a jelz6
sokszor tapasztalt tllszokése és megbizhatatlan volta elévigya-

zatra int.
*k*k

Kisérleteimet a Jendrassik-féle es6 myographiummal foly-
tattam, a melyhez egy a kisérletekhez alkalmas kett6s jelz6t
szerkesztettem a meglevd egyes jelz6 mintajara.

A két jelz8 az Uveglemezen kilén metszéki tengelyeketl

1 M. tud. Akad. Ertek. 1888. XVII. k. 5. fiizet.
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von és ellenkez$ irdny szerint kihajolva ir; az (iveglemezen
egymas mellé 5—6 par rangasi gorbe sorakoztathatd.

A hasznalt kisérleti berendezés mellett nyert rdngési gor-
bék alakjanak sajatsagaival itt nem akarok foglalkozni, hanem
csupan azt sorolom fol a lemérések adataibdl, a mit sziikséges-
nek latok annak bizonyitasara, hogy az ingerilet az inscriptio
tendineédn at talterjed a masik izomfélre is.

VIII. M. rectus intern, major nem kurarazott békabél
des helyzetben folfliggesztve; a két jelz6 tavolsdga az izmon
= fi—fil = 13. mm. A myographiumlemez esési sebessége Ugy

. , . ; aooal A L .
e kisérletnél, mint a kovetkez6knél Of&)l 19mp. az |n%erulet

kivaltasa a fols6 és az als6 izomvégnél térténhet; az ingerilet
kiindulasi helye a lemér6 lécz hosszaban

az alsé jelz6 gorbéjére vonatkozélag 22-6 mm.
a fols6 « « « 22'3  «

P A lappangési szakasz

PR ; Afels6 jelz6 myo- o

A rangas Az in- gra,%mjén v Az also jelz6 fels6 Is6 ,
parok gerlés emelkedésé- @ T€ISO az also Kiilonbség

sorszama - helye  , suiyedes az emelke- NEK kezdete

kezdete  dés kezdete JelzG myogrammjan

mm.
1 font 35'5 36-7 13-2 141 — 09
2 < — 35-3 36-4 130 13-8 — 08
3 lent  33-8 405 33-6 18-2 11*0 + 72
4 « 32-4 40-9 31-3 18-6 8-7 + 99
5 « 28-8 40-9 28-4 18-6 5-8 + 12-8
6 ¢ 34-1 38-3 28-3 16-0 5-7 + 10-3

E kisérlet a kdvetkezOket bizonyitja :

Az ingerllet atterjed az inscription tules6 izomszakaszra
is;az izom alsé végének ingerlésekor az inscriptio folott all6
izom 0sszeh(zdédasa kés6bb kezdddik, mint az alsé izomfél
0sszehuzodasa, s6t a megrovidilést az alsé izomfél 6sszeh(zo-
dasa és az izom végét terheld suly visszamaradasa miatt a f6lsé
izomfél megnyulasa el6zi meg.

A folsé izomfél 6sszehlzddasanak elkésése itt anndl na-
gyobb jelent6ségl, minthogy az izom nem volt kurarazva és igy
az idegek is ingerlékenyek voltak ; ha a villamarambdl bar csak
gyonge részlet terjedt volna is at az inscription tules6é izomsza-

ren-
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kaszra, az izomrol jelentékenyen ingerlékenyebb idegrostoknak
egyidejlleg az als6 izomvéggel ingeriileti allapotba kellett volna
jntniok, és a fols6 izomszakasz rangasat az alsd izomszakasz
rangasaval egyidejlileg vagy attol csak igen csekély elkéséssel
meg kellett volna inditaniok.

Az izom alsd végével dsszekapcsolt jelz6 emelty(i rovidebb
lappangasi id6szakaszt jelez a myogrammon akkor, ha az in-
ger az izom als6 végére hatott.

A midén az inger az izom fols6 végére hat, az izom koze-
pevei Osszekapcsolt jelz6 emelty( elébb kezd emelkedni, mint
az izom alsd végével Osszekapcsolt jelzd emeltyd ; e jelenség az
als6 izomfél kezdeti kinydlasat bizonyitja, a melynek ugyan-
olyan jelentdsége van, mint a fols6 izomfél kinyulasanak az alsé
izomvég ingerlésekor.

Az izom alsé vége és a folsd izomszakasz altal foljegyzett
myogrammok lappangasi id6szakaszainak kiil6nbsége egyér-
telm( valtozast szenvedhet az altal, ha az egyik myogramm lap-
pangasi szakasza nagyobbodik, vagy a masika kisebbedik :
ennélfogva e kisérleteknél a lappangasi id6szakaszok kiilénbsé-
gének novekedése a kisérlet folyamaban nem bizonyitja szik-
ségképen az ingerlilet tovaterjedési sebességének csokkenéseét,
hanem a fols6 jelz6 myogrammijain a kezdetek esetleges helyval-
tozatabdl itélend6 meg a lappangasi szakaszok kilonbségei ér-
tékvaltozasanak jelentésége.

IX. Az el6bbi kisérlet folytatasa valtozatlan berendezéssel.
Az ingerlés mindig az izom als6 végénél tortént. Az ingerlés
pillanatdnak helye a lemérd lécz hosszéban

az alsé jelz6 myogrammjan 22'9

a fols6  « » 228
A rangés A fels6 jelz6 myo- A st ielzd A lappangasi szaka’sz
Oprérgﬁqa grammyan em;lllzet%sté- afelsé  az al%o Killonbség
sorsz ilvedé nek kezdete
“ clyodss oz sl jiz8 myogrammin
mm. mm. mm.
1 31*3 37-8 328 14*9 10-0 + 49
2 29-0 37-9 28-5 1590 5-7 + 93
3 30-8 37-9 28-4 15-0 5-6 + 94
4 33-7 38-0 33-5 155 10-7 44
5 32-9 38-2 25-8 15-3 3-0 + 12-3
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E kisérlet is jol foltlinteti az inscriptio félott esé izomsza-
kasz megrovidilésének elkésését az also izomfél dsszehlizddéa-
satdl ; ez elkésés az egyes rangasparoknal nem egyenld ugyan,
de a kilénbség abbdl szarmazik csupan, hogy az izom alsé vége
altal irott myogrammok kezdetei mutatnak szabalytalansagot,
s ennek oka nyilvan a killénb6zd fokua és ismeretlen tényez&ktol
fuggd kezdeti megnyulas.

A kovetkez6 kisérleteket kurarazott béka izmaival végeztem.

X. Kurarazott békabol vett rectus internus major izom az
elébbi berendezés szerint két jelz6vel ellatva, j—u, — 18 mm.
Az ingerlés pillanatanak helye a lemér6 lécz hosszaban

az alsé jelz6 myogrammjan 26°7
a fols6  « « 266

Afelsé jelzs myogramm- Az emelkedes leg-

Cpirol A2 ngertes sén Al iveiie
sorszama o , ezdete

e s andee jelz6 myogrammién

mm. mm.

1 font 36-3 37-7 5d 6-2
2 < — 8 37-7 5'25 6'55
3 lent 34-8 — 34-5 0 ?
4 « 34-7 — 34-5 0 ?
5 « 34-9 — 34-7 0 95

A jelzé emeltylik a rangdsokat kétszeresen nagyitva jelzik.

E kisérletnél gyonge bevezetett aram szolgalt az ingerilet
meginditasara, és a mint latszik, az ingerilet nem terjedt at az
inscription tul es6 izomszakaszra. — A fols6 izomveg ingerlé-
sekor mind a keét jelzd korllbeliil egyenl6 magas rangasokat jel-
zett, pedig ha az ingerilet az alsé izomszakaszra is atterjedt
volna, az alsé jelz6 emelkedésének jelentékenyen magasabbnak
kellett volna mutatkoznia. — Hogy a két magassag nem telje-
sen egyenld, hanem az alsdé izomvég jelzese valamivel maga-
sabb, annak talan az az egyik oka, hogy az als6 izomszakasz
kezdeti megnyulasa miatt az als6 jelz kés6bb kezdett emel-
kedni, mint az izom kozéprészével Osszekapcsolt jelz8, s ennél-
fogva nagyobb kezdeti sebességgel indult ki, hozzajarulvan az
izomosszehlizodas altal kifejtett erélyhez a rugalmas megnyulas
emeld hatasa is. — A masik és f6oka pedig nyilvan abban rej-
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lik, hogy ha csupan az inscriptio folott es6 izomfél huzadik is
Ossze, az also jelz6 emeléséhez mégis hosszabb izomrészlet,
tébb izomelem jarul, mint a fols6 jelz6 emeléséhez; az inscrip-
tio ferde helyzete miatt ugyanis a fols6 jelz6t mozgatd huzalkar
az izmon Ugy van atszlrva, hogy a fols6 izomszakasznak egy
kis hdromszogletli része az atszdras helye alatt fekszik ; az at-
szlrast pedig csak az inscriptio folott szabad tenni, hogy bizto-
sak lehessiink a fols6 jelz6 nyugalomban maradasarél abban az
esetben, a midén az ingeriilet az als6 izomvégtdl indal ki, és a
fols6 félre nem terjed at.

Az alsd izomvég ingerlésekor a folsd jelzd tényleg csupén
stlyedést mutatott a kezdeti megnyujtas miatt, de ezt emelkedés
a metszéki tengely folé nem kovette. A fols6 vég ingerlésekor
jelzett emelkedéshez képest az alsd jelz6 a lent eszkzolt inger-
léskor nagyobb emelkedést mutatott; ennek oka az inscriptio
alatt levd als6 izomfél hosszabb volta.

XI. Folytatas ugyanez izommal erfsebb ingerl6 aram-
mal. Az ingerlés pillanatanak helye mind a két jelz6 myogramm-
jan = 267.

A legnagyobb emel-

P Afelsd jelz6 myogramm- o
A rangéas ) ) Az alsé jelzé kedés
pérqglt Az;]r;?yeerles emelikegéjsének afelsé  az also
sorszama ilvedés  az emelke- ezdete o B
akseljzg;ees s ho ot jelz6 myogrammjan
mm. mm.
1 font 33-6 32-0 6-45 115
2 « — 33-9 31-8 7-5 10-15
3 lent 34-0 — 31-9 0 91
4 « 35-0 — 31-5 0 9-2
5 « 34-9 — 31-8 0 9-25
6 « 34-8 — 31-8 0 9-25

Az alkalmazott er6sebb aram hatasa altal kivaltott ingeri-
let mér atterjedni latszott az als6 izomszakaszra a fols6 vég
ingerlésekor, mig az als6 végtdl kiinduld ingerilet a fols6
szakaszra nem ment at. Erre lehet kdvetkeztetni ama jelenség-
bél, hogy mig az alsé izomvég ingerlésekor a fols6 jelz6 emel-
tyd emelkedést nem tett, hanem csupan sillyedést mutatott, az
alsé véggel dsszekapcsolt jelzé emelty(i pedig csak olyan magas
rangast jelzett, mint az elébbi kisérletnél gyongébb ingerl6 aram
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mellett; addig az izom fols6 végének ingerlésekor az alsé jelz8
csaknem kétszer olyan magas rangast jelzett, mint a fols6.

E kilonbségrél sokszor volt alkalmam meggy6z6&dni. Ré-
gebbi kisérleteimnél, midén Mareiyféle jelz6 emelty(iket alkal-
mazva lassan forgé kymographium hengerre csupan a rangasok
magassagat jegyeztettem fol, s az ingertletet folvaltva az izom
fols6 és als6 végénél inditottam meg, ismételten el6fordult
ugyanaz a jelenség. Ha megforditottam az izmot, Ugy hogy az
a vége, a mely ezelétt lefelé csuingétt, folkerllt, akkor a rdngéa-
sok is a megfeleld értelemben valtoztak. — A rendes helyzeti
izomnal ugyanis az alsd vég ingerlésekor csak az alsé jelzd moz-
dult ki, és a folsé vég ingerlésekor az alsé jelz6 erésebb rangast
jelzett; a forditott helyzetl izomnal pedig a féls6 vég ingerlé-
sekor a két jelz6 egyenl6 nagy rangast irt, és az als6 vég inger-
lésekor az ingeriilet atterjedt az inscriptio folott es6 izomsza-
kaszra is, kivaltva ebben a rangast. Hg

XII. Folytatds ugyanez izommal, még er8sebb ingerld
arammal. Az ingerlés pillanata a lemér6 lécz hosszaban mind-
két inyogrammon = 23’6.

A legnagyobb A lappangasi
A felsé jelzd myo- emelkedés szakasz
grammj an
afels6 azalsé6 afels6é az als6 Kilénbség
az emel-
kedés
kezdete

sorszama

a sulyedés

jelz6 myogramm- jelz6 myogramm-
kezdete ja ja

jan jan S

Al'dngés parok
emelkedésének

Az also jelz6
kezdete

Az ingerlés

helye

1 lent 40-4 29-0 40 138 16-8 54 + 114
2 « 32-1 39-1 29-3 41 13-75 155 57 + 98
3 « 32-2 39-1 29-0 39 133 155 54 + 101
4 ( 32-2 390 29-0 41 134 15-4 54 + 10-0
5 ( 30-1 39-2 29-0 40 132 156 5'4  + 102

Alappangési id6szakaszok kzépkiildnbségébdl kiszamithatd
ingerllettovaterjedési sebesség = 1468 meter (1*326—1'552).

E kisérlet tanusdga szerint az er@sebb ingerilet az izom
alsé végénél megindulva is atterjedt az izom masik felére az
inscription keresztil. A fols§ izomfél rdngasanak az als6 izom-
fél rangasatol vald elkésése lehetetlenné teszi azt a folvételt,
hogy az ingeriilet az inscription tal es6 szakaszban kdzvetetlenil
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jott volna létre a villamaram Aatterjedése kdvetkeztében ; annak
egyéb indit6 oka, mint az alsé izomfél nemleges aramvalto-
zata, nem lehetett.

XL. M. rectus internus major egy masik kurardzott béka-
bol. A két jelzd kozt all6 izomszakasz (i—354) hossza = 15 mm.
Az ingerlés pillanata

a fols6é jelz6re vonatkozélag 214 mm.

az als6 « « 21%2  «
< - Az emelkedés A lappangasi
= A fels6 jelz6 myo- R:©.9 maximuma szakasz
= 3 grammjan 2 ET
%g g ° E Z e ? fels6 az als6 afels6 azals6 Kilonbség
‘E > E; a stlyedés aZk:dmésel' © §§§ jelz6 myogramm- jelz6 myogramm-
<2 <2 kezdete Kezdete IENS jan jan
mm. mm. mm. mm. mm.
1 font 2575 30-8 6-5 7-0 441 9-6 — 5%
2 lent 295 4M 29-1 3-5 4-7 19-7 79 + 118
3 « 29-5 41-4 29-0 3-0 4-3 20-0 7-8 + 122
4 « 30-5 41-9 30-5 2-7 4-0 20-5 93 + 113
5 « 30-7 41-8 29-2 2-7 3-7 20-4 8-0 + 124
6 « 29-1 43-7 29-0 2-5 37 22-3 7-8 + 145
7 ( 29-2 43-8 29-3 2-4 3-5 22-4 81 + 14-3

Az ingeriiletnek a raugasi gorbék lappangasi szakaszainak
idokilonbségébol kiszamithatd tovaterjedési sebessége 0'869—
1*115 méter, kdzépértékben = 0’992 méter.

XIV. Folytatds ugyanazzal az izommal ; az ingerlés pilla-
natanak helye

a folsé jelz6nél 232 mm.

az also « 22*9  «

E E Az emelkedés A lappangaési

- - A felsé jelzé myo- © - maximum a szakasz

" 2 grammjan s 9

it ; E; ;% , afelsé az als afelsé az alsé Kulénbség

s E E g‘ asilyedés az, e™el™ = 5% jelz6 myogramm- jelz6 myogramm-

<3 <2 kezdete  (ken o I NE jan jan
1 font  — " 293 305 56 60 671 76 — 15
o lent 32-3 43-9 337 2-0 31 20-7 10-8 4 9-9
3 (« 30-8 45-3  31-0 1-9 3*4  22-1 8-1 + 14-0
4  « 32"1L 455 341 1.8 3-4 223 11-2 +11-1
5 « 31-1 454 310 1-8 3-3 222 81 -l-14*1
6 « 31-5 48*8  32-1 1*8 3-4  22-6 9-2 + 13-4
7« 281 1458 281 20 3-4 226 52 -417%
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Az ingerllet tovaterjedési sebességé kozépértékben =
0*947 méter.
XY. M. rect. intern, kurardzott békabol. Az ingerlés pilla-
natanak helye

az alsé jelzé gorbéinél 21*7 mm.
a fols6 « « 21%4  « u=25 mm.; al=10 mm.

C

4 ¢
w8

’i’llab ,qlo

«1 Mo
1 lent
2 (
3 «
4 («
5 (
6 <
7 font

XVI.

Az emelkedés kez- Az emelkedés leg-

az alsé

A lappangési szakasz

dete nagyobb magassaga
) i B Kilonbség
a felsé az also a felsé az alsé a felsé
jelz6 myogrammjan  jelz6 myogrammjan  jelz6 myogrammjéan
mm. mm. mm. mm. mm.

29*1
27*7
28*8
28*8
27*7
30*0
29*7

35*6 16*75 5*7 7*4 14-2 +6*8
35*5 15*5 6*2 6*0 14*1 +8*1
35*5 15*3 6*3 7*1 14*1 +7*0
35*9 14*75 6*1 7*0 14*5 +7*5
35*%9 14*75 6*1 6*0 14*5 +8*5
36*0 14*6 5*9 8*3 14-K +6*3
27*6 12*75 9*1 8*0 6*2 —1*8

Musc. rect. int. maj. kurardzott békabol ; fi= 27 mm,

fi, = 11 mm. Az ingerlés pillanatanak helye

s v,

< i <A

lent

font

Az emelkedés kez- Az emelkedés leg-

az alsé

az alsé jelz6 myogrammjan 21*2
a fols6 « « 21*0

dete nagyobb magassaga A lappangasi szakasz

a fels6 az alsé a felsé az alsé a fels6

jelz6 myogrammjan  jelz6 myogrammjan  jelz6 myogrammjan

30*6
30-1
33*8
31*1
31*4

XVII.

lanata

az

ram. mm. mm. mm. mm.
40*0 13*7 4*2 9*4 19*0 + 9%6
40-2 12*5 4*4 8*9 19*2 + 10*3
40*1 12*25 4*8 12*6 19*1 + 6*5
40*2 11*8 4*5 9*9 19*2 + 9*3
31*2 ? ? 10*2 10*2 0*0

Folytatas ugyanazzal az izommal. Az ingerlés pil-

alsé jelz6 myogrammjan — 21*6 mm.

a fols6 « « = 214 «



AZ IZOMARAM ALTAL KIVALTOTT MASODLAGOS RANGASROL. 31

F o, Memeesshen anmene B0 Aspsnges siakes
‘5 ; s . i ; Kilénbség
c © 2 az alsé a felsd az als6 a felsé az alsé a felsé
<93 EE jelz6 myogrammijan jelz6 myogrammjan jelz6 myogrammjan
1 lent 28*1 37-4 9-2 3-3 6'5 16-0 4. 9*5
2 « 27*1 39-3 9-2 3-4 55 17-9 + 12-4
3 « 27-8 37-1 9-6 3-8 6-2 15*7 4. 9-5
4 ( 28-2 37*6 9-5 3-3 6-6 16-2 + 9-6
5 « 28-1 37-8 9*6 3-7 6-5 16-4 4. 9-9
6 (« 28-2 37-8 9-5 3-5 6-6 16*4 4. 9-8
7 féont 26*3 28-9 9-7 6-4 4*7 7’5 4. 2-8

A kett6s jelzésnek még egy masik modjat is talaltam, a
melynek az az elénye van a kozolt el6bbi médhoz képest, hogy
az izom két felének rangasa egészen kilénvalva irédik fol. Az

izom elhelyezését a mellékelt rajz mu-
tatja: egy centiméter vastag és hossza
szerint ketté hasitott pélczika egyik fele
nyeregszer(i iaméasztékal (a.) szolgal egy
rajta oly modon athajlitott izomnak, hogy
az izom végei a palczikarél mindkét oldal
felé lecslingenek. — A tdmasztékba két
td van beer6sitve egymastdl 4 mm. tavol-
sagban, melyek az izom allasat biztosit-
jék; (a rajzban a helyzet miatt csak az
egyik tl latszik) bar a péalczika foluleté-
hez valo odafekvés és tapadas mar ma-
géban isjelentékenyen gatolna az izomel-
csUszasat ; még tokéletesebb biztositékul
az izom folott egy parafadarabkat lehet a
tlkre folszdrni az izommal valé érintke-
zésig, de a nélkiil, hogy vele az izmot a legkevéshbé is 6sszenyom-
nank. — Ez elhelyezésmdddal 1ényegében egyezd kisérleti beren-
dezését hasznalt Aebyx) az alland6 villamaram polaris ingerld
hatdsanak myographikus vizsgalata alkalméaval, kés6bbi kisérle-1

1 Reichert’s und Du Bois Reymond’ Archiv 1867. S. 699.
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teinél ; e kisérleteknél ugyanis az izmot kozépen egy fogd tar-
totta gyongén leszoritva; myographikus jelzést azonban csak
az egyik izomfél, vagy az alsé vagy a fols6, tett. Nehany kisér-
letnél Aeby aJogét tlvel helyettesitette, hogy az izom leszoritasat
kdzépen kikerllje; ez utobbi Kisérleti berendezést Hering2
félreértve Ugy adja eld, hogy: «der Muskel wurde am oberen
Ende befestigt und quer durch seine Mitte eine Nadel gefuhrt,
welche mit dem zeichnenden Stifte in Verbindung stand» — a
rogzitésre azonban Ugy a leirds, mint az Aeby kisérleteinek elve
szerint csak a tii szolgalhatott; és a jelz6 emelty(it az izom vége
(folsé vagy alsd) mozgatta.

Az izom elhelyezésének altalam hasznélt modja hasonlit a
Jendrassik tanar Ur el6adasi kisérleteinél hasznalt egyik beren-
dezéshez is, a mely az allandd villamaram polaris ingerl6 hata-
sanak galvanometrikue Uton valdé bemutatasara szolgal ; hasonld
berendezést alkalmazott Biedermann is a Hering-féle kettds
myographiummal eszk6z6lt hasonlé czéli meghatarozasoknal ;
de e két utébbi eljarasnal mar az izomnak mind a két fele dssze-
huzddasakor kilon jelz6 emelty(t mozgatott.

En a tliket az izmon az inscriptional szdrtam éat, és a le-
csiing6 két izomszakasz az inscriptio helyzete szerint tébbnyire
kiilénbdz6 hosszi volt. Mind a két izomvéget dsszekapcsoltam
egy-egy jelzbvel, és az ingerl6 elektrodokat is az egyik izomvé-
gen helyeztem el a Jendrassik-féle adductor-fogdban ; ez izom-
szakasz tehat kozvetetten ingerlés folytan hizodott 6ssze, mig a
tllsé izomszakasz csak abban az esetben tehetett rangast, ha
az ingeriilet atterjedt az inscription.

Ily modon tortént a rangasok foljegyzése akovetkt & kisér-
letekben :

XVIIIl. M. rectus intern, major kurarazott békabol.

Az ingerlés pillanata abdzvetetlenil ingerelt izomszakasz gorbéinél 239 mm.
a tavolabbi « « 23*7 «

A kozvetetleniil ingerelt izom hossza 14 mm. ; a tavolabbié
20 mm.

# Loc. cit. S. 255.
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Az emelkedés kezdete A legnagyobb emelkedés A lappangasi szakasz

gdrAbe'k a kozvet- a a kbzyet— a a kozyet— a . )
sor- lendl tavolabbi €N tavolabbi €Ul tavolabbi < 010nbség
szama ingerelt ingerelt ingerelt
izom myogrammjan izom myogrammjan izom myogrammjan
mm. mm. mm. mm. mm.
1 30-1 42’5 ? 3-2 6-2 18-8 4-12*6
2 30-5 42-6 7-5 3-75 6-6 18-9 + 12-3
3 30-4 42-8 6*9 3*7 6-5 19-1 + 12-6
4 30-9 42-8 6-6 3-8 7-0 19* 1 + 12-1
5 314 41-5 6 m65 3-8 7-2 17-8 -1-10-6
6 31-2 40-2 6-6 3-8 7-3 16*5 + 9-2
7 32-3 43-4 6-5 3-75 8-4 19-7 + 11-3
8 31-3 40-6 6*55 4-0 7-4 16-9 4- 9-5
9 31-4 41-2 6°5 4-1 7'5 17-5 -4-100

XIX. Folytatds ugyanaz izommal és ugyana berendezéssel.
Az ingerlés pillanata a kozvetetleniil ingerelt izom goérbénél 19-5 mm.
a tavolabbi « « « 1073 «

Az emelkedés kezdete A legnagyobb emelkedés A lappangasi szakasz
A

gorbék a kozvet- a a kozyet- a a kozvet- a o )
sore inlzr;:'jelll tavolabbi i,:eg’;‘r’;“ tavolabbi in'zg‘:;lt tavolabpi < UlONbség
izom myogrammjan izom myogrammjan izom myogrammjan
ram. mm. mm mm. mm.

1 24-3 32*8 6-5 3-6 4-8 1.3*5 +8*7
2 24-1 32-7 6*5 3*75 4-6 13*4 4-8*8
3 26-5 32-8 64 3-8 7-0 13*5 4-6*5
4 26 7 32-S 6-45 3-9 7-2 13*5 4-6*3
5 26-8 31 -9 6-5 4*0 7-3 12*6 4-5*3
6 26-9 33-7 6 *65 4-6 7*4 14%4 + 7*%0
7 27-3 33-5 6* 7 4-9 7-8 14*2 4-6*4

E tabldzatok oly szembet(in6en mutatjdk az inscription
thlesd izomszakasz rangasanak elkésését a kozvetetleniil ingerelt
izomszakasz rangasa mogott, hogy annak szebb foltlintetésére
mar csak az eredeti myogrammok masolatai alkalmasak. Mel-
leklem itt a XVII. és XIX. kisérlet myogrammjainak masolatat.

d) Kisérletek a masodlagos rangas kivaltasara szilkséges ingeri-
let nagysagat illetdleg.

Miutan az eddig végzett kisérletek azt bizonyitottak, hogy

az ingeriiletnek egy bizonyos eréfokot el kell érnie, hogy az in-

M.T. AK. [RT. A TKRMi'SZETTUJ). KOREBOL. 1888. XVIII. K. 7. 52
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scription tules6é izomfélre is atterjedjen :arra vonatkozdlag tettem
néhéany kisérletet, hogy milyen erés ingerilet, illetéleg milyen
er6s ingerl6 aram szikséges az atterjedés létrehozasara.

A kisérletekhez egy Marey-féle jelz6emelty(it vettem az in-
scriptio folott atszlrt huzalkerettel 8sszekapcsolva, és mint az
els6 és a masodik kisérletnél, az ingerl6 aramot folvaltva vezet-
tem az izom als6 és fols6é végéhez ; a rangasokat lassu forgasit
kymographium hengerre jegyeztettem fol egyméas mellé, és az
emelkedések értékét lemértem. Az ingerld aram a Du Bois Rey-
mond-féle szankakészllék szolgaltatta az elsé huzaltekercs Gt-
jaban egy Schenek-Farbaky-féle accumulatorral, a masodik te-
kercsen 4J27 tekerllettel. A masodik tekercs egészen foltolt
helyzeteben nyert aramer6t 1000-rel jelolom.

A jelz8 emelty(i emelkedéseinek magassaga :

XX, XXI. XXII. XXII. XXIV. XXV.
teher nélkal teher nélkil 5 gr. teher 10 gr. teher teher nélkil &Ogr. teher

Aramerd jent  font  lent  font  lent  font  lent jfont lent font lent font

ingerelv e

mm. mm.  mm. mm.  mm. mm.  mm. mm.  mm. mm. mm. mm.

10 — 1-5

20 — 135 —  —  — -  _ - - 70 — —
30 — 190 — 4-0 — - - = 9-5 — 3-0
40 — 214) — 115 — @— @ — 10 — 17-0 — 7-5
50 — 20-5 154) — 10*5 — 44) —  184) — 9-5
00 — 26-0 174) — 110 — 60 — 21-0 — 150
70 - 220 17*5  0'5 114) — 54) — 220 — 17-0
80 10 304) 05 184) 0-5 110 — 5-0 — 210 — 145
90 10 310 0-5 174) 14) 12-0 — 5% — 21-0 —  16-0
100 100 2800 10 170 10 105 05 50 — 210 — 170
200 155 33-0 3-0 19-5 14) 105 1-0 6-0 0-5 220 — 17-5
300 17-0 354) 74) 23-0 10 150 10 70 11-0 20-5 —  19-0
400 16'5 340 5% 230 3-0 134) 14) 7-5 164) 224) —  18-0

500 18-0 350 13-5 214) 50 124) 1-0 7-5 164) 26-0 05 19-0
600 18-0 344) 15-0 20-0 8-0 124) 2-0 8-0 16-0 28-0 1-0 19-0
700 18-0 33-0 18-5 194) 154) 12-0 3-0 7-5 164) 25-0 3-0 18-0
800 184) 37-0 19-0 224) 154) 134) 30 6-0 17-0 28-0 84) 174)
000 184) 33-0 19-0 224) 154) 13-0 34) 7-0 16-0 260 50 154)
1000 184) 344) 184) 204) 11-0 10-0 40 6-5 160 24-0 84) 174)

3%
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E kisérletekbdl kitlnik, hogy a gyonge ingerilet az inscrip-
tion tlles6 izomszakaszra nem terjed at, hanem csak az erds;
Ugy latszik tovabba, hogy az atterjedd ingeriillet egyaltalaban
kisebb rangast eredményez, mint az az ingerilet, a mely ajelz6
izomnak kdzvetetten ingerlésekor keletkezett.

E két tény azonos jelent6ségd, és az atterjedd masodlagos
ingerulet gyongébb voltat bizonyitja.

Hasonl6 gyongllést tapasztaltam mas alkalommal abban
az esetben, a mikor az ingeriletnek az izom egy leszoritott he-
lyén kellett keresztlil mennie,*) megjegyzend6 azonban, hogy az
elérehaladd nemleges aramingadozas gyongllését az izomban
mar Bernstein kimutatta.

Az izom megterhelése Ugy latszik megneheziti az ingeriilet
masodlagos Kivaltasat az inscription keresztil ; a megterhelt
izomnal ugyanis anndl er6sebb &ramot kellett az izomra alkal-
mazni, hogy a masik izomfél dsszehlzddasa is bekdvetkezzek,
minél nagyobb volt a megterhelés. — A megterhelésnek e gatlo
hatdsa mar aranylag csekély megterhelésnél mutatkozik, 10—20
grm-nal mar foltlnd, és ez a korilmény is az ellen szol, hogy
az inscription tdles6 izomszakaszban tdmad6 ingerdilet a villam-
aram kozvetetlen hatasa lenne.

Bar e kisérleteknél a kymographium henger csekély sebes-
sége miatt nem tlinik el az atterjed6 ingerilet altal kivaltott
rangas elkésése a kozvetetlenul Kkivaltott rangashoz hasonlitva,
mindazaltal a megel6z6 kisérletek bizonysaga szerint kétségte-
len, hogy e rangasok az izomban kdzvetetlenill Kkivaltott valosa-
gos masodlagos rangasok az izomaram nemleges véltozata
altal elGidézve.

C) Az izomban kozvetetlentll kivaltott masodlagos rangasok eld-
idézésének egyéb modjai.

Az V. kisérlet folyaméban el6fordult az az eset, hogy két
izomrészlet oldalaval 6sszefekiidt, és ez elhelyezesmdd mellett
az ingeriilet atterjedése az egyik izomrészletr6l a masikra val6-
szinlinek latszott. A kovetkez6 kisérleteknél a masodlagos ran-
gés letrejovetelének ilyen modjaval foglalkoztam.

*) 1d. Akad. Ertekezések.
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XXVI. Mint a Bezold-féle kisérleti berendezésnél, két fogot
alkalmaztam ; a fols6be szoritottam a M. adductus magnus f6ls6
vegét, az alsdba pedig egymas mellé és részben egymaésra
ugyanez izom alsé részét és a M. rectus internus fols6 végét. —
Ez utébbi izom egészben szabadon csiingott lefelé, és alsd vege
a myographium jelz6 emeltydjével allott kapcsolatban. —
Mind a két szorit6 egy-egy elektrodpérral volt ellatva, ésaz inger-
Iést ennélfogva a folsd vagy az alsé elektrodparnal eszkozoltet-
tem. Az als6 elektrodpér a jelzd izmot kdzvetetlendl ingerelte, a
fols elektrod-partol kiindald ingeriilet pedig csak a velejard
nemleges aramingadozas altal hathatott a jelzd izomra.

A fols6 izom hossza 17 mm. volt a két izomfogd kozt.
A jelz8 izom megterhelés nélkil mozoghatott. — Az ingerlésre
er6s szakitasi bevezetett villamaram szolgalt mindig a folsé
elektrodparnal, és az ingerlést mindig kdvette rangas az alsé
izomban. — A gorbék lemérésekor az ingerlés pillanatanak
helye a lemer6 lécz hosszaban 20'7 mm.-nél allott.

A lapparigasi szakasz

A gorbék Az emelkedés . A legnagyobb

sorszama kezdete hossza id6értéke emelkedés
1 329 12-2 mm. 0*0145 mm. 11*1 mm.
2 33-8 131 « 0%0156 ( 107  «
3 33-9 13%2 0*0157 « 10%7  «
4 33-4 12-7 ( 0%0151 « 103  «
5 33-8 13*1  « 0%0156 ( 10%25 «
: 33-9 13-2  « 0*0157 < 1050 «
7 2 ? ? ?
8 33-5 12-8 ¢ 0*0152 « 8*95 «
9 34-0 13-3  « 0*0158 ( 8*5  «
10 34-9 142 ( 0*0169 « 8*45 «
n 34-4 13-7 « 0*0163 < 8*35 «
12 34-4 13-7 « 0*0163 « 8*25 «
13 33-8 13*1  ( 0*0156 ( 82 «
14 33-8 13*1  « 0*0156  ( 74«
XXVII. Folytatds ugyanez izmokkal, 5 gr. megterheléssel.

Az ingerlés pillanata a leméréskor 19°2 mm.-re esett.
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Hasonl6 kisérletet tettem mas maodon, kettds jelzéssel;
olyanforman mint a XVIII. és XIX. myogrammsornal. —
Ugyanis egy fatamasztek (aj tliinek segitségével folfiiggesztettem

egyik végénél fogva az adductor magnus
izmot, és ugyanannak a kurarazott béka-
nak a mésik oldali hasonld izmat szin-
tén a tdmaszték masik oldala feldl, Ugy
hogy a két izom a két oldalon csiing6tt
lefelé. — A két izom fols6 vége egyma-
son fekiidt, es helyzetében biztositva volt
a két tln kivul egy folszart parafa da-
rabka altal. — Az ingerl6 elektrodok az
egyik izom alsd végén lévén elhelyezve,
a villaméaram kozvetetlen hatésa csak eb-
ben kelthetett ingeriiletet. Amasik izom
rangasa ily elhelyezés mellett csak két
maodon johet Iétre : vagy mint a tokélet-
len zarashol eredé egysarki hatés ered-
ménye, vagy masodlagos ingeriilet foly-
tdn a kozvetetlendl ingerelt izom nem-
leges aramvéltozata tjan. Az elsd esetben



AZ 1ZOMARAM ALTAL KIVALTOTT MASODLAGOS RANGASROL. 39

a két izom rangasanak egyidejlleg kellene kezd6dnie, az utébbi
esetben pedig a tavolabbi izom rangésa varhatélag el fog késni
a kdzvetetlendl ingerelt izom rangéasatol.

Akisérletek folyaman a kozvetetlen(il nem ingereltizomran-
gasa tényleg mutatkozott, és pedig a méasodlagos ingerilet ér-
telmében a kozvetetlendl ingerelt izom rangasatol elkésve.

XXVIII. Két Mm. adductores magn. kurarazott békabol

kilon jelz6vel ellatva. A kozvetetlendl ingerelt izom hossza az
érintkezés helyéig 2G mm. Az ingerlés pillanata :

a kozvetetlendl ingerelt izom myogrammjain = 25'0 mm.
a tavolabbi « « = 251 «
Az emelkedés kezdete A lappangési szakasz
Agorbek akozvetlendl akozvetlenil
sor- . a tavolabbi : tavolabbi Kiilénbsé
szama ingerelt V! ! ingerelt a tavolabbi ulonbseg
izom gorbéjén izom gorbéjén
1 31-4 44-5 0'4 mm. 19*%4 mm. -f-13'0 mm.
2 31-0 44-2 6-0 « 19-1  « 4-13-1 «
3 31-2 37-7 6*2  « 12-6  « 4- 64 «
4 31-2 39-8 fje2 « 14-7 « 4- 8-5 «
5 33-1 41-2 8* 1 « 16-1  « 4- 8-0 «
ti 32-1 41-8 7-1 « 167 « 4- 9-fi  «
7 31-8 43-6 ti*8  « 8 +11-7 «
XXIX. Egy maésik par adductor magnus izom hasonlé
don elhelyezve. Az ingerlés pillanatanak helye :
a kozvetetlendl ingerelt izom gorbéénél = 21*9 mm.
a tavolabbi « « — 221 «
Az emelkedés kezdete A lappangasi szakasz
\ gorbék . . .
gstz)rr»E a kionzgveertg?tnul a tavolabbi a kionzgveertelletnul a tavolabbi Kilonbség
szama
izom goérbéjén izom go6rbéjén
1 27-9 34-6 6-0 mm. 12-5mm. 4- 6-5 mm.
2 25-2 34-9 3-3 12-8 « 4-9-5 «
o 25-4 32-5 3-5 « 10-4 4- 6-9  «
4 25-5 37*7 3*6 . 15-6 <« 12.0 «
5 28« 37-8 6-7 « 15-7 « + 9-0 «
6 26*6 38-2 4-7  « l«-1 < 4-11-4 «
7 26-4 1 38-9 4-5 « IR-8 « 4-12-3  «
8 26-2 38-5 4-3  « 16-4 . 4-12-1  «

mo-
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XXX, Folytatds ugyanez izommal, véaltozatlan berendezés-
sel. Az ingerlés pillanatanak helye a leméré léczen :
a kozvetetleuul ingerelt izom gorbéinél = 22-1 mm.
a tavolabbi « « = 222 «
Az emelkedés kezdete A lappangusi szakasz
ASEZ)EZK 2 kfnZ;::Lﬁ?u'!’  tvoiabln~ ° ki"’nzg’:i‘é‘i:”' a tavolabbi Kiilonbség
izom gérbéjén izom gérbéjén
1 28-8 36-0 0-7 mm. 13*8 mm. + 7-1 mm.
2 20-7 30 mi 40« 13-8 < +9%2  «
3 26-7 36-0 4*0  « 13*8  ( +92 «
4 28-7 36-0 6*0 « 13*8  ( +7%2 (
5 27-8 36*0 5%7  « 13*8  ( +8*1 «
B 27-9 30* 1 5%8 « 139 « +sx (
7 28-5 36-0 0*4 « 13*8  ( + 74 (
8 28-5 36*2 6%i « 14 0 « +7-6 »

AkettOs jelzésnek egy masik maodjat is
X megkisérlettem még kovetkezdképen : az
adductor magmis izom egyik végét egy szi-
lardan allé fog6ban (z) akasztottam fol;
alsé végéhez pedig egy kis — az izmot is
atszuro két gombostli altal dsszetartott—
szoritd segitségével hozzafoglaltam a ma-
sik adductor magnus izom egyik Vvégeét.
Azutan ugy jartam el, mint a megel6z6, a
rectus intei’nus izommal tett VIII—XVII.
kisérleteknél, és a mint a mellékelt rajz-
bdl részletesebb magyarazat nélkil is ki-
vehet6, —b hogy a fols6 izom als6 vége az
egyik jelz6vel, az alsé izom als6 vége
pedig a masik jelz6vel jott kapcsolatba.
Az ingerlés font vagy lent torténhetett; a
lent eszkdzolt ingerlés kozvetetlentl csak
az alsé izomra hatott, és ha az ingeriilet
a folsé izomra &t nem terjedt, akkor a
folsd jelz6nek nyugalomban kellett ma-
radnia.
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XXXI. Az als6 izom hossza a fogdig 16 mm.

Az ingerlés pillanatanak helye az als6 jelz6 gorbéinél 230 mm.
a fels6 « « 22-8  «

Az emelkedés kezdete A lappangasi szakasz

Az U
ingerlés az also a felsé az also a felsé Kilonbség

helye meter

A goérbék
sorszama

jelzé myogrammjan jelzé6 myogrammjan

lent 30-0 434 7*0mm. 20*3mm. + 12-7 1-058
« 31-5 40- 1 8-5 « 17-3 « + 8-8 1-527
« 8o % 43-0 75 « 20-2  « + 12-7  1-058
« 31-6 45-0 86 « 22%2 « + 136 0-931
( 28-2 39-7 5@ « 16-9 « -fii -7 1-149

font 29-0 28-6 6*0 « 5%8 « — 0-2 _

wmw oW N

Kisérleti eredmény.

Az el6adottak azt hiszem elég tdmasztékot szolgaltatnak
annak megallapitasara, hogy:

1 Er6s ingerlés hatasa alatt nem csupan a kozvetetlendil
ingerelt izomrostokban, hanem az azokkal érintkezésben allé
szomszédos izomrostokban is tdmad ingerilet, a mely rangas-
ban nyilvanul, ha az izom eléggé ingerlékeny.

2. Arangésok nem egyidejlileg mennek végbe ; a kfzvetetle-
ndl ingerelt izomrészek rangasa megel6zi a szomszédos részek
rangasat; e szerint a kozvetetlen(il nem ingerelt izomrostok
egylttrangasat nem a villaméaram atterjedése okozza, hanem

3. Az egyuttrangast a kozvetetlendl ingerelt izomszakasz
nemleges dramvaltozata idézi el§ ; mert a kdzvetetlen(l kivaltott,
és a kdvetkezményes masodlagos rangas kezdete kdzt kimutat-
hat6 elkésés egyez azzal az idével, a melyet az ingerilet, a koz-
vetlendl ingerelt hely és a masodlagosan 6sszeh(z6d6 izom
érintkezési follilete kozt lev6 tavolsagnak megfelel§ Gthossz be-
jarasara igényel, az ingerlletnek tovaterjedési sebessége mellett.

4. Az idegrostok kozremikodésének kirekesztése kuraraval
nem okoz kiilénbséget az eredményben. Ajelenség tehat az izom-
ban kozvetetlendl kivaltott masodlagos rangasnak tekintendd.

5. A méasodlagos ingeriilet rendesen gyongébb az elsénél,
a mely annak kivéltasara szolgalt.






Tizenkettedik kotet 1882.

. Baryt és Cerusit Felekesrél Borsodmegyében. (Négy kényomatl tab-

laval.) Schmidt Sandortél. — 1. Kristalytani és optikai vizsgalatok az arany-
hegyi Arnphibolon. (Egy képtablaval.) Franzenau Agostontél. — I11. Erteke-
zések a myo-mechanika .kérébdl. Jendrassik Jenét6l. — 1V. Helyreigazitd
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tén, — és a krétakoru «Scaglia» az Euganedkban. (Négy tablaval.) Hantken
Miksatél. — 1l. Az Eremocoris-fajok maganrajza. (Két tablaval.) Hcrrvath
Gézeit6l. — 111. A modern zoologia szempontjai s czéljai. (Székf.) Kriesch
Janost6l. — 1V. A rovarok dimorphismusarol. (Egy tabla rajzzal.) (Székf.)
Horvath Gézatél. — V. A paraditiinsos, llonavolgyi timsés és a Clarisse-forras
vizének vegyelemzése. Dr. Lengyel Bélatél. — VI. A Sibrai (Sivabrada) firdé
asvanyvizének vegyelemzése. Scherfel V. Auréltéol. — VII. Dolgozatok a
k. m. tud. egyetem élettani intézetébdl. (111. f(z.) Koézli Jendrassik Jend.
I. A folyadékok aramlasa hajszalcsovekben. (Ot dbraval.) 2. Adatok a fehérnye-
oldatok atszivargésalioz. Dr. Kegéczi Nagy Imrét6l. —VI1IIl. Uj vagy kevésbbé
ismert hasgombak. Gasteromycetes névi vei minus cogniti. (Ot tablaval.)
Kalchbrenner Karolytél. — 1X. Az A&llatorszag rendszeres osztalyozasa, kilo-
nos tekintettel az UGjabb &llattani rendszerekre. (Egy rajztablaval.) (Székf.)
Dr. Margé Tivadartél. — X. A czemétei asvanyviz vegytani elemzése.
Scherfel V. Auréltél. — XI. Hymenoptera nova Europaea et exotica. Eurépai
és masfoldi uj Hartyaropiiek. Mocsarig Sandortél. — X11. Hunyadmegye asvany-
vizei. Dr. Hankd Vilmostél. — XIII. Vizsgalatok a I6csei m. k. férealtanoda
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I. Egy tomegesen tenyész6 légyfaj az Als6-Duna mellékérél. (Thalas-
somia congregata.) (Harom tabla »rajzzal.) Dr. Tomosvary Odoéntél. —
I1. A lakasviszonyok befolyasa a cholera és typhus elterjedésére. Dr. Fodor
Jozseft6l. — HL A csigolyakdzotti diezok és ideggyokerek fejlédésérdl. (Két
tdbla rajzzal) Dr. Onodi A. D.-t6l. — IV. A keleti Karpéatok geoldgiai
viszonyai. (Két szelvonynyel.) Dr. Primics Gyorgyt6l. — V. A kiils6 hémoérsék
befolydsa a csecsem@k szervezetére. Dr. Er6ss Gyulatél. — VI. Uj adatok a
Buda-nagykovéacsii hegység és az esztergomi vidék fold- és &slénytani isme
rétéhez. Dr. Hantken Miksatol. — VII. A folyami rak zoéld mirigyének boncz-,
szOvet- és élettana. (Két tablaval.) Szigetiig Karolytdl. — VIII. Tanulméany
a Najadedk szovettanabdl. (Négy tadblaval.) Ifj. Apéathy Istvantdl. — IX. Az
associdlt szemmozgésok idegmeclianismusarol. I11. koézlemény. (Egy famet-
szettel, hat tablazattal s egy szines kérajzzal.) Dr. H6gyes Endrétdl. (Székf.)



Tizenstodik kotet. 1885. (1—19.)

I. Asvanyelernzési koézlemények. Loczka Jozseftél. — I1. Grof Széchenyi
Béla kozép-azsiai expeditidjanak novénytani eredményeir6l. (Székf.) Kanitz
Agosttél.  — 11l. Selmecz geoldgiai viszonyainak el6zetes ismertetése.
Dr. Szabd Joézseft6l. — IV. A tatrafiiredi Hygiea-forras vegyelemzése. Scherfel
V. Auréltél. — V. A koronahegyi firdé (Smerdzonka) kénesvizének vegyelem-
zése. Scherfel V. Aurélt6l. — VI. A Beregmegyében levd bilasoviczi Irma-
forras asvanyvizének vegyelemzése. Nendtvich Karolytdl. — VII. A szliacsi
forrasok chemiai elemzése. (Székfoglalé.) Than Karolytol. — VIII. A bartfai
fird6 &asvanyvizeinek chemiai elemzése. Dr. Ossikovszky Jozseft6l. — IX. A
vamfalusi és tdrvékonyi asvanyvizek vegyelemzése. Nendtvich Karolytol. —
X. Bacteriumok az él6 allatok vérében. Fodor Jézseft6l. — XI. Magyarorszag
asvanyvizei. Nendtvich Karolytél. — XII. Vizsgalatok ujszulott gyermekek
rendes hémérséki viszonyaira vonatkozélag. Erdss Gyulatol. — XIII. A szem-
lencse fejlédésének els6 mozzanatair6l a gerinczeseknél. Koranyi Sandortél. —
XIV. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem élettani intézetébdl. (IV. flz.) Kozli
Jendrassik Jend. 1. Eszrevételek az osmosis elméletéhez. Nagy Imrétél. 2. Az
izommagvakrél. Kothman Armintol. — XV. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem
élettani intézetébdl. (V. fliz.) Kozli Jendrassik Jen6. 1. A sima izomzat gya-
rapodasa és poétlédasa. Ifj. Apathy Istvantél. 2. Adatok a gerinczagyi duczok
ismeretéhez, a békan tett vizsgdlatok alapjan. Lenhossék Mihalytél. — XVI.
Progén koponyak. Dr. Lenhossék Jozseft6l. — XVII. Magyarorszag erddségei.
Bedd Alberttél. — XVIII. A palaearktikus &vben él6 terrikolaknak revisi6ja
és elterjedése. Orley Laszlotdl. — XIX. Az egyiittérzG idegrendszer fejlGdése.
Onodi A. D.-tél.

Tizenhatodik kotet. 1886.

. Adatok a pékok boncz- és fejlédéstanahoz, kiulonds tekintettel a ég-

tagokra. Lendl Adolftél. — Il1. Kozlemények az allatorvosi élettani intézet-
bél. 11. Eszkozék és vizsgalatok. Thanhoffer Lajost6l. — I11. Ujabb kisérletek
erekbe fecskendezett bacteriumokkal. Fodor Jozseft6l. — IV. Adatok a Gre-

garindk ismeretéhez. Koboz Zoltantél.—V. Ritkabb boncztani rendellenességek.
Egy tablaval. Lenhossék Mihalyt6l — VI. A magyarorszagi Obsidianok, kiilénds
tekintettel geoldgiai viszonyaikra. Szadeczky Gyulatél. — VII. Uj adatok Er-
dély denevér-faunajanak ismeretéhez. Dr. Daday Jendt6l.

Tizenhetedik kotet. 1887.

. God kornyéke forrasainak geoldgiai s hidrografiai viszonyai. Egy tér-

kép és 5 fametszettel. Szab6 Jozseft6l. — Il. A Sparganium T. és Typka T.
virdg és tex-més fejlédése. 8 tdbla rajzzal. Dietz Sandort6l. — I1l. A brasséi
hegység foldtani szervezetérdl és talajviz viszonyairdl. Koch Antaltél. —
IV. A vérnek baktérium 0616 képességérél. Fodor Jézseft6l. — V. Dolgozatok

a k. m. tud. egyetem élettani intézetébdl. (VI. flizet) Kegéczy Nagy Imrétél.—
VI. A novények talajallé iranyanak okairél. Dietz Sandortdl.

Tizennyolczadik kotet. 1888.

. A kornyezet hatdsa a hémérékre. Hegyfoky Kabostél. — I1. A pokok,
kulonésen a kerekhalés pokok természetes osztalyozasanak kisérlete. Lendl
Adolflél. — 11l1. A XIX. szazad physikai kutatasanak mozgaté eszmoéh'6l.
Heller Agosttol. — IV. Kérodai adatok a fert6z6 betegségek ismeretéhez. Ko-
ranyi Fngyest6l. — V. A veszettség gydgyitasardl. Dr. Hégyes Endre 1 tagtol. —
N - Kisérleti adatok a Porret-féle izomtiinemény jelent6ségének kéi'déséhez.
Kegéczy Nagy Imrétdl.

FBANKLIN-TARSULAT NYOMDAJA
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