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Kisérleti adatok a Porret-féle izomtiinemény jelentéségének
kérdéséhez.

Regéczy Nagy Imre

tr. egyetemi nyilv. rk. tanértél.

(Alii. osztaly ulésén 1888. jun. 11. bemutatta Jendhassik J. I. t.)

A KilineX altal folismert és a Porret-féle izomtiinemény
elnevezés alatt ismertetett jelenséget legtjabban Hermann @) tette
tanulmanya targyava.

Kisérletei kozben alkalma volt mind ama tapasztalatok helyes
voltarol meggy6z6dnie, a melyeket Jendrassik®) régebben végzett
kisérletei kozben szerzett, és részletesen leirt.

Ez észleleteken kivil a Hermann vizsgalatai csak kevés
targyilagos és eléggé megallapitott Uj adatot szolgaltattak; ezek
a kovetkez6 két mondatban foglalhatok dssze :

a) Az izomrostok iranyaval keresztez6dd villamaram mel-
lett nem mutatkozik a jelenség.

b) A hémérsék emelkedésekor fokozddik, a h6mérsek csok-
kenésekor ellenben gyongul, sét meg is sz(inik a Porret-féle izom-
tinemény.

b Reichert’s und Du Bois Reymond’s Archiv. 1860. 542.

2) Pfliger’s Archiv 1886. Bd. XXXIX. 597—621.

8 M. tud. akad. Ertekezések 1878. VIII. k. 14. sz. 44—63. 1 és
Du Bois Reymond’s Archiv 1879. 301—313.

M. T. AK. ERT. 1 TERMESZETTUD. KOREBOL. 1888 xviil. k. 6. s2. 1



4 REGECZY NAGY IMRE.

Es e kevés tapasztalatot Hermann elégnek talalta arra,
hogy a mar elébb kell6leg folismert, és Jendrassik altal minden
részében tokéletesen megmagyardzott jelenségnek méas nevet és
méas értelmezést adni megkisértsen; a nélkil azonban, hogy ez
értelmezésének Utjadban all6 akadalyokat egyszersmind elhéritani
is igyekezett volna.

Jendrassik a Porret-féle izomtiinemény f6tényez6jeképen
«azon hely és alakvaltozasokat tekinti, miket az egész izom vagy
tobb rostkoteghdl all6 részeinek vért és nyirknedvet tartalmazo
csatorndi a villaméaram altal benndk el6idézett endosmoticus
nedvhordas folytan elszenvednek»; de egyszersmind lehet6nek
tartja, hogy az izomrostok is «konny( hajlékonysaguknal fogva
szenvedblegesen hozzajarulhatnak a hullamos aramlat feltlinébb
kifejtéseéhez».

Hermann szerint ellenben a villamaram altal okozott és az
izom intrapolaris szakaszaban a villamaram iranyat kovet§ aram-
lasi jelenség 6sszeh(izodas lenne; ugyan e véleményt nyilvanitotta
mér el6bb Du Bois Reymond,1) majd BriickeJ) de oly id6ben, a
mikor a jelenség még kell6képen tanulmanyozva nem volt, és igy
jol meg sem volt itélhetd.

Mai ismereteink mellett, hogy a széban levd aramlasi jelen-
ség mint Osszehlzddas legyen folfoghatd, Hermann kénytelen a
kdvetkezd, mint Iatni fogjuk, alaptalan folvételekhez folyamodni:

a) Erés villamaram az izomban nemcsak az elektrédok-
nal hoz létre ingeriletet, hanem az intrapolaris szakasz egész
hosszaban.8)

b) A villamosan ataramolt izomban tdmadt ingerlletek
csak egy iranyban terjednek tovabb, nevezetesen a villamaram
irdnyat kovetve, még pedig rendkivuli lassisaggal.4)

1) Gesam. Abhandlungen 1. 126—130.

2 Wiener akad. Sitzungsber. 111. Abth. 1875. Bd. 70. 145.

3 Loc. cit. 615. 1 «Das Auftreten ist abnorm, weil in dér Norm
die galvanische Erregung stets von dér Kathode, oder bei dér Oeffnung
von dér Anode ausgeht, hier aber an den verschiedensten Faserstellen
Erregungswellen auftreten.»

4 Loc. cit. 615. 1 «Die Fortpflanzung ist abnorm, insofem sie
erstens unvergleiclilich langsamer als sonst erfolgt-— und zweitens die
Erregungen sich nur in Einer Biclitung, namlich nach dér Kathode
hin, fortpflanzen.»
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C) Az intrapolaris izomszakaszban Kivaltott ingeriilet nem
terjed at az extrapolaris szakaszra; az ingeriletvezet6 képesség a
kathodnal megsz(inik, az anodnél pedig — valamint az egész
intrapolaris részben — csupan csokkenést mutat egyidejiileg.l)

Amde az élettani torvényekbe (itk6zé e sok folvétel elég
tagas tért nyit a Hermann folfogasanak megtamadasara physio-
logiai alapon ; s6t lehetetlen voltanak bizonyitasara a Hermann
adataira és folvételeire tdmaszkodva mar a logika is elégséges.

Hermann szerint az olyan erejd villamaram, a mely a sz6-
ban lev6 aramlasi jelenséget létrehozza, egyszersmind oly veze-
tési képtelenséget is eredményez a kathodndl, hogy az ingeriilet
és ezzel az 0sszehlUz6das? az extrapolaris izomszakaszra sem
terjedhet at; foltéve, hogy a kérdéses ingeriilet e folyamatnal is
a kathod tdjan tamad,— mely torvény érvényes voltat Hermann
sem vonja kétségbe,8) — tovabba ez &ramlési jelenségre vonat-

D Loc. cit. 622. «Schliesslicli mag nocli erwahnt werden, dass dér
Grund, wamm das Wogen niemals die Kathode uberschreitet, obgleicli
liier die Fortpflanzung anscheinend freie Balm lidtte, ganz offenbar in
dér Leitungsunfahigkeit dieser Stelle liegt; man sielit ja ganz deutlich,
wie sie durcli den Strom tddtlicli verandert wird, und am Nerven ist
die Leitungsunfahigkeit dér Kathode bei starken Stromen eine langst
bekannte Erscheinuug.»

a) Indokolatlan e kifejezés is «tovahaladd idiomuskularis @ssze-
hlzédas». — Sclviff a midén megkilonbdztette az erémivi inger alkal-
mazasa helyén keletkezett tartds helybeli 6sszeh(zodast a tovaterjedd
rovidilési hullamtol, hasznalta az el6bbire az idiomuskularis, az utébbira
a neuromushulaiis nevet. Miutan a Kiihne vizsgalatai alapjan kiderdilt,
hogy az izom nem csupan ingerlékeny, hanem egyszersmind az ingeri-
letet az idegrostok kozvetitése nélkil is tovabb terjeszteni képes, a neuro-
muskularis 0sszehizodas név elvesztette jogosultsagat, s e helyett a tova-
teijed6 rovidulési hullam eredményét egyszerlien rdru/dsndk nevezziik ;
a lielybenmaradd tartés 6sszehzodas megnevezésére fenmaradt az idio-
muskularis 6sszehizodas név, a mely alatt mas mint a lielybenmarado
tartés Osszehlzodas nem értendd, és csak zavarra szolgaltatna okot, ha
a tovateijed6 ©sszehlUzodast, vagyis a rangast is, — legyen az barmily
lassan el6halad6 rovidalési hullam eredménye — idiomuskularis &ssze-
hizédasnak neveznénk, bar természetére nézve kétségkivil az is idio-
muskularis folyamat, a mennyiben az ingerilet tovaterjedését is magok
az izomrostok kozvetitik.

3 Hermann agy vélekedik, hogy az intrapolaris szakasz hosszaban
masodlagos katliodok képzddnek, és ezek szolgalnak az ingeriilet kivalta-

1*



4 REGECZY NAGY IMRE.

kozolag elfogadva, hogy az ingerilet, a mint Hermann éllitja,,
csak egy iranyban terjedhet tovabb, de csupan a kathod felé, az
anod felé pedig nem: ebbdl az kovetkezik, hogy a kathodnal
tAmadt ingeriletnek helyben kell maradnia, és tovabb terjednie
lehetetlen. Hermann szerint ugyanis az anod felé nem terjedhet,
mert a villamaram hatasa alatt az izom ingeriiletvezet6 képes-
sége oly sajatsagos valtozast szenvedett, hogy csupéan egy irany-
ban mehet az ingerilet, de az anod felé nem; a kathodon tul
viszont nem terjedhet, mert az izom allitélag a kathodnal teljesen
elvesztette ingeriletvezetd képességét.

Hogy az el6rebocsatott folvételek mellett tovahaladd Ossze-
hizodas egyataldban Iétrejéhessen, még arra a folvételre volna
szilkség, hogy a fbkathodnal az izom ingeriletvezetd képessége
elvesz, a masodlagos kathodoknal ellenben, a melyek Hermann
szerint az ingerilet kiinduld pontjaiképen szolgalnak, megmarad ;
de e folvételnek mindenesetre valamely a f6kathod és a mésodlagos
kathodok kozt lev6 killonbségen kellene alapllnia, amde az aramlasi
jelenség nem sarkuld elektrodok alkalmazésa esetén is tapasz-
talhaté lévén, ily kilonbség nem létezhet, s olyat Hermann
sem taldlt.

Jendrassik tanar ar folhivasara én is tanulméanyom targyava
tettem a Porret-féle izomtiineményt, és a kovetkez6kben el§
fogom sorolni egy részrél ama jelenségeket, a melyek a Hermann
értelmezésének alapjaul szolgalé ama folvétel altal, hogy a kér-
déses tiinemény tovahalad6 ingerileti jelenség, kelléen meg nem
fejthetbk, — mas részrdl pedig birélat ala veszem a Hermann
kifogasait ama folfogas ellenében, hogy a Porret-féle izomtine-
mény a villamaram kataphorikus hatasanak eredménye.

AJ A Porret-féle izomtlineménynél tapasztalhato, és az ingerileti
allapottal 6ssze nem egyeztethetd jelenségek.

1 Az dramlés a tevllegesvillamsark fel6l a nemleges villam-
sarkfelé haladd iranyban torténik. (Kihne.J

A Pfliiger-féle rangasi torvény értelmében, a melynek érvé-
nyességétaz izomra vonatkozolag is kimutatta Bezold és Gjabban

sara. A masodlagos elektrédok képz6désének kérdésével alabb fogok fog-
lalkozni.
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Biedermann,]) az allandé villaméaram alkalmazésakor az ingerilet
csak a villamsarkaktdl indul ki, semmiképen sem az egész intrapo-
laris izomszakasz minden helyétél; még pedig Ugy a villamaram
meginditasakor, valamint avillamaram tartama alatt isa kathodtol.
A Poiret-féle izomtlineménynek e szerint, ha ingerileti jelenség
volna, az ellenkezd irdnyban — ugyanis a kathodtdl az anod felé
halad6 iranyban — kellene mutatkoznia; nem Ggy mint a hogy
latszik, az anodt6l a kathod felé. Méasodlagos elektrédok képzddé-
sének folvételére az intrapolaris izomszakasz hosszaban az eddig
ismert kisérleti adatok semmi alapot nem nyujtanak.

2 A Porret-féle izomtinemény elmarad az izom kinyujta-
sakor vagy ellazifasakor. (Jendrassik.)

A Porret-féle izomtiinemény megsz(inik, ha az izmot egy
bizonyos kozép feszilési fokon tul memydjtjuk; a jelenség meg-
szlintetésére szilkséges nyij iiEirffizonban az izom az ingerlést
kovet6 OsszehUzodasakor fol birja emelni. A Porret-féle izom-
tineményt megsziintetd nyujtads tehat e szerint mechanikailag
nem képes az izom 0OsszehUzodasat megakadalyozni, és a lia
Porret-féle izomtlinemény 6sszehiz6dés volna, annak létrejottét
sem birna a kozépfokd megterhelés meggatolni. Viszont az izom
Kinyujtasa nem zéarna ki a masodlagos elektrodok képzddhetését
az intrapolaris izomszakaszban, a mint azt Hermann maga is
elismeri.

A nyUjtashoz hasonléan az izomnak oly foku ellazulasa is,
a melynél az izomrostok zig-zugos lefutdstakka valnak, meg-
szunteti a Porret-féle izomtlineményt, bar az ilyen allapot a
mésodlagos elektrodok képzédésére a legel6nydsebb lehetne.
Viszont Hermann?) (gy taldlta a Porret-féle izomtiineményre
vonatkozdlag, hogy a nagyon ellazilt és a hullamzéast nem mutatd
izomrészlet a szomszédos részek hulldmzasat sem terjeszti tovabb.
Ellenkez6 tapasztalatokat tett Hermann 3 az ingerilet tovaterje-
désére vonatkozélag akkor, a midén kisérleteit gy végezte, hogy
az egész izmot el6bb hossza szerint dsszetolta, a mikor is az izom

") Wiener akad. Sitzungsber. 1879. Bel. 79. I11. Abtli., S. 289.

s) L. c. 607. 1 «Eine wegen starker F.rschlaffung an sick nicht
wogende Muskelabtlieilnng auch Wogen dér angrenzenden Tlieile nicht
fortpflanzt.«

3 Pfliiger’s Archiv 1875. X. Bd. 52. 1
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természetesen ranczosodott, a rostok lefutdsa hullamossa valt ;
Hermann ugyanis meggy6z6dott, hogy az ingerllet tovaterjedési
sebessége, a rostok hullamos lefutasa altal nem Kkisebbedett,
hanem ellenkezdleg nagyobbnak mutatkozott, mint a legtobb
vizsgald mérési kisérleteinél.

3. A Porret-féle izomtlinemény nem terjed tal a villamsar-
kokon, hanem az intrapolaris szakaszra szoritkozik. (Jendrassik.)

Az ingeriilet sajatsdga az, hogy az izmon végig halad, ha az
izomrostok folytonossaga nincs megszakadva; a rostok folyto-
nossagaban csak er6s anelektrotonus képes az ingeriilet tovaterje-
dését megakasztani. Hermann a font emlitett jelenséget csak
azzal a folvétellel birja értelmezni, hogy az er6s villamaram a
kathodnal teljesen megsziinteti az ingeriletvezetd képességet, mig
ez ugyanakkor ugy az anodnal valamint az egész intrapolaris
izomszakaszban megmarad. De e folvételt nemcsak hogy semmi
kisérleti bizonyiték nem tdmogatja, hanem ellenkez6leg az isme-
retes kisérleti adatok e folvétel jogosulatlan voltat bizonyitjak.

4. A Porret-féle izomtiinemény csak egy iranyban terjed
tovabb. (Klhne.)

Az ingerulet ugy az idegben mint az izomban kiindulasi
helye fel6l mind a két irany felé tovabb terjed a rostok hosszaban.
Hermann2 hogy a font emlitett jelenséget magyarazhassa, kény-
telen folvenni, hogy az erds villamaram az izom ingeriletvezetd
képességét egyiranylva teszi; de folvételét semmi kisérleti bizo-
nyiték még csak valdsziniivé sem teszi.

A villamaram meginditdsakor, valamint a villamaram tar-
tama alatt a Porret-féle izomtiineménynyel egyidejlileg mutat-
koz6 rangasok, melyek az elektrédokon tal is az izomrostokon
Végig terjednek mind a két irdnyban, sem egyeztethet6k dssze a
Hermann folvételével.

b Loc. cit. 622. 1L « ... dér Grund waram das Wogen niemals
die Kathode Uberschreitet . ... ganz offenbar in Leitungsunfahigkeit
dieser Stelle liegt.»

2 Loc. cit. 620. 1 «Ausserdern aber sehen wir die merkwirdige
Erscheinung dér nur einsinniyen Leitung .... Augenblicklich lasst sich
eine Erklarung nocli nicht aufstellen.» — «. ... ein starker Langsstrom
in den Mechanismus dér Leitung entscheidend eingreifen, und die eine
Kichtung derselben unterdriicken karn.»
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5. Az aramlas csak a villamaram tartama alatt lathat;
a villamaram megszakitdsa pillanatdban az is megsziinik.
(Jendrassik.)

Miutdn az ingerllet kivaltdsdra nemcsak a kathod ingere
szolgél egyedil, hanem a villamaram megszakitasakor az anod
ingere is, — a mint tapasztaljuk, hogy az izomnak még extra-
polaris szakaszai is a villamiram megszakitadsakor rangést tesz-
nek, — varhatd volna, hogy a Porret-féle izomtiinemény, ha
Iétrejovetelének oka ingerilet, lathato lesz a villamaram megsza-
kitdsanak hatasa alatt is.

Igaz, hogy a jelenség csak rovid idére terjed6leg mutatkoz-
nék ; de valamint meglatjuk a gyorsan lefoly6 szakitasi rangast,
Ugy nem Kkeriilhetné ki figyelminket a lassan tovaterjed§ dssze-
hizddas sem. llyen, a szakitasi inger altal kivaltott lassan tova-
terjedd, Osszehuzddast Hcrmann-nak sem sikerilt folfedeznie.
Emliti ugyan,) hogy néha ellenkezd irdnyl hulldmzast vélt 1atni
a villamaram megszakitasakor; azonban erre vonatkozdlag figye-
lembe kell venniink, hogy az elektrotonikus valtozatok az izom-
ban nem sziinnek meg régton a villamaram megszakitasakor, és
ha az intrapolaris izomszakasz a Hermann folvétele szerint az
elektrotonusban ugy valtozott volna meg, hogy az ingeriletet
csak egy iranyban, még pedig az anodtdl a kathod felé terjeszti
tovabb: akkor a szakitasi inger utan vart lassan tovaterjedd
Osszehlzodasnak is az elébbi irany szerint lehetne csak haladnia,
nem megforditva.

6. Az aramlas sebessége az ingeriilet tovaterjedési sebességé-
hez képest folotte csekély, és mégis az izom egyidejlleg rangast
vagy tetonikus megrovidilést is végezhet, mialatt egyszersmind a
Porret-féle izomtiineményt is mutatja. (Jendrassik.)

A Porret-féle izomtiinemény lassan halad tovabb, a rangas
pedig csak Ugy johet létre, ha az ingeriilet gyorsan halad végig
az izmon. Az eddigi ismeretek szerint nem lehetséges, hogy egy
izmon ugyanegy id6ben két ingerilet kilénbdzd’sebességgel halad-
jon tova.

7. Az aramlasi jelenség rendesen nem halad végig az egész
intrapolaris izomszakasz hosszan, hanem annak csak egy részé-¥

* Loc. cit. 602. 1
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ben lathatd; kezd6dhet kozelebb vagy tavolabb az anodtdl, és
megszlinhet kozelebb vagy tavolabb a kathodtdl. (Jendrassik.)

Az a tény, hogy az izom intrapolaris szakaszénak egy bizo-
nyos helyén megindult mozgds nem terjed az izomroston végig,
hanem sokszor csak rovid tvolsagig, nem egyeztetheté dssze az
ingeriilet és az 6sszehuzOdas természetével.

Kétféle egymastol kilonbozé Osszehlzddasi folyamatot is-
merlnk : az egyik az egész rost hosszan végig tovaterjedd, — ez
a rangads, — a masik pedig helyben marado, ilyen az idiomusku-
laris 0Osszeh(zodas, és a JendrassikJ) altal ismertetett bels6
izomrostaramlast kovet6 megvastagodas; ez utobbi helybeli meg-
vastagodas ugyan lassan tovabb terjedni latszik az izomrostban,
de csak az &ltal lesz terjed6vé, hogy a savak, illet6leg a Iugok,
behatolnak az izomallomanyba, és a milyen terlleten megvaltoz-
tatjdk az izom kémhatésat, oly teriileten beéll az 6sszeh(zodas
is. Kilénben altalanos térvénynek hizonyult eddig, hogy az inge-
rilet Ggy az ideg mint az izom hosszaban az elektrodoknal
tdmad, és végig terjed az egész roston.

Hogy az izom nem vesztette el ingeriletvezet6 képességét
az intrapolaris szakaszban akkor sem, a mikor a I'orret-LLb izom-
tinemény csak kis helyre korlatozodik, azt annak megjelenési
maodja bizonyitja, — a mely szerint az izom egyik helyén, a hol
egy pillanatban a hulldmzas épen fénnakadni latszott, a kdvetkez6
pillanatban mar ismét hullamzéas mutatkozik, — tovabba azt bizo-
nyitjak az extrapolaris izomszakaszokra idénként atterjedd ranga-
sok. Ennélfogva az &ramléds korlatolt kiterjedése is arra mutat,
hogy az nem ingeriilet-okozta 0sszehiizodas.

8. A Porret-féle izomtiinemény egész izmokon, vagy na-
gyobb rostkotegeken lathatd csupan ; kevés szamu izomroston nem
idézhet6 el6 (Jendréssik), ellenben az ingeriilet létrejovetelére
az izomrostkoteg nagysaganak nincs befolyasa.

9. Melegvér( allatok izmai az allat ledlése utan csak néhany
perczig mutatjdk a Forret-féle izomtineményt; rangas és idio-
muskularis 6sszehlz6das ellenben még azutdn is sokaig kivalt-
haté az izom ingerlése altal. (fiegéczy.)¥

* Du Bois Beymond’s Arcliiv 1879. S. 313.
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A Porret-féle izomtiinemény elmaradasanak oka akkor nyil-
van az izomnedvek megalvadasaban keresendd.

10. A villamaram irdnyanak hirtelen megforditasakor a
mar gyongult vagy teljesen megsz(int izomtiinemény Ujra élénken
lathatd, még pedig ellenkezd iranyban, mint el6bb. (Kihne.)

Hermann szerint, a midén a villamaram hosszabb tartama
alatt a Poiret-féle izomtiinemény mindinkabb gyongll, és végre
megszilnik, e jelenség oka az elfaradasban keresend6. Miképen
egyeztethet§ ossze ezzel az, hogy a villamaram hirtelen megfor-
ditdsakor, az izom pihenése nélkil, a hullamzas ismét a kezdeti,
s6t sokszor még fokozott élénkséggel mutatkozik ugyanabban az
intrapolaris izomszakaszban, a mely el6bb allitélag mar teljesen
kifaradt? — S ha ez aramirany mellett a hullamzas megint
gyongul, és végre teljesen megszlnik, ismételt aramforditassal a
hulldmzas Gjra el6idézhetd!

Azt taldn mar nem volna megengedheté mondani, hogy az
izom elfaradasa egyirdnyu, vagyis hogy az izom csupan az egyik
irdnyban faradt el az ingeriletet vezetni, és a mig az egyik irany
szerint valo vezetés mikodik, addig a masik irany szerint vald
vezetés pihen?! A kisérletek még annak folvételére sem ny(jta-
nak semmi alapot, hogy egy bizonyos irdnyu villamaram okozta
elfaradas jeleinek megsziinése, — vagy a megsziintetett, illet6leg
csOkkentett ingeriiletvezetd képesség javuldsa a forditott irdnyu
villamaram hatésa alatt bar csak a legcsekélyebb mértékben is
megtoérténhetnék.

11. A Porret-féle izomtlinemény nem mutatkozik az izomnak
harant irdny szerint val6 4taramoltatasakor. (Hermann.)

E tapasztalatdit Hermann (gy magyardzza, hogy az izmon
a haréantirany szerint athalado villaméaram hatastalan. Allitasa-
nal ama kisérletekre hivatkozik, a melyeket az 6 laboratériuma-
ban Albrecht, Meyer és Giuffré Y hajtottak végre. E kisérletek
azonban nem jogositjak fol Hermannt a kimondott allitasra, mert

1) I'fliger’s Archiv XXI. 477. 1 «.... so ist defmitiv nacligewiesen,
dass die specifisclie Erregbarkeit des Muskels gégén Querstrome unver-
gleichlicli geringer ist, als gégén Langsstrome............ Im Mittel ergeben
meine Versuclie ein Verlialtniss dér Quererregbarkeit z(ir Langserregbar-
keit von 1:> 15; ... »

478. 1 «Es muss also dalim gestellt bleiben, ob dér Muskel itber-
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ama kisérletek csak azt bizonyitottak, hogy az izomrostok iranyéat
kovet villamaram az izomra mintegy 15-sz0rte er6sebben hat,
mint a harant iranyban vezetett villamaram.

Harant iranyd ataramoltatasndl — akar csicsosak az elek-
trédok, akar vonalszerlek — nem lehet olyan beallitast talalni,
az egész izmon szétterjedé dramszalak miatt, a melynél az inger-
Iékeny izom ingeriletbe ne jutna; és minthogy az egész izom
intrapolaris helyzetben van, er6s villamaramnal az elektrotonikus
ingeriiletvezetd képességi csokkenésnek az izomrostok hosszdban
épen ugy fol kell 1épnie, mint a hosszirany szerint val6 ataramol-
tatasnal.

Azt kellene tehat varnunk, ha a Porret-féle izomtinemény
ingeruleti természet(i lenne, hogy az ez esetben is féllép, s6t hogy
az 0sszehlzodas az ingerllet kivaltdsanak helyét6l mind a két
izomvég felé tovabb fog terjedni.

A Jendrassik értelmezése szerint az izomtiinemény elmara-
dasa az izom harant irany( ataramoltatasakor természetesnek
latszik. Az aramlas (tjai ugyanis az izomrostok hossza szerint
vannak rendezve, és az azoknak iranyara mer6legesen hatd
villamaram csak gyonge foku A&tsziir6dést eredményezhet. Az
izom ferde irdnyu atdramoltatasakor is azért gyongébb a hatas,
mert a villamaramnak csak az izom hosszirdnya szerint hato
componense jarul a folyadékaramlas el6idézéséhez.

12. A Porret-féle izomtlinemény élénksége aranyban all a
villamaram erejével. (Eegéczy.)

Foltéve, hogy a Porret-féle izomtiinemény a Hermann fol-
fogasa szerint oly mddon jon létre, hogy az ingertlet tovaterje-
dési sebessége az elektrotonikus valtozds miatt nagyon alacsony
fokra siilyed, és igy a tovahaladé hullam szemmel is kovethet6vé
valik: azt kell varnunk, hogy a leggyongébb villaméaramnal, a mely
mellett a Porret-féle izomtiinemény létrejon, az egyszersmind
a leggyorsabb, a legélénkebb is. A villamaram erejének tovabbi
fokozésakor az izomtiineménynek mindinkabb lassibba kellene
vélnia, és végre egy bizonyos aramer6nél, a mely az ingerilet-
vezetd képességet megsziinteti, annak is meg kellene sziinnie.

haupt durch transversale Strdme erregbar ist; aber jedenfalls ist diese
Erregbarkeit sehr viel kleiner als die longitudinale.»
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Azonban épen ellenkezdleg a Kisérlet azt mutatja, hogy a
mid6n a Porret-féle izomtiinemény egy bizonyos gyongébb aram-
er6bnél mér mutatkozik, az rendesen szintén gyonge; a villam-
aram er@sitésekor az izomtiinemény is er6sebbé, és egyszersmind
gyorsabbd, élenkebbé valik; megszintetni pedig rendkiviil erds
villamaramok altal sem lehet, mindaddig, mig az aram ereje az
izom alloményéban Iényeges physikai valtozasokat létre nem hoz.

A midén a Porret-féle izomtiinemeény gydngébb aram mellett
hosszabb id6 mulva mar a villamaram iranyanak megvaltoztata-
sakor sem latszik: er6sebb villamaram &ltal ismét Iétrehozhato.

Hasonloképen ha a Porret-féle izomtiinemény tartama alatt
az izom fesziilését annyira noveljuk, hogy az izomtiinemény lat-
hatatlannd valik: ugyané fesziilési fok mellett er6sebb villam-
aram azt ismét lathatova teszi; e szerint er&sebb villamaram
mellett az izomrostoknak er6sebb kifeszitésére van sziikség az
izomtlinemény megsz(intetéséhez.

A midén az izom elhalasa el6halad, és az izomrostok mind-
inkabb veszitenek hajlékonysagukbdl: akkor oly aramerd mar
nem okoz hullamzést, mint a mind az ép izomnal okoz, er6sebb
aram azonban igen. Minthogy az izom elhalasa kdzben az inge-
rilet tovaterjedési sebessége nyilvan magatdl is csbkken, a mutat-
kozé tiinettel ellenkez6leg az volna varhatd, — ha a Porret-féle
izomtiinemény létrejovetelét az ingerlilet tovaterjedési sebessé-
gének csokkenésébdl szarmaztatnank, — hogy az elhalds elha-
ladasakor mar gyongébb villamaramok is elégségesek az izom-
tinemény létrehozasahoz.

13. A Porret-féle izomtinemény még oly izmoknal is el6-
idézhet6, a melyeknek ingerlékenysége az elhalasifolyamatnak
egy bizonyos szakaban annyira silyedt, hogy a legerésebb beveze-
tett aramok sem képesek benne ingeriletet kelteni; az allandé
dram meginditasa azonban még rangast valt ki. (Hermann.)

A Hermann sajat tapasztalatai szerint az izomnak mar mér-
sékelt foku leh(itése megszinteti a Porret-féle izomtiineményt;
viszont tudjuk, hogy az izom a lehitéskor, egész a megfagyésig
barmely hémérséknél ingeriletbe hozhatd bevezetett villamara-
mok altal: ez azt bizonyitja, — ha a Porret-féle izomtiineményt
mint ingerlleti jelenséget tekintjik, — hogy a Porret-féle
izomtlinemeény létrejoveteléhez nagyfokl izomingerlékenység szlk-
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séges, €s az ingerlékenységnek oly cstkkenése, a min6t a mérsé-
kelt leh(ités okoz, mar elégséges a Porret-féle izomtiinemény lét-
rejovetelének teljes meggéatlasahoz.

Es mégis masfeldl azt tapasztaljuk, hogy a Porret-féle izom-
tinemény az izom ingerlékenységének még oly nagy fokd csok-
kenésekor is el6idézhetd, a midén az elhalds folyama alatt mér a
legerésebb bevezetett villamaramok sem véltanak ki ingeruletet.
Ebbdl a tapasztalatb6l megint azt a kovetkeztetést kellene levon-
nunk, ha a Porret-féle izomtiineménynek az izom ingerlékenysé-
géhez vald viszonyat keressiik, hogy a Porret-féle izomtiinemény
megjelenéséhez az izomnak igen csekély foku ingerlékenysége
elégséges.

E Kkét kisérleti adat tehat egymas ellen szdl, és egylttesen
azt bizonyitjak, hogy a Porret-féle izomtlinemény nincs oko-
zati 6sszefuiggésben az izom ingerlékenységével.

14. A kilonb6z6 hémérséknél mutatkozo kiilénbdz6 ingerlé-
kenységgel, a Porret-féle izomtlinemény élénksége nem all arany-
ban. (Ptegéczy.)

A Porret-féle izomtiinemény 0° vagy ahhoz kozel allé hé-
mérséknél sem gyonge sem erés dram altal el6 nem idézhetd, bar
az izom kétségkivil ingerlékeny, rangést tenni képes, s6t esetleg
még fokozott ingerlékenységet mutat. Igaz, hogy a Porret-féle
izomtiinemény — a mint Hermann megallapitotta — a hémeér-
sék emelkedésekor gyorsl, valamint ugyanakkor tébbnyire ng az
ingerlékenység is; de a Porrei-féle izomtiineményre valé gyor-
sité hatds még oly h6fokoknal is nagy mértékben mutatkozik, a
melyek az izom ingerlékenységére — az egyidejlileg foljegyzett
rangasok jelentékeny megkisebbedésébdl vagy teljes elmaradasa-
bol kdvetkeztetve — kartékonyan hatnak. Hermann maga is a
35 C. fokra folmelegitett izomnal latta a Porret-féle izomtiinemény
nagy fokd gyorsulasat és er6sodését, pedig e héfoknal — kivalt
e h6fok hosszabb behatésa alatt — az izom ingerlékenysége mar
igen Gszrevehetbleg csokken.

15. A Porret-féle izomtlineménynyel nemjar egylitt sziikség-
képen az izom megrovidilése, hanem a nélkil is lathato.
(JencLréssik.)

Ellenben minden val6sagos 0sszehuzddasnal az izomrostok
megvastagodasaval egyidejiileg egyszersmind azok megrovidiilését
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is tapasztalhatni. Megrovidilés nélkul 6sszehizodasrél szé sem
lehet.

16. A Porret-féle izomtiinemény oly izmokban is mutatko-
zik, a melyek mar semmi életjelenséget sem tlintetnek eld; ha egyéb-
irant, ez izmok physikai sajatsagai az ép izoméitdl még nem
nagyon kulénbdznek. (Regéczy.)

Kilénb6z6 maédon, pl. 38—39 C. fokra valé folmelegités,
villamcsapas, szénsavmérgezés stb. altal dgy meg lehet 6lni az
izmokat, hogy a hullamerevség beallta el6tt egy bizonyos ideig
az izom mar egyaltaldban nem ingerlékeny, de a mellett puha,
alkalikus kémhatésu és sokszor teljesen atlatszo is. A Porret-féle
izomtlinemény az ilyen izmokban is lathato.

Bj A Porret-féle izomtiineménynek a villamaram katapborikus
hatasabdl valo leszarmazésa ellen Hermann altal folhozott tapasz-
talatok biralata.

L A Porret-féle izomtlinemény a harantcsikolt izmok kiza-
rélagos sajatsaga.

A val6sdg e mondatalakban nincs kell6en kifejezve; meg-
potolandé még azzal, hogy; de a harantcsikolt izomban is csak
megfelel6 korilmények kdzott 1athato.

E tény nem szolgalhat bizonyiték gyanant a villamaram
kataphorikus hatdsanak okoz6 befolyasa ellen, mert természetes,
hogy a physikai jelenségek min6sége altaldban a testek szerint
véltozik; a Porret-féle izomtlinemény létrejoveteléhez épen az
izom szerkezete, szOvetnedveinek folyékonysaga és rostjainak
kénny(i hajlékonysaga sziikséges. Es igy nem is varhato, hogy a
Porret-féle izomtiinemény hidlamerev vagy f6tt izomban mutat-
kozzék.

Inkabb bizonyit a fontebbi tény a Porret-féle izomtlinemény
ingeriileti természete ellen; mert — mint a megel6z6 fejezetben
lattuk — sok olyan allapota van az izomnak, a melyben a Porret-
féle izomtlinemény el6 nem idézhetd, bar az izom ugyanakkor
ingeriletbe hozhat6 és 6sszehlzodni képes.

+ Hosszabb sziinet utan a villamaram Gjra meginditasakor
a Porret-féle izomtlinemény élénkebben mutatkozik, vagy ha mar
el6bb megsziint, Gjra megjelen.



14 REGECZY NAGY IMRE.

Hermann e tényt az izom elfaradasab6l és megpihenésébdl
magyardzza. Azonban az 0sszes jelenségekkel 6sszhangzobb
megfejtés az, hogy a villamaram altal a kathod felé hordott ned-
vek a villaméaram megsziintetése utdn a taltelt szévetkozti Grok
falazatanak nyomasa alatt az el6bb Kilrilt nedvcsatorna-szaka-
szokba visszafolynak.

3. Az elektrotransfusio lathatatlan ésfolotte lassifolyamat;
hullamszer(ien tovahaladdé mozgéast nem idézhet el6.

Ez ellenvetésnek semmi sdlyt nem tulajdonithatunk, a mi-
dén latjuk, hogy a Porret -féle izomtlinemény kifejlédését
Jendréssik épen a villamaram kataphorikus hatdsanak alapjan
értelmezi; még pedig gy, hogy annak lehetsége nemcsak nyil-
vanvald, hanem a Porret-féle izomtiineménynek minden jelensége
is megfejtést talal.

4. A homérsék emelkedése élénkiti, stlyedése pedig lassitja
s6t megsziinteti a Porret-féle izomtlineményt.

E tény Ugy értelmezhet6, hogy magasabb hémérséknél lii-
gabbak, folyékonyabbak az izomnedvek, és hajlékonyabbak az
izomrostok, mint alacsonyabb hdmérséknél.

5. Nagyon er6s villamaram nem okoz hullamzést, s6t kép-
telenné teszi az ataramolt szakaszt a késébbi hulldmzasra gyon-
gébb aram atvezetésekor is.

Kisérleteim ez allitast nem bizonyitjdk valdnak; a Porret-
féle izomtliinemény nagyon erfs villamaramok segitségével is
el6idézhetd, s6t az aram erejével aranyosan fokozott élénkségben ;
de annal révidebb ideig lathatd, minél er6sebb volt az alkalma-
zott villaméram, az izomrostok allomanyanak és az izom nedvei-
nek megalvadasa, illet6leg gyorsabb elhordasa miatt.

Hermann 1abbdl a tapasztalatb6l vonta le fontebbi kovet-
keztetését, hogy a mikor a villamaram az egész izmon végig-
haladva szép hullamzast idéz el6, az izomnak egy révid Kis
része ugyancsak az elektrodok kozé foglalva rendesen nem mutat
hulldmzast.

Itt azonban két korilményt kell egymastol jél megkilon-
boztetnlink : az intrapolaris izomszakasz roviditésekor igaz, hogy
nd az aramerd, de ugyanakkor egyszersmind rovidil a folyadék-

") Loc. cit. 602. 1
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aramlasi ut; minél rovidebb pedig az elektrédok kozé foglalt
izomrészlet, annal kisebb a valdsziniliség, hogy azon a Porret-féle
izomtiinemény mutatkozni fog, részint az aramlasi utak révid
volta, részint az egész révid intrapolaris szakaszra kiterjedd idio-
muskularis 6sszehuzodas, és végre a tuler6s &ram okozta gyors
megalvadas miatt.

Az igen er@s villamaram tényleg megsziintetheti a Porret-
féle izomtlinemeényt, de nem rogtén, és az egész intrapolaris
izomszakaszban csak akkor, ha az nagyon rovid. Az ilyen at-
aramolt izomrészlet tejszer(ien elszinesedett, atlatszatlan, kemé-
nyebb és merevebb, mint azizom tébbi része, és nyilvan az izom-
tineményt nem azért nem mutatja, mert ingerlékenysége el-
veszett, hanem mert allomanyanak megszilarduldsa folytan
elvesztette az &ramlésra val6é physikai képessegeét.

6. A mikor a hullamzas sebessége mar csokken, mikroskop
alatt tisztan lathatd az izomrostokon a megvastagodas atvonulasa.

A Porret-féle izomtiineménynyel egyidejlleg rangasok és igy
megvastagodasok is lehetségesek, a melyeket Hermann egyalta-
Idban nem vesz figyelembe, illet6leg a Porret-féle izomtiinemény-
t6l meg nem kulénbdztet; pedig nem ebben keresendd az izom-
tinemény lényege, hanem a rostvastagodassal egyltt nem jard
ama helyvéltozatokban, a melyek szabad szemmel jol latszanak,
de a mikroskop alatt joI meg nem figyelhet6k, a latszdlagos nagy
gyorsasag miatt.

7. A midén a villamaram tartama alatt a Porret-féle
izomtlinemény mar elmult, az ismét el6idézhetd az intrapolaris
izomszakasznak kis helyre korlatozott ingerlése altal.

Ez allitas igaz voltarol nekem meggy6z6dném nem sikerdit;
ellenben lattam azt, hogy ily ingerekre az intrapolaris izom-
szakasz rangasszerl 0sszeh(zodast tett, és e rangasban — ha az
ingerlés az intrapolaris izomszakasz kdzepén tortént — az izom-
nak agy az anod, mint a kathod felé es§ szakasza résztvett;
vagyis az izomban keltett ingeriilet mind a két irany felé gyorsan
tovabb terjedt. De ha a Hermann leirdsa szerint mechanikai
ingerlés utan a Porret-féle izomtlinemeény erdsddést mutatna is,
vagy oly helyen, a hol mar el6bb megszlnt, ismét létre jonne is :
ez altal még nincs bebizonyitva az, hogy e jelenség a mechanikai
ingerlésnek tulajdonitandd. Az izom egyik-masik szakaszaban
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megsz(inik a Porret-féle tinemény a villamaram tartama alatt
is, a Jendrassik értelmezése szerint, ha a nedvatak eltdmiilnek;
nyomas vagy I6kés ez utakat mechanikai iiton ismét megnyit-
hatja és a nedvaramlasra alkalmassa teheti; s6t megindulhat,
illet6leg élénkilhet a Porret-féle izomtlinemény a villaméram
folytonos és egyenletes tartama alatt magatdl is egyik vagy ma-
sik olyan helyen, a hol egy el6bbi pillanatban semmi hulldmzés
sem mutatkozott, illetbleg a hol ez csak gydngén volt lathatd.

Csekély mozgast a rostokban maga a I0kés-okozta meg-
razkddas is létesithet, a mint azt Hermann is emliti.

*
* *

Tekintetbe véve ama sok tapasztalatot, a melyek a Porret-
féle izomtlinemény ingerileti természete ellen szélnak; valamint
azt, hogy az izom sajatszer(i szerkezete mellett a villamaram
kataphorikus hatésa kell6en megmagyarazza az 6sszes jelensége-
ket; végre tekintetbe véve azt, hogy a Hermann altal félhozott
kisérleti tapasztalatoknak a Jendrassik altal nyilvanitott fol-
fogas ellenében czéafold értelmék nincs: meg kell maradnunk a
Jendrassik értelmezése mellett, és a villamaram kataphorikus
hataséat kell a Porret-féle izomtlinemény okdid tekinteniink.

G) Flggelék.

APorret-féle izomtiinemény értelmezhetése végett Hermann
tobb olyan allitast nyilvanitott, a melyek az eddig ismert Kisér-
leti adatokban semmi tamasztékot nem taldlnak, s6t ezekkel
ellentétben is allanak. Ezek kozott a legfoltiinébbek egyike a
masodlagos elektrodok képzddésére vonatkozo allitas. (1.)

Viszont némely tekintetekben nyilvanvalova valt az ismert
kisérleti adatok elégtelen volta is; a miért szikségesnek lattam
némely kérdést illetbleg Uj kisérleteket végezni, hogy a hidnyo-
kat — legaldbb a mennyire a Porret-féle izomtinemény meg-
vilagitasa czéljabol szilkséges — némileg potoljam.

Egyik ilyen kérdés, hogy mi modon és milyen fokban valto-
zik meg a villamaram Uatjaban 4all6 intrapolaris izomszakasz
ingeruletvezet6 képessége, oly aramerék hatdsa alatt, a melyek a
Porret-féle izomtiinemény elSidézésére alkalmasak. (II.) E kér-
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(Iésre vonatkozolag csak a Bezold kisérletei szolgaltattak némi
adatokat, a melyekbdl kit(inik, hogy az intrapolaris izomszakasz
ingerliletvezetd képessége egészben veve annal kisebb lesz, minél
er6sebb a rajta athaladd villamaram. E Kkisérletekb6l azonban
nem tlinik ki az, hogy az ingeriiletvezetd képesség csokkenése az
egész intrapolaris izomszakaszra kiterjed-e, avagy csak a villam-
sarkok tajara? SOt az is lehetséges, — a mit az Engelmann kisér-
letei latszanak bizonyitani, — hogy csak az anelektrotonusban
van csokkenés, ellenben a katelektrotonusban névekszik az inge-
riletvezet6 képesség.

Egy masik lényeges kérdés, — a melyet Hermann csak na-
gyon hézagosan vizsgalt, és a melyekre vonatkozdlag egymasnak
ellentmondé adatokat is szolgéltat, — hogy milyen viszonyban
all a Forra féle izomtlinemény élénksége az izom ingerlékenysé-
gével? (11l.) Nyilvanvald, hogy bizonyos ardnyossagnak kellene
fonnéllania, ha a Porret-féle izomtlinemény az ingerileten ala-
puld jelenség lenne.

Végre az el6bbi kérdéssel kapcsolatban vizsgalandé volt,
hogy az izom ingerlékenysége egyaltalaban lényeges kellék-e a
Porret-féle izomtiinemény létrejovetelénél ? (1V.)

I. 1 méasodlagos elektrodok kérdése.

HerTann-nsk a Porret-féle izomtlinemény értelmezése czél-
jabdl nyilvanitott véleménye azon a minden Kkisérleti alapot nél-
ki 16z6 folvételen nyugszik, hogy az erés villamaram hatdsa alatt
az egész intrapolaris izomszakasz hosszaban ingeriletek indulnak
ki a masodlagos elektrddoktdl.

Ugyané véleményt, de csupan mint lehet6séget el6bb fol-
emlitette Hering.)

A mint méar egy el6bbi helyen mondtam, e folfogas ellenke-
zik a Bezold kisérleti tapasztalataival, a melyekbdl kit(int, hogy
az ingerilet az izomban is Ggy, mint az idegben, csak a villamsar-
kaktol inddl meg. Az eddigi kisérletek semmi targyilagos alapot
nem nyUjtanak arra, hogy az intrapolaris izomszakasz hosszaban
a rostok folytonossaganak megszakadasa nélkil méasodlagos elek-

1) Wiener akad. Sitzungsber. 1879. Bd. 79. S. 254.

M T. AK. KET. A 1ERMESZETTUD. KOREBOL. 1868. xvii. k. (i. sz.
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trodok képzddését, és ezektdl ingeriiletek kiindulasat foltételez-
hetnénk.

Az olyan kisérletnél, a min6t BriickeX tett, — hogy a vil-
laméaramot oly két izom hosszan vezette végig, a mely két izmot
egymassal egy kozbeesd csontdarab kotott dssze, — tényleg van-
nak masodlagos elektrodok az intrapolaris részben; minthogy a
villamaram val6ban kilép az egyik izombdl, és a csonton &t belép
a masik izomba.

Aeby-nek ama kisérleti eredményét, — a mely szerinte azt
bizonyitana, hogy az allandé villaméaram az izmot az egész intra-
polaris szakasz hosszéban ingerli, — kell6leg méltattam és értel-
meztem egy masik értekezésemben,?) s kimutattam, hogy az Aeby
kisérlete nem szolgalhat bizonyitékul az allandd villamaram pola-
ris ingerld hatasa ellen.

Biedermann is emliti ugyan, hogy akkor, a midén az izmot
az intrapolaris szakasz hosszaban egy helyen erfsen Gsszenyom-
juk, az 0sszenyomas helyén hatékony masodlagos elektrodok
képz6dhetnek; de ehhez szerinte az izomnak oly erds 6sszenyo-
mésa sziikséges, hogy a leszoritds helyén létrejott bemélyedés
mellett két oldalt a kiszoritott izomalloméany el6dudorodjék; nyil-
van ilyenkor megszakad — a leszoritds-okozta zUz6das miatt —
legaldbb a foliletes izomrostok folytonossaga. Kisebb 6sszenyo-
masnal a leszoritas helyétél nem indul ki ingertlet, és a villam-
aram meginditasakor és megszakitasakor a leger6sebb vilamara-
moknal is mindig az a megfelel6 izomféi huzddik 06ssze el6bb,
a melyik az anoddal, illet6leg a kathoddal kozvetetlenal érint-
kezik.

Ugyané tapasztalatokat nekem is volt alkalmam tenni amaz
elGadasi kisérleteknél, a melyeket a Jendrassik tanar ur kisérleti
eljarasa szerint végeztem. Ennél a kdzépen leszoritott izom két
vége at volt szlrva az ingerld alland6 villaméaram elektrodjaival
és az izom két fele 6sszehuzddasakor egy-egy villamaramszakitét
hozott mozgasbha, melyek egy Wheatstone-féle hidberendezés
megfeleld szakaszaiban Ugy voltak elhelyezve, hogy a galva-
nometer tu kihajlasanak iranyabdl meg volt allapithat6, hogy a¥

* Wiener akad. Sitzungsber- 70. Bd. HL Abth. 1875. S. 145.
8 Az izomaram nemleges valtozata stb.
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két izomfél osszehlzodasa kozt volt-e id6kilonbség, és ha volt,
melyik izomfél hiizédott 6ssze elébb.

Hermann allitdsa csak ugy nyerhetett volna némi valdszi-
nlséget, ha el6bb kisérleti adatok alapjan bebizonydlt volna a
masodlagos elektrodok Iétezése a sériiletlen és egy folytonossag-
ban lefuté izomrostok hosszdban; és az, hogy erds allando villam-
aramnal tényleg nem csupéan a féelektrodoktdl indal ki ingerilet,
hanem az intrapolaris izomszakasznak minden pontjatdl.

Magéat a Pomi-féle izomtlineményt nem lehet az intrapola-
ris ingerlés bizonyitékaul tekinteni. Hermann szerint a Porret-
féle izomtiinemény ingerileti allapotbdl szarmaz6 6sszehl(zddas
ugyan, de e véleményénél Hermann arra a folvételre tAmaszko-
dik, hogy: az intrapolaris izomszakasz hosszaban méasodlagos
elektradok, és ezek helyén ingeriletek tAmadnak, tehat kell lennie
Osszehlzdédasnak is; a folvételbdl levont kdvetkeztetésnek alapui
vétele, és e mondatnak oly megforditasa, hogy: 6sszehlz6das van,
tehat kell ingeriletnek, valamint masodlagos elektrodoknak is az
intrapolaris izomszakasz hosszaban — jogosnak el nem ismer-
hetd, és bizonyiték gyanant el nem fogadhato.

Egy ép izomkdtegben, a melyet két tiielektroddal atszurunk,
vagy a mely izom két inas véggel van ellatva, vagy a két vége
fel6l egy-egy csontba folytatdédik, a melyeket elektrodokul fol-
hasznalunk : a villamaramszalak nyilvan nem Ugy fognak meg-
oszolni, mint egy egynem( allomanyu folytonos testen; hanem
valdszin(ileg ugy, hogy az d&ramszélak az izomrostok irdnyéat kdve-
tik, olyiéle médon mint valamely kdbelvezetén. Ugyanis a villam-
aram az anodnél belép az izomba; ha az anod minden izomrostot
érint, killéon minden izomrostba, és kilép a kathodnal; de ha az
elektrod kozvetetlendl nem minden izomrostot érint is, minden
izomrostra nézve anod, illetéleg kathod lesz a folhelyezett elektro-
nokhoz legkdzelebb allo kotészovet, illetdleg sarcolamma részlet ;
de ez csupan egyszeri elektrodképen szerepel, minthogy a villam-
aram az egyik rostbol valdszinlileg nem 1ép ki, hogy egy masikra
atterjeszkedjék. A villamaram ily féloszlasara az a tapasztalat
enged kovetkeztetni, hogy a vezetési akadaly nagyobb az izom
harantiranyu ataramoltatasanal; valamint hogy a belsd polarisatio
az izom harant irany szerint valé ataramoltatasakor sokkal na-
gyobb, mint a hosszirany szerint valé atdramoltataskor.

2*
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igy az izomrost hosszanti atdramoltatasakor az intrapolaris
szakasz hosszaban val6szin(ileg nincsenek masodlagos elektrédok,
hanem csak egy anod minden izomrostra nézve az egyik és egy
kathod a maésik izomvégen.

Még bonyolddottabba valnék a masodlagos elektrodok I[étre-
jovetelének kérdése Hermann-nak amaz allitdsa &ltal, hogy a
masodlagos elektrodok képzddését meg lehet akadalyozni az izom
er6sebb megfeszitése vagy meglazitasa altal is.

Az izom Kkinyujtasakor a rostok kiegyenesedése és a hulla-
mos lefutds megszlintetése nem lehet elégséges a masodlagos
elektrodok képzddésének kizardsara, — ha ilyenek folvételesen
egyaltalaban képzddhetnének ott, a hol a villamaram egy rostbol
ki, és egy masikba belép — mert a villamaramszélak ilyenkor
is — Hermann-nak * egy masik mondésa szerint — csak abban
az esetben kovethetnék szorosan az izomrostok iranyat, a midén
minden izomrost kdzvetetlendil érintkezik mind a két elektroddal.

Az izom ellazitisakor, vagy rdnczosodéassal jar6 0sszehuzoé-
dasakor pedig Hermann?) szerint azért maradna el a masodla-
gos elektrodok kepz&dése, mert ilyenkor az izom intrapolaris
szakasza hosszaban ama helyek, a hol a masodlagos elektrodok
képz6dhetnének, az izomrostok két oldalan egymassal szemkozt
fekszenek, igy egymasnak physiologiai hatasat megsemmisitik.

E folvétel, a mely szerint az ellazult, vagy az 6sszehlz6das
miatt ranczosodott izom egész intrapolaris szakasza terlletén
minden izomrostban a Hermann képzelete szerint szétoszlott
minden villamaramszal minden hajlasnél arost iranyaval teljesen
keresztezdd6 iranyban haladjon at: oly annyira valdtlanszind, sét
elképzelhetetlen, hogy azt részletesebben fejtegetni teljesen folosle-
ges lenne. Barmely iranyu legyen is valamely villamaramszal, —
foltéve Hermann-nal, hogy az nem koveti a vezet6képesség altal
megszabott (tat a rost hosszaban, hanem ki és belép rostbdl rostba
minden hajlasnal, — mindenesetre szamtalan oly helyet fog az
intrapolaris szakasz hosszdban taldlni, a hol az izomrostokon
nem a mer6leges irany szerint halad at; a hol tehat a képz6dott
masodlagos elektrodok nem szemkozt esnek egymassal az izom-

# Loc. cit. S. 620.
2 Loc. cit. S. 621.
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rost két oldalan, s e szerint a kathod az ingerilet keltésére
Hermann szerint is alkalmas helyzetben van.

De maga az a mondas is, hogy harant irdnyu atdramoltatas-
kor az izomrostok két oldalan az anodok és a kathodok egymas-
sal szemkozt esnek, és e miatt egymas physiologiai hatasat meg-
semmisitik, érthetetlen. Ha az anod és a kathod egypontban
esnek ossze, akkor egymast megsemmisitik ugyan, de ha az izom-
rost két oldalan allanak, akar szemkozt egymassal, akéar ferdén
vagy az izomrost hosszaban, akkor az anod és a kathod két kiilon
pont; tekintetbe véve a villaméaram polaris ingerl6 hatasat, az
ingerilet kivaltasara kozombds lehet az aram iranya az izom-
rostban, minthogy a vezet6 Gt hosszdban ugy sem keletkezik
ingeriilet. Csak abban az esetben, ha az ingerilet kivaltasa elek-
trodynamikai Gton torténik, lehet a villamaram irdnyanak befo-
lydsa az ingerulet létrejovetelére avagy kimaradasara; ha az in-
geriletet a villamaram mechanikai vagy vegyi hatasa idézi eld,
akkor az aram iranya ko6zombos, és csak az sziikséges, hogy
legyen aram, a mely a kivalté hatast Iétrehozza.

E kérdés azonban behatd kisérleti tanulméanyok nélkil nem
donthetd el, és jelenlegi ismereteink mellett annak elemzésébe
alig lehet bocsatkozni.

I/. A ‘ibrrel-féle izomtineményl mutaté izom inge-
riletvezetd képességérdl.

Ama jelenséget, hogy a Porret-féle izomtlinemény mindig a
tev6leges villamsarktol a nemleges felé halad, és az intrapolaris
izomrészletre szoritkozik, Hermann — az izomtlineményt inge-
rileti jelenségnek tekintve — gy értelmezte, hogy az oly erejii
villamaramok, a melyeknél a Porret-féle izomtiinemény mutat-
kozik, az izom ingeriletvezetd képességét egyiranyiva, és egyszers-
mind csokkenésefolytan rangéas vagy tetanus létrehozasara alkal-
matlanna teszik.

Az izom hosszaban tovaterjedd ingeriletrdl azonban tudjuk
azt, hogy az — ha egy elektrodpéartdl indal ki, a melyet az izom
végén, vagy az izom hosszaban akarhol alkalmazunk — rendesen
az egész izom osszehuzodasat vonja maga utan; csak egy eset
van, t. i. a mikor er6@s, allandé villaméaramot alkalmazunk, hogy
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a kathodndl kivaltott inditasi ingerllet nem idéz el6 sszehizo-
dast az anod oldalan es6 extrapolaris izomszakaszban a PJiliger-
féle rangasi torvény értelme szerint. Az az extrapolaris izomsza-
kasz azonban, a melyik a kathod izomszomszédsagaban van, az
0sszehuzdédasban mindig résztvesz; a mi azt bizonyitja, hogy az
ingerlletvezetd képesseg a kathodnal nem szlinik meg, barmilyen
erés villamaram hatésa alatt sem, hanem legfélebb csak cseké-
lyebb lesz.

Hermann mindazéltal azt is foltételezi, hogy az olyan ereji
villamaram, mely a Porrct-féle izomtiineményt el§idézi, a kathod-
nal megsziunteti az ingeriletvezet6 képességet; az intrapolaris
izomszakaszban megindult ingerulet ezért nem terjed tovabb az
extrapolaris szakaszra a kathodon tal.

Véjjon jogosnak tekintbet6-e blerTann-nsk e véleménye, és
vajjon elfogadbat6-e e kimondds minden kisérleti adat tdmoga-
tasa nélkil ?

A Hermann J) altal szerkesztett tankényvben e kérdést ille-
t6leg a kdvetkezbket olvashatjuk : «bemer fand v. Bezold, dass
sowohl An « als Catelectrotonus (intrapolar) die Leitungsgeschwin-
digkeit dér Muskelerregung herabsetzen, und bei starken Strdmen
ganz aufheben, eine Veranderung die nach dér Offnung allméklich
vergeht». Weiter S. 92: «Engelmaiin fand aber das Leitungsver-
mogen im Catelectrotonus sowohl was Geschwindigkeit als was
Energie betrifft, nicbt vermindert, sondern erhéht».

Tudnival6 tovabba a Bezold?) kisérleteibdl, hogy az izom
extrapolaris szakaszanak az ingeriletvezet képességében nincs
valtozas, elkezdve a legels6 rétegtdl, a mely az elektrodok mel-
lett van.

APorret-féle izomtlineményt ingerdileti jelenségnek gondolva,
e szerint inkabb Ugy lehetne értelmezni a jelenség hianyat a ka-
thodon tul es6 extrapolaris izomszakaszban, hogy miutan a
Porret-iéle izomtlinemény csak az ingeriiletvezetd képesség meg-
valtozasakor jelentkezhetnék, az extrapolaris izomszakaszban nem
mutatkozhatik, minthogy ott ingeruletvezetési valtozas nincs; de
viszont azt kellene varnunk, hogy az intrapolaris szakaszban.

* Handb. d. Physiologie. — Allgemeine Mtmkelpbysik. S. 91.
2 Untersuch. Uber d. elektr. Erregung etc. S. 171.
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folyton keletkez6, és a sarkakon tul terjedd ingeriiletek miatt az
extrapolaris izomszakasz 4lland6 tetanusban legyen. Ez azonban
nem tapasztalhato.

A Hermann folvétele ellenében tapasztalati tényekre lehet
hivatkozni.

JendrassikX leirta, hogy a Porret-féle izomtiinemény mel-
lett 6sszehuzodast is lehet 1atni, Ggy a villamaram meginditasakor,
valamint az 4&ram tartama alatt is; ez dsszehlz6dasok rangas-
szerliek, és az extrapolaris izomszakaszra is atterjednek.

Egy masik jelenség, a melyet Hermann is tapasztalhatott,
az, hogy ha az izom intrapolaris szakaszan a Porret-féle izomti-
nemény tartama alatt egy ingert, pl. bevezetett villamaramot
alkalmazunk, rangas all be az extrapolaris izomszakaszban is.

Az ingeriiletnek az extrapolaris izomszakaszra val6 atterje-
dése azt bizonyitja, hogy az izom ingeriiletvezetd képessége
nem sz(inik meg az alkalmazott aram hatasa alatt; s minthogy e
jelenség még kelléen tanulményozva nincs, vizsgalataimat els6
sorban ez atterjedd rangasok megfigyelésére kellett iranyitanom,
tekintettel amaz allitélagos rendetlen ingerlletvezetésmaddra, a
mely szerint az ingerllet tovaterjedése csak egyiranyu lenne.

Bezold2B vizsgalatai az izom ingeriiletvezet6 képességének
megvéltozasa feldl elektrotonusban e folvételre nem jogositanak
fol. E vizsgalatok szerint az izom ataramlott szakaszaban az
ingeriiletvezetd képesseég annal inkabb csokken, minél erésebb és
minél hosszabb tartam( a villamaram; a villaméaram iranyara
vonatkozolag azonban a leggyongébb aramoktol kezdve, ama haté-
rig, a melynél az ingeriletvezet§ képesség megszlint, semmi
killénbség sem latszott. Egyiranyl vezetés esetében a kisérlet
eredményének kilonbdzének kell lennie az elektrotonizalé aram
irdnya szerint.

Mai ismereteink alapjan természetesebbnek latszik el6ttem
e kovetkeztetés: a Porret-féle izomtliinemény egyiranyd, tehat
nem ingertletijelenség, mint ama méasik, a Hermann-ép) hogy u. i.

D Loc. cit. 302. 1

2 Loc. cit. S. 156—173.

3 Loc. cit. S. 620. «Vielleicht wire! geratle diese Erschemung (ein-
sinnige Leitung) eines Tages fiir unser Verstandniss des pliysiologisehen
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a Porret-féle izomtlinemény 0sszeh(zddasi jelenség (?), tehat az
ingerlilet tovaterjedése az atdramolt izomban egyiranyu !

A Porret-féle izomtlinemény latszdlagos maximalis gyorsa-
sagat Hermann 4—5 mm.-nek taldlta masodperczenkint, és fol-
tételezi, hogy az izom ingeriiletvezetd képessége a villaméaram
hatdsa miatt csokkent volna ily alacsony értékre. Az el6bb emli-
tett rAngasok azonban a Porret-iéle izomtiineménynyel egyideji-
leg folynak le, és ha e ténynyel sszevetjik Hermann-nak egy
mondasat,1) mely szerint «az ingeriilet tovaterjedési sebességével
............ az 6sszehlzodasi folyamat végbemenetelének gyorsasaga
szoros Osszefuggésben all», akkor nyilvanvaléva valik, hogy a
Porret-iéle izomtlinemény nem lehet ingerileti jelenség; avagy
vajjon képzelhetd lenne-e, hogy ugyanegy izomszakaszon, ellen-
kez6, vagy akar egyenld irdnyban és egy id6ben két ingerilet
egymastol flggetlenul kilénboz6 gyorsasdggal haladjon végig ?!

E korulmény mar régen feltlint Biedermann-nak 2B is, a ki
ez alapon az 6sszehUzodast kelté ingeriletet, és a Porret-iéle
izomtiineményt kiilonbdz6 és egymastdl fliggetlen folyamatoknak
nyuvanitotta.

Hermann a gyorsan lefoly6 rangasokrol egész értekezésében
emlitést sem tesz, pedig azokra a Jendréssikd értekezésében

Leitungsvorganges bedeutungsvoll sein. Augenblieklich lasst sicli eine
Erklarung nocli niclit aufstellen.

Alig. Muskelphysik. S. 257. «Die erste Erregung durch den Bein
selbst aber kaim man sich durcb einen Anstoss auf die schon oben als
gleiclisam explosiv bezeiclmete wirksame Substanz des erregbaren Pro-

toplasma bedingt denken .... ahnlicb wie Dynamit.... dér Spaltungs-
proeess sogleicli sicb in dér Naclibarscliaft ausbreitet.»
D Hermann's Handb. dér Physiol. — Allgemeine Muskelphysik.

S. 58. «Die Geschwindigkeit mit dér sich die Erregung fortpflanzt, die
Vollkommenheit mit dér dies geschieht, und die Geschwindigkeit mit
welcher dér Verkiirzungsvorgang an jeder Stelle sich abspielt, stehen
unter einander in innigem Zusammenliang.»

a) Wiener akad. Sitzungsber. 1879. Bd. 79. 8. 311. «Nichtsdesto-
weniger verlauft die Schliessungscontractionswelle in entgegengesetzter
Biclitung, und zwar mit derselben Geschwindigkeit, wie in einern Mus-
kel dér wahrend dér Dauer dér Durchstromung keine Spur von innerer
Bewegung zeigt. Es scheint daraus hervorzugehen, dass beide Vorgange
selbststandig und unabhangig von einander verlaufen.»

3 Loc. cit. 306. 1L «.... so miissten sich die Contractionswellen doch
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egy kilon pontban kiemelve torténik hivatkozas, és épen e rau-
gasok képezték az egyik okot, a miért magat a Porret-iéle izom-
tineményt is 6sszehtzodasnak tekinteni nem lehetett. Egy kisér-
leti adatbdl mindazaltal kitlinik, hogy Hermann ") nemcsak a
rangasnak, hanem még a tetanusnak fennallasat, illet6leg létre-
jovetelét, is latta a Porret-féle izomtiineménynyel egyidejlileg,
bér a tetanus nem egyéb, mint az izomban egymast igen rovid
id6kozokben kovetd és gyorsan végighaladd ingeriletek-okozta
rangéashalmozodas.

Kisérleteimet egyrészr6l a Porrét-féle izomtlineménynyel
egyidejlleg follépd rangasok megjelenésének tanulményozésa
czéljabdl végeztem; masrészrél pedig méréseket tettem az inge-
rilet tovaterjedési sebességének megvaltozasa feldl egy oly méd
szerint, a mely a Bezold kisérletei mellett még folvilagositast
Igért bizonyos ténykoriilmények fel6l, nevezetesen a két elektro-
tonikus izomszakasz vezetési képességének esetleges kiilbnb6zd
voltérol.

A rangasokat nem csupan szemmel figyeltem meg, hanem
fol is jegyeztettem; a mint az a leirdsndl mindenitt ol van
tlntetve.

a) Az izomtineménynyel egyidejlileg kivalthatdé rangasok.

1 Inditasi és forditasi rangas. Az izomrangasok pontosabb
megfigyelése végett a rangasok foljegyzeséhez iordaltam, és elébb
az intrapolaris izomrészen el6idézhet6 rangasok megjelenési
modjat vizsgaltam.

Egy sartorius izom egyik végét egy elektrodképen is szolgald
rogzitett horogba akasztottam, a masik végével pedig egy gyonge

stets aucli auf den extrapolaren Abschnitt ebenso Uberpfbmzen, wie dies
thatsaclilicli sowohl die Schliessungs- als die Oefttrangszuckung und
ebenso die Partialzuckungen selbst iiber die eingeklemmte Stelle liinweg
timn, ... »

") Loc. cit. 616. 1 «1st dér Muskel auf Kork festgesteckt, bei massi-
ger Spannuug, und wogt er durch einen coustanten Strom oline starke
Dauercontraction, so hdrt das Wogen durch die inductive Beizung auf,
sobald diese hinreicliende Verkiirzung, also hier Spannung des Muskels
hervorbringt. #
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ellenrigoval folszerelt Marey-féle dob emeltydijét kapcsoltam
0ssze; ugyanitt alkalmaztam a masik elektrédot; a rangasokat
egy polygraph irta fol egy lassan forg6é hengerre.

A villamaram meginditasakor follépett rangas utan a Porret-
féle izomtiinemény élénken lathaté volt. Hogy a Porret-féle
izomtlinemény tartama alatt az izom ingeriletvezet képessége
sokat nem szenvedett, arr6l ezutan a villamaram hirtelen meg-
forditasa altal elGidézett rAngasokbol gy6zédtem meg.

Ha a Hermann folvétele szerint az ingerilet az izomban
csak az anodtdl a kathod felé terjedhetne, akkor a villamaram
hirtelen megforditdsakor nem volna szabad rdngasnak beéllania,
minthogy a rangast kelt§ ingerilet a kathodnal keletkezik. Az
aram megforditasakor két ok hoz létre ingeriiletet az Uj kathod-
nal, — mely oda jutott, a hol el6bb az anod volt — : az el6bbi
aramnak megsz(inése és az Ujnak megindulasa; a villamaram
megforditasakor a Porret-féle izomtlinemény rogtén megfordul,
de egyidejlleg erds rangas is all be; a rangast kivalto ingeriilet
az izomban sziikségképen ellenkez6 irany szerint halad végig,
mint a Porret-(éle izomtlinemény, mert a kathodtol inddl ki.

A rangés minden aramforditasnal ismétlédik.

2. Aramer6-fokozés-okozta rangasok. Avillamaram megindi-
tdsa utan az aram erejét hirtelen néveltem egy vagy két 0j accu-
mulator beiktatasa &ltal. E beiktatas egy elhérité szdgnek hirte-
len eltavolitasa altal tortént. Eangas jelenkezett.

A Hermann folvétele értelmében az aram er@sitése nem
idézhetne el6 rangést az izomban, mert az ingerilet az &ram erg-
sitésekor, —Ugy, mint meginditasakor — a kathodtdl indl ki és —
egyirdnyl vezetés mellett — onnan nem terjedhetne tovabb.
A réangas azonban minden aramerd-jokozaskor lathato.

Azt sem lehet gondolni, hogy a rangast kelt§ ingerilet
nem a fékathodnal, hanem — esetleg — masodlagos katho-
doktol kiindulva a Porret-iéle izomtiineménynyel egy iranyban
a kathod felé terjedne tovabb, és Ugy hozna létre a rangast; mert
az izom egy helyér6l egyenld irany felé egy id6ben kilénbdz6
sebességgel halado kett6s hullam képz&désének lehetdsége, a mai
ismeretek alapjan meg nem engedhet6. Kilénben Biedermann X

X Loc. cit. 310. 1
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kimutatta, hogy az inditasi ingeriilet erés villamaramoknal is a
fékathodtdl indul ki.

3. Bevezetett villamarammal kivaltott rangasok. Hasonld
berendezésnél, — a midén ugyanis az alland¢ villamaram elek-
trodjai az izom két végén voltak elhelyezve, — még egy masik
par elektrodot is alkalmaztam az intrapolar izomszakasz ko-
zepére, az izom két oldala fel6l, az izom 6sszenyoméasa nélkiil,
a vegbdl, hogy ezek Utjan — bevezetett villamarammal — inge-
relni lehessen az intrapolaris izomszakaszt a Porrct-ié\e izomti-
nemény tartama alatt.

Minden ingerlés er8s rangast, sokszoros ingerlés pedig teta-
nikus Osszehuzodast valtott ki. E tapasztalat nyilvanvaléva teszi,
hogy az ingerilet tovahaladasa és az 0sszehlzodas rangasszeri
lefolydsa teljesen fuggetlen a Porret-iéle izomtlineménytél; mert
a midén ez utébbi élénken mutatkozik is, ha egyidejlileg rangéas
nincs, ingerilet sem lehet; a beéllo ingeriiletet mindig rangas
kowveti.

E Kisérletnél a rangas-jelzésb6l nem lehet megitélni, hogy
a bevezetett villamaram-keltette ingeriilet, a kivaltds helyétdl
mind a két oldal felé kiterjedt-e az egész izomra, avagy csak egy
iranyban terjedt tovabb a fél izomra; de azt mindenesetre bizo-
nyitja, hogy az izom ingeriletvezet6 képesseége oly foku elvalto-
zast, mint Hermann allitja, nem szenvedett. Ha a Porrei-féle
izomtiinemény folytonos ingeriletkivaltasok eredménye volna,
a melynél az ingerllet tovaterjedési sebessége oly annyira cse-
kély : akkor az 6sszehuzodas rangasszerl lefolydsa ugyanabban az
izomban lehetetlenné valna. A Porret-féle izomtiinemény mel-
lett a rangas egyidejli megjelenése magaban is elégséges annak
bebizonyitasara, hogy a Porret-iéle izomtinemény nem lehet
ingerilet-okozta folyamat; mert az izomban egyidében egy irany
felé gyorsan is, meg lassan is nem terjedhet az ingerilet.

4. Az ingerulet az ataramolt izomszakaszban mind a két
irdny felé tovabb terjed. Egy sartorius izom egyik végét egy —
az ingerl6 bevezetett villamaram szamaéra szolgal6 — elektrod-
parral ellatott fogdba szoritottam be; az izom végéhez kdzelebb
esO szélsd elektrdd egyszersmind az allandé aram egyik vezet6je-
képen is szerepelt; a méasik elektrod az allandé aram részére a
gybnge rago altal feszitve tartott alsé izomvégen volt elhelyezve. —
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A Porret-iéle izomtlinemény tartama alatt az izom végi ingerlése
altal rangést, illet6leg tetanust, lehetett az izomban kivaltani, akér
leszallo, akar folszallé6 volt — a helyzet szerint — az allandd
villamaram iranya; vagyis az ingerilet az izomban egyenl&en
végig haladt, és rangést okozott, akar a Porret-iéle izomtine-
ménynyel ellenkezd, akar azzal egyenld iranyban Kkellett is
haladnia.

A réngés, illetbleg a tetanus az izomban még olyankor is
beallott, a mikor az allandé villamaram hosszabb tartama folytan
a Porret-iéle izomtiinemény teljesen megsz(int lathatd lenni, a
mikor teh&4t Hermann félfogésa szerint az izom mar annyira
elfaradt, hogy az ingeriletet egyaltalaban nem vezette.

Hasonlé értelmd eredményt nyertem ugy is, hogy egy sarto-
rius izom kozép részét egy, a bevezetett villamaram szdméra
elektrodokkal ellatott fogoval szoritottam le, a mely fog6 az izom
kétfélének tdmasztékul szolgalt; az allandd aram elektrddjait
az — egyszersmind jelz6kel is ellatott — mozgékony két izom-
végen alkalmaztam.

Az éllandé villamaram meginditasakor a Porret-iéle izom-
tinemény mind a két izomfélben jol latszott; az aramlés tar-
tama alatt az izom kdzepének ingerlése mind a kétizomfélben erés
rangast, illetéleg tetanust valtott ki; ez alatt a két izomfélben az
ingerilet szlkségszerien a Pomi-féle izomtiinemény iranyaval
egyez6, illet6leg ellenkez6, irdnyban haladt el®.

E Kkisérletek tehat kétségkivilivé teszik, hogy az ingerulet
a Porret-féle izomtiineményt mutaté izomszakaszon mind a két
irany felé egyenl6en terjedt tovabb.

5. A rangasok atterjedése az extrapolaris izomszakaszokra.
Az extrapolaris izomszakaszokra atterjedd rangdsok tanulményo-
zasa végett egy par sartorius izmot vettem, a melyet a medencze-
csontnak megfelel6 darabja tartott 6ssze; mind a két izom kdzepét
beszoritottam egy-egy elektroddal ellatott fogdba, Ggy hogy a
koézbefogott izomszakasz gyongén megfeszilt; a két oldalt szaba-
don maradt fél izmot egy-egy Marey-féle myographikus dobbal
kapcsoltam 0Ossze, s a rangasokat két polygraph jegyezte fol egy
forgd bekormositott kymographium hengerre. A két bels§ izom-
fél altal képezett intrapolaris izomszakasz kulon ingerlésére szol-
galo elektrédokat az izmon Ugy helyeztem el, hogy az egyik a
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medenczecsont egyik oldala feldl az egyik izmot, a mésik a tulsé
oldal fel6l a mésik izmot érintette.

Az éllandé villamaram meginditasakor mind a két extrapola-
ris izomfél egyenld erés rangast jelzett. Az alkalmazott csekély
hengerkorilforgasi sebesség mellett a két rangas kezdete kozt
idékilonbség nem volt folismerhetd. A Porret-féle izomtliinemeény
az egész intrapolaris szakaszban, a medenczecsont mindkét olda-
lan szépen latszott.

Avillaméaramnak tdbbszér ismételt megforditasakor mind a
két extrapolaris izomvég sokkal erGsebb rangéast jelzett, mint
elébb az &ram meginditdsakor; a Porret-féle izomtiinemény
pedig megfordult és élénk volt.

Avillamaram erejének hirtelen ndvelésekor,[illetéleg csokken-
tésekor mind a két extrapolaris izomszakasz rangast jelez; de az
aram iranya szerint folvaltva er@sitéskor mindig a kathod oldala
felé es6 izomfél, gyongitéskor ellenben az anod felé es§ izom-
féel mutatja az erGsebb rangast. E lapasztalat az intrapolaris
izomszakasz ingeriiletvezetd képességének csokkenését bizo-
nyitja. Az aramer6 hirtelen csokkentésekor, az inger csekélyebb
volta miatt, néha a rangasok elmaradnak. A Porret-féle izomti-
nemény az aram erdvaltoztatasakor aranyos noévekedeést, illetéleg
csokkenést mutat.

Az alland6 villamaram tartama alatt az intrapolaris izom-
szakasznak bevezetett villamarammal val6 ingerlésekor mind a
két extrapolaris izomfél dsszehUzodik; még pedig egyszer( inger-
Iéskor rangas, ismételt ingerléskor pedig tetanus lathatd. Az
allandé &ram irdnya nem modositja az ingerlést kovetd ranga-
sok, illet6leg tetanikus megroévidilések nagysagat.

Mind e tapasztalatok a Hermann értelmezése ellen bizonyi-
tanak, és azt mutatjak, hogy az intrapolaris izom«zakasz ingeri-
letvezet6 képessége nem valik egyirdnylva az alland6 villam-
aram hatésa kovetkeztében.

b) Az ingerlletvezetd képesség megvaltozasa az izomtliinemény
tartama alatt.

Miutan a Bezold kisérletei csupan az ingerlletvezetd képes-
ség rosszabbodasat, illet6leg megsz(inését bizonyitjak az izom vil-
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lamos ataramoltatasakor, de a Kisérleti adatokb6l nem lehet
kiszamitani az ingeriiletvezetd képesség rosszabbodasanak fokat is
az elektrotonizald aram erejének modosulatai szerint: sziksé-
gesnek lattam hasonl6 kisérleteket végezni; de azzal a mddosi-
tassal, hogy egyszersmind az ingerlést is az allandd villamaram
altal ataramolt izomszakaszon eszkdzéljem, mig Bezold az ingerl6
elektrodokat az elektrotonizalt hely folott, illetéleg alatt, alkal-
mazta.

Van ugyan BezoldnakX) egy kisérleti berendezése, a melynél
a Du Bois-féle szankakésziiléknek az ingerl6 aramot szolgaltato
mésodik huzaltekercse az elektrotonizalé allandé aram (tjaba
volt beiktatva, a mid6n tehat kozos elektrédok szolgaltak az
izmon az allandd és a bevezetett villamaram részére; de e kisér-
leti berendezésnél sem az egész intrapolaris izomszakaszt érte a
bevezetett villam&ram ingere, minthogy a bevezetett villamaram
is polaris, — és pedig a mint kimutatni volt alkalmam2p bipolaris
hatas(; a bevezetett villamaram-okozta ingerilet tehat a mon-
dott berendezésnél az elektrotonizalt izomszakasznak fels§ és
als6 hataran keletkezett, nem magaban az intrapolaris sza-
kaszban.

Itt egyszersmind meg kell emlitenem, hogy a Hermann
tankényvében hibasan van mondva, mintha a Bezold kisérletei-
b6l Ggy az anelektrotonikus mint a katelektrotonikus izom-
szakasz ingeruletvezetd képességének csokkenésére kdvetkeztetni
lehetne. Hermann-nak3) egy mar el6bb is koz6lt hivatkozasa
szerint: «Fernerfand Bezold, dass sowohl An- als Katelektro-
tonus (intrapolar) die Leitungsgeschwindigkeit dér Muskel-
erregung herabsetzen, und bei starken Strdmen ganz aufheben,
eine Veranderung, die nach dér Offnung allmablich vergeht».

Bezold nem hogy tett volna kisérleteket kiilén a két ellen-
tétes elektrotonikus izomszakasz ingeriletvezetd képességére
vonatkozolag, hanem ellenkez6leg kijelenti, hogy az ilyen Kisér-
leteknél legy6zhetetlen nehézségekkel kellett volna megkiizdenie.
Bezold4) ugyanis a kovetkez6ket mondja : «Es handelte sich nur

D Loc. cit. 169. 1

2 M. tud. Akad. Ertekezések. XVII. k. 5. sz. 1887—8. 60. 1
3 Allgemeine Muskelphysik. 91. 1

# Loc. cit. 174 1
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eigentlich darum, die verschiedenen Abschnitte dér intrapolaren
Muskelstrecke in Bezug auf die Veranderungen ihrer leitenden
Eigenschaften zu prifen; es ware die Aufgabe, die Curve dér
Leitungsverzégerungen auf die intrapolare Streeke als Abscisse,
experimentell zu construiren. Aber ich gestehe, dass die
Schwierigkeit dieser Aufgabe vorlaufig meine experimentellen
Krafte und Hulfsmittel Ubersteigt. Schon dér Nacbweis dér
Leitungverzégerung in dér intrapolaren Muskelsubstanz erfor-
dert bei dér Verganglichkeit dér Lebenseigenschaften des zar-
tén M. sartorius eine grosse Schnelligkeit und Sicherbeit in
allén Vorrichtungen.»

«Wenn man ausserdem berlcksichtigt, dass die intrapolare
Streeke, Uber die man an diesem Muskel zu verfiigen hat, sehr
kiéin ist, und dass ohnebin beim Muskel die Beschrankung des
elektrischen Beizes auf die unmittelbar zwischen den Reizelektro-
den liegende Stelle sehr grosse Vorsicht erfordert, so wird man
die Mangelhaftigkeit dér vorliegenden Untersuchung entschul-
digen.»

A Hermann Aaltal jelzett ellenmondés tehat a Bezold és az
Engelmann kisérletei kbzt nincs meg.

A Bezold kisérleti médjanal az ingeriletnek az egész elek-
trotonizalt izomszakaszon, és az allandé villamaramnak mind a két
elektrodja mellett &t kellett haladnia; és pedig lényegére nézve
mindegy, akar folszallo, akar leszall6 volt az elektrotonizal6 aram,
mert mind a két esetben az egész elektrotonizalt szakasz akadalya
le volt gy6zend®.

E szerint az elektrotonizald aram er@sitésének hatasa alatt
mutatkozo6 ingeriiletvezetési rosszabbodast csak az egész elektro-
tonizalt szakaszra vonatkoztathatjuk &ltaldban; de arrdl a Bezold
kisérlete semmi folvilagositast sem nydjt, hogy vajjon ez a rosz-
szabodas egyenletes-e az egész elektrotonizalt izomrészben,
egyenl6é-e mind a két sarkndl; avagy talan a vezet6képesség rosz-
szabbodasa csak az anod tajara szoritkozik és a katelektrotonusban
nincs; vagy pedig az analektrotonikus csékkenés katelektrotoni-
kus novekedéssel jar egyutt, de ez utobbi nem emelkedhetik
érvényre az Osszeges eredményben, mert az anelektrotonikus
csokkenés eltakarja.

Ezért az ingerl6 elektrodokat Ugy kellett elhelyezni, hogy
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az ingerllet a mozgékony izomfélhez csupan az egyik elek-
trotonikus szakaszon haladjon végig, és igy az anelektrotonus-
nak és a katelektrotonusnak esetleges kilénbozé befolyasa az
ingeruletvezetd képességre foltlinjék és egymastdl elkildnitve
vizsgalhato legyen.

E kivanalomnak csak gy lehetett megfelelni, ha az ingerl6
elektrodpart az elektrotonizalt szakaszon helyeztem el, az allandé
aram két elektrodja kozott. Némi bonyodalom szarmazik ugyan
a kisérleti eredmények megitélésével abbdl a kdriilménybél, hogy

>

az elektrotonusban egyszersmind az izom ingerlékenysége is
megvaltozik, és a rangéasok nagysaga a szerint mutathat valto-
zast, a mint a valtozatlan erejli inger katelektrotonikus vagy
analektrotonikus izomrészletre hatott; e korilmény mindazaltal
nem teszi lehetetlenné a kisérleti eredmény értékesitését.

A kovetkez6 kisérleti berendezést hasznaltam:

Az izom fels6 vége egy par, egymastdl 3 mm. tavol all6
platin-elektroddal (1., 2.) ellatott elefantcsont fogdban volt fol-
fliggesztve ; de a fogd két lapja csak az elektrodok biztos érinté-
séig volt leszoritva, s az izmot a kicsUszastél még vagy a meden-
czecsontnak egy darabja, vagy egy a fogd folott atszart siindiszno
tovis védte. Egy masit* hasonlé elektrodpéarral (3., 4.) ellatott
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fogd az izom felsd fele (A) az ingerlés behatdsakor nem rovi-
diilhetett meg, ellenben az izom also felef B) az atterjedt ingeri-
let kdvetkezteben szabadon 6sszehlzodhatott.

Az emlitett elektrodos fogdk a Jendrassik-féle er6-myogra-
phiumhoz tartoznak, a melyet e kisérleteknél a rdngasok jelzésére
hasznaltam.

Az ingerlésre szolgald szakitasi bevezetett aramot a Myo-
graphium-kulcs (M K) véltotta ki egy bizonyos, a jelzésre szolgald
Uveglapon megjegyzett pillanatban; az ingerlés a fols6 vagy az
alsé elektrodpamal volt eszk6zolhetd.

Az &lland6 dramot egy 10 darab Schenek-Farbaky-féle accu-
mulatorbol allé telep szolgéltatta, melynek minden eleme koril-
belul 2 Bunsen-elem aramerejéig volt megtoltve. E telepbdl egy
vagy tébb elemet lehetett venni a P. beiktatd késziilék — Pachy-
trop — segitségéve]; az allandé aramot egy keresztes commu-
tatoron at a legfelsé és a legalso elektréd (1—4.) folhasznalasa-
val vezettem az izomhoz.

A Kkisérletet ugy végeztem, hogy el6bb a fols6-, illet6leg az
also elektrodpar fel6l az elektrotonizald aram alkalmazasa nélkiil
véltottam ki egy vagy két par rangast, hogy az izom valtozatlan
ingeruletvezetd képessége meg legyen hatdrozhatd, a rangasok
lappangési szakaszénak idokulénbségébdl, a Bezold modszere
atjan. Azutan mindig a fels6 elektrodpart hasznélva az inger-
lésre, — mialatt a két fogd kozt levé fels6 (A) izomszakaszon
kiilonb6z6 erejd és iranyl allandd villamaramot vezettem at, —
folytattam a rangasok kivaltasat és foljegyzését. A myogrammok
a bekormositott liveglemezen egyméas mellé sorakozodtak.

A réngésok lappangési iddszakaszainak lemérését e kisérle-
teknél megneheziti az a korlilmény, hogy az alland6 villamaram
meginditasakor ajelzé als6 izomfél (B ) is mindig tetanikus jellegd
rangéast tesz, a mely csak lassan mulik el; ennélfogva — ha a
rangast kévés idével az allandé villamaram meginditasa utan
akarjuk foljegyeztetni, a myogrammok emelkedése rendesen az
elébb megvont metszéki tengely alatt kezdddik.

* * *

I. M. rectus intern, major kurarazas nélkil. — Az intra-

polaris izomszakasz hossza 16 mm. A myographium-lemez esési

M. T. JIK. ERT. A TERMESZETTUD. KOREBOL. 1888. XVIII. K. 6. 8Z. 3
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sebessége a kisérleteknél mindig 1 mm.: 000119 mp. volt. — Az
ingerllet kiindulasi pillanata az iveglemezen, a Jendrassik-féle
lemér6 allvany mér6lécze hosszaban = 23*4 mm.

Az elektrotonizalo . i Arangasi A lappangési sza- Vi

aram ereje €5 Az ingerlés gorbék kaszok hossz- .
irdnya helye kezdete kiilonbsége meter

0 Acc. font 34-5
0 « lent 26-4 81 mm. 1-626
1 Acc. 1 font 34-5 gl « 1-626
« N « 32-6 62 « 2-168
3 Acc. 1 « 32-9 65 « 2-068
« | ( 33-5 M« 1-887
5 Acc. 1 « 35-3 89 « 1-510
« | « 355 91 « 1-477
10 Acc. 1 € 35-0 86 « 1-563
« | « 35-4 90 « 1-493
Tiz percznyi szilnet.

3 Acc. 1 font 34-2 79 mm. 1-700
« | ( 34-7 84 « 1-600
5 Acc. 1 « 34-2 79 « 1-700
« N « 37-2 109 « 1-233

10 Acc. t « 0 0 « 0

« « 0 0 « 0

M. M. rect. intern, major kurardzott békabol. — Az intra-
polaris izomszakasz hossza 16 mm. Az ingerilet kiindulasanak
pillanata az tveglemezen a mér6lécz hosszaban 26'0 mm.-nél all.

Az elektrotonizéld Aréngasi A lappangasi sza- A rangas

aram ereje es Az ingerles gorbék kaszok hossz- nagysaga V.
irdnya helye kezdete kulénbsége mm. meter
0 Acc. font 387 6-0
} lent 296 9L mm. o0 L4r
1 Acc. t font 34-8 52 « 13 2-577
« ( 347 5T « 13 2-636
3 Acc. t « 36-4 6"8 « 9 1977
« 4 ( 37-4 7-8 « 10 1-723
5 Acc. t «

csak az intrapolaris izomszakaszban van rangas.

—_

«

Ot percznyi pihenés.

3 Acc. t font 38-3 12-3 mm. 5 1-100
« 4 « 42-3 16-3 « 1 0-824
5 Acc. t « 385 12-5 « 4 1-075

« 4 « csak az intrapolaris szakaszban van rangas.
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I, Mind a két oldali M. sartorius egyuttvéve egy kurarazott
bokabol. — Az intrapolaris izomszakasz hossza 16 mm. Az inge-
rilet kiinduldsanak pillanata a myographium-lemezen 22°6 mim-
nél volt.

Az elektrotonizélé A réngasi A lappangési sza-
aram ereje és Az ingerlés gorbek kaszok hossz- V.
irdnya helye kezdete kulénbségé meter
0 font B4t egmm. 1977
lent 260 89
font 351 *
lent 26-8 } &7«
3 Acc. t font 33-8 72« 1-867
a | « 33-6 70 « 1-920
5 Acc. t « 333 67 « 2-000
« t « 34-8 82 « 1-639
10 Acc. f « 38-6 120 « 1-120
« A « 38-8 12-2 « 1-100
« ot < 41-5 149 « 0-900
« | « 42-4 158 « 0-850

E kisérletek eredménye roviden a kovetkez6kben foglalhat6
Ossze: a villamaram hatasa alatt csdkken az ingeriiletvezet6-
képesség, kisebbedik az ingeriilet tovaterjedési sebessége, de csak
hossz( behatas utan silyed le jelentékenyen, illet6leg sz(inik meg.
Friss izomban, révid id6vel a villamaram meginditasa utan, még
nagyon erés villamaram hatésa alatt is jelentéktelen az ingerilet-
vezetd képesség megvaltozasa. Az allandé villamaram iranyanak,
Ugy latszik, nincs befolyasa az ingerllet tovaterjedési sebességé-
nek csokkenésére, azaz: barmiyen &ramirany mellett annél
kisebb az ingeriilet tovaterjedési sebessége, minél erésebb volt és
minél tovabb tartott az elektrotonizal6 aram. Gyodngébb aramok-
nal azonban, még pedig — a felfliggesztett izom helyzete sze-
rint — inkdbb a leszall6 iranyd aramokndl, a middn tehat az
ingertletnek a katelektrotonikus izomszakaszon kell végig ha-
ladnia, az ingeriletvezetd képesség tdbbszér fokozodottnak mu-
tatkozott; s6t az I. és a Il. kisérletnél gydnge elektrotonizald
aram mellett még akkor is novekedettnek latszott az ingerilet
tovaterjedési sebessége, a midén az ingeriiletnek az anelektroto-
nikus izomszakaszon is at kellett terjednie; a mibdl azt lehetne
kovetkeztetni, hogy a katelektrotonusban — a mint azt Engel-
mann Kisérletei a sima izomsejtes szOveteknél mutattdk — az

3
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ingerilet tovaterjedési sebessége nem fogy, hanem inkabb né, és
gyonge elektrotonizalé aram alkalmazasakor — mint az ideg-
nél — az intrapolaris izomszakasz nagyobb része katelektrotonus-
ban van.

A T1. Kisérletnél az elektrotonizalé d&ram meginditasa el6tt a
fols6 és az alsé elektrodpartdl kivaltott rangasok magassdga sem
volt egyenld, a mint a tablazatban ki van tlintetve; val6szindi,
hogy az els6 rangasnak ardnylag hossz(U lappangasi szakasza
a myogramm lassibb emelkedésének latszolagos kdvetkezmé-
nye volt.

A 111. kisérletben gyonge elektrotonusnal a tovaterjedési
sebesség novekedése nem tlinik el6.

Az ingeriletvezet6 képesség oly nagyfok( csokkenése, a
melylyel a Porret-féle izomtiinemény mint ingerileti jelenség
magyarazhat6 lenne, oly dramerd hatasa alatt, a mely a Porret-
féle izomtiinemény elGidézésére elégséges, a kozlott kisérletekbdl
ki nem mutathatd; az ingeriletvezetésnek Hermann altal allitott
egyiranylva valasat pedig barmilyen aramer6nél hatarozottan
tagadnom Kkell.

Az elektrotonikus vezet6képességi csokkenés e kisérleteknél
altalaban csekélyebbnek mutatkozott, mint a Bezold kisérletei-
nél ; ezt abbdl szarmaztatom, hogy az ingerlésre erés bevezetett
villam&ramokat alkalmaztam, mig Bezold minimalis erej( ingerl6
aramokat valasztott. A vezet6képesség elektrotonikus megvalto-
zasanak behatobb tanulméanyozasa tovabbi vizsgélatokat igényel.l

I1l. Van-e aranyos 0sszefliggés a l6rref-féle izom-
tinemény élénksége és az izomingerlékenység foka
kozolt?

A Porrei-féle izomtiineményt ingeruleti jelenségnek tekintve,
el lenne varhatd, hogy a hullamzés élénksége az izom ingerlé-
kenységével ardnyosan fog ndvekedést, illet6leg csokkenést mu-
tatni; a mennyire bizonyité volna e viszony fennéllasa a jelenség
ingertileti természete mellett, épen annyira tekinthet§ ellen-
bizonyiték gyanant, ha a vart ardnyossag ki nem mutathaté.

A kérdés fontos volta behat6 vizsgalatot igényelvén, kisérle-
teimet két irdnyban inditottam meg, mint a melyek szerint a
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kérdés feldl leginkabb reméltem folvilagositd adatokat szerez-
hetni. Vizsgaltam ugyanis az izom elfaradasakor az ingerlékeny-
ségi viszonyokat a kivalthaté rangasokbdl, 6sszehasonlitva ezek-
kel a Porret-féle izomtiineményt; vizsgaltam tovabba a h6mérseki
valtozatok befolydsat az ingerlékenységre, és egyszersmind a
Porret-féle izomtlineményre.

a) Az elfaradas hatdsa az izom ingerlékenységére és a Porret-
féle izomtlineményre.

A Porret-féle izomtiinemény a villamaram tartama alatt
mindinkabb gyongl, és végre megsz(inik. Hermann ezt az izom
elfaraddsaval hozza oki dsszefliggésbe; szerinte az elfaradas miatt
az izom ingerlékenysége vagy ingeriiletvezet6 képessége meg-
semmisil és pihenés utan Gjra helyredll. A kisérlet azonban e
folvételt nem igazolja; azonkivil, a mit mar az els§ vizsgalo,
Kihne folismert, hogy u. i. az dlland6 villamaram iranyvaltoza-
sakor a jelenség valtozatlanul vagy még fokozott mértékben mu-
tatkozik, a kodzvetetten ingerlés irant az izom fogékony marad,
nemcsak a Porrei-féle izomtlinemény tartama alatt, hanem még
annak megsz(inése utan is a villamaramnak egy bizonyos valto-
zatlan irdnya mellett.

Az ingerlés bevezetett villamaram altal, tovabba er6miivi
vagy vegyi uton eszkdzolhetd.

A bevezetett villamaram, rovid tartama miatt csekélyebb
ingert képvisel, mint az alland6 villamaram. Hermann is leirja,
hogy az oly izmok, a melyek az elhaldsnak mér elérehaladottabb
szakaban vannak, és a leger6sebb bevezetett arammal sem hozha-
tok ingeriletbe, erds allanddé d&ram meginditasakor még rangast
tesznek és a Porret-féle izomtineményt mutatjak;tudjuk, hogy az
izomrostok elfajuldsanak egy bizonyos szakaban is hatastalanok
a bevezetett villamaramok, mig az alland6é a&ram még bir ingeri-
letet kivaltani: anndl foltiinébb, hogy a Porret-féle izomtiinemény
megsz(inésekor az allandé aram tartama alatt, tehat a mikor ez
utdbbi az ingerilet keletkezését Hermann szerint mar nem birja
kieszkdzdlni, a bevezetett aram az intrapolaris izomszakaszban
meég rangast hoz létre.

Igaz, hogy az ilyen ingerlésnél a bevezetett &ram az allandd
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aramra halmozodik, és az er6sebb aram a csokkent ingerlékeny-
ségnél még rangast valthat ki akkor, a midén a gyéngébb mar
hatastalan; de egyrészr6l a rangas létrejon a bevezetett dram
ingere kovetkeztében, akar egyenld ez 4ram, akar pedig ellenkez6
irdnyu az allandé aramhoz képest; mésrészr6l az alland6 aram
er@sitése hasonldképen rangast valt ki és sokszor a Porret-ié\e
izomtlinemény is Ujra mutatkozik.

Az er6muvi ingerlés nem alkalmas az ingerulet kivaltasara,
mert ha a bekovetkez6 mozgasok csekélyek, akkor az igazi 6ssze-
hlzbdéastdl a passiv mozgést nem lehet jol megkildnboztetni. —
Arrol azonban siker(it meggy8zddném, hogy az erémivi ingerlés
altal helybenmaradé idiomuskularis 0sszehizodast lehet el6-
idézni az atdramolt izomszakaszon.

Vegyi ingerképen konyhas6 folhintést alkalmaztam, és ez
esetben is lattam a Porret-ié\e izomtiinemény megsz(inte irtdn az
inger hatasa alatt beéllé 6sszehtzodasokat.

Az alkalmazott ingerekre sohasem sikerlilt a mar megsz(int
izomtlineményt Ujra meginddlni lathom a villamaram erd&sitése,
irdnyanak valtoztatdsa vagy tartds megszakitasa nélkil.

A mid6n egy bizonyos 4ramer§ mellett a Porret-féle izom-
tinemény jol lathatd, s azutdn az &ram iranyanak valtoztatasa
nélkul mindink&bb gyongl és végre teljesen megszlinik: az aram
irdnyanak megvaltoztatasakor ismét létrejon, de egyszersmind
megfordul. Ha az aram iranyat id6kozonkint sokszor valtoztat-
juk, a hullamzés egy id6 mulva sem egyik, sem masik &ramirany
mellett nem latszik, csupan egyszerd rangas kisér minden aram-
forditast. Az izomtiinemény annal révidebb id6 mulva elmarad,
minél gyéngébb és viszont egy bizonyos aramerén tal minél erd-
sebb volt az alkalmazott villaméaram.

Az ilyen izomnal er6sebb villamaram alkalmazésakor a
Porret-féle izomtiinemény ismét lathatova lesz; és ha tébbszori
aramforditdas utan ismét megsz(int, tovabbi aramerdsités altal
Gjra létrehozhato, a nélkil, hogy sziikséges lenne az izmot id6-
kdzben pihentetni.

Az ingerlilet vezetésére vonatkozolag tett tapasztalatok sem
az izomnal, sem az idegnél nem engedik meg azt a foltevést, hogy



ADATOK A PORRET-FELE IZOMTUNEMENY KERDESEHEZ. 39

a midén az izom — illet6leg az ideg — a gy6ngébb villamaram
ingerét tovabbterjeszteni mar nem birja, az er6sebb aram altal
kivaltott ingerilletet még képes lenne tovabb terjeszteni, bar az
aramero fokozasakor a nagyobb ingerld hatas egyiitt jar a vezet6-
képesség tovabbi csokkenésével. Nem volna érthet, hogy — ha
a Porret-féle izomtiinemény ingeruleti természetli — mi maédon
birja az er6sebb villamaram azt Gjra létrehozni, miutan mar
gyongébb aram mellett megszlint. A Pfliiger-féle rangési térvény
szerint az idegnél is, midén er6s folszallo iranyd, alland6 villam-
aram alkalmazasakor az inditasi ingeriilet nem terjed at az
anelektrotonilms szakaszon, hatastalan marad a villaméaram bér-
mely er@sitése. A vezetdképességét elveszitett idegrészlet tehat
nem terjeszti tovabb az erésebb ingerliletet sem, mert egyszers-
mind megfelel6 ardnyban az aram erdsitésével az elektrotonus is
fokozodik.

Mennyire marad ingerlékeny az intrapolaris izomszakasz a
villamaram ataramoltatasanak ideje alatt a Porret-féle izomtline-
mény megsziinése utan, az a kovetkez6 kisérletbdl tiinik ki
legjobban:

Szlrjuk fol az izom két végét két tlire, mely az elektrddok-
kal 6ssze van kapcsolva, és miutan a villamaram tartama alatt a
Porret-féle izomtlinemény mar megszint, fogjuk meg egyik ke-
zlink két ujjaval az egyik elektrddot, a masik keziinkbe pedig vala-
mely fémdarabot, pl. pincettat, vagy egy kot6tlt véve, érintsik
azzal az intrapolaris izémszakasz barmely pontjat, bar csak oly
gyongeén, hogy erémivileg a rostok legcsekélyebb mozdulasat se
okozzuk; minden érintés egy-egy 6sszehizodast valt ki az érin-
tett és annak kozelében es6 izomrostok egész hosszéaban.

Hasonl6 az eredmény akkor is, ha ama kezlinknek, a mely-
Iyel a fémdarabot tartjuk, egyik ujjaval érintjuk az egyik elektro-
dot, és Ugy érintjik a fémdarabbal az izmot. Hogy a mondott
esetekben a beall6 rangasokat az aramer6valtozas okozza, az
kitlinik abbdl, hogy Uvegbottal vagy elszigetelt tlvel val6 érintés-
kor rangas nem all be.

Hermann-nak ama Kkisérletét, a midén az izomnak egy
rovid darabjat iktatta az elektrédok kozzé, és (gy tapasztalta,
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hogy az akadalyok kisebbitése altal ndvekedett aram ama kis
szakaszban nem okoz hullamzast, s6t az izom megfeleld helyét
Ggy szélvan meg6li, és azutdn gyongébb arammal sem lehet e
helyen az izomtiineményt el6idézni: nekem a kovetkez§ midén
sikerlt ellenkez6 eredménynyel sokszor megejtenem.

Az izom két végét két tlire folszlrtam, a melyek egyszers-
mind elektrodokképen is szolgaltak. Az egyik tlinek szabad részére
egy huzal egyik végét foltekertem, a masik szabad végét pedig
a levegbben szabadon lebegni hagytam. A villamaram megindi-
tasa utan beallott a hullamzas, az aram tartama alatt azutan
gyongult és végre megszlnt; most a lebegd huzalt megfogva,
annak szabad végével érintettem az intrapolaris izomszakaszt, és
ez altal az izom egy részét — és pedig nagy részét — a villam-
aram Utjabol Kirekesztettem. Az érintés pillanataban beallott
rangason kivil nagyon sokszor kis id6re ismét mutatkozott a
rovid intrapolaris szakaszban a hulldmzas; az érintés tobbszori
ismétlésekor ugyanaz az eredmény is tobbszor volt el6idézhetd; s
midén az érintés megszintetésekor a villamaram irdnyat hirte-
len megforditottam, s az &ram (tjdban ismét az izom egész
hossza éallott, a Porret-féle izomtiinemény Gjra mutatkozott, és
pedig abban az izomszakaszban is, a mely el6bb az er6sebb aram
vezetdjéil szolgalt. Csupan az er6s villamaram hosszabb beha-
tasa utan valik az izom alkalmatlanna az izomtiineményre, nyil-
van a kataphorikus folyamat physikai tényez6iben beéllott val-
tozasok kovetkeztében.

b) A hd'mérséki valtozatok befolyasa az izom ingerlékenységére
és a Porret-féle izomtiineményre.

Hermann tapasztalata szerint a hémérséki valtozas vala-
mint az izom ingerlékenységére, (gy a Porret-féle izomtiineményre
is modositolag hat; még pedig a folmelegités hatasa fokozodas-
ban, a leh(ités hatdsa pedig ellenkez8leg csdkkenésben nyilvanul.

A Hermann vizsgélatai a hémérsék-emelkedés elGseqitd
hatasat illetleg annyibdl hidnyosaknak tekintheték, hogy a tény
megéallapitdséra eszkdzill csak az egyszer(i megtekintés szolgal ;
a Porret-féle izomtlinemény ugyan tényleg élénkebb, gyorsabb a
magasabb hémérsoknél, de mindenesetre sziikséges lett volna az



ADATOK A PORRET-FELE IZOMTUNEMENY KERDESEHEZ. 41

aramer@ véltoztatasa altal kimutatni, hogy a kilonb6z6 foku fol-
melegitésnél mas-mas aramer6 szilkséges a hullamzas el6-
idézésére.

Miel6tt ez irdnyban végzett kisérleteimre attérnénk, nézzik
mit kellene e tekintetben varnunk, ha a Poiret-féle izomtiine-
ményt ingerlleti jelenségnek tekintjik.

Hermaim szerint a hullamzés jelensége oly médon jon létre,
hogy az ingeriiletvezetd képesség az izomban oly alacsony fokra
szall le, a melynél a tovahaladd 6sszehizodas szemmel kovethet.
Ez alapon azt kell varnunk, hogy az ingeriilet tovaterjedési
sebességének az izomtiinemény megjelenésére alkalmas csokke-
nése annal csekélyebb aramer6 Aaltal lesz el6idézhetd, minél
kisebb volt az izom ingeriiletvezetd képessége mar kilénben is,
elektrotonus nélkil; viszont ha az ingerilet tovaterjedési sebes-
sége az izomnak egy bizonyos allapotaban nagy értékd, akkor
annak kell6 fokd csokkentése nagyobbb aramer6t fog igényelni.
E szerint a kisérletnek azt kellene eredményeznie, hogy az izom
leh(tésekor, a mid6n az ingerilet tovaterjedési sebessége a hé-
mérsék csokkenése miatt kisebb lesz, a hulldmzast mar cseké-
lyebb arameré létrehozza; viszont az izom fdélmelegitésekor, a
middn a hémérsekvaltozas az ingeriilet tovaterjedési sebességét
fokozza, a hulldmzés el6idézésére nagyobb &ramerét kell alkal-
maznunk.

A Hermann vizsgalatainak eredménye a mondottakkal rész-
ben dsszeegyeztethetd; & ugyanis ugy talalta, hogy egyenl6 aramer6
mellett a hulldmzas élénkebb és gyorsabban tovaterjedé a maga-
sabb hémérséknél. De van egy kisérleti adat, a melyet az el6bb
mondottakkal semmiképen sem lehet dsszeegyeztetni; nevezete-
sen az, hogy mar mérsékelt leh(ités teljesen megsz(inteti a Porret-
féle izomtlineményt.

Hermann e tényt az izom ingerlékenységével hozza kapcso-
latba, bar az ingerlékenység valtozasa altal a jelenség egyaltala-
ban nem fejtheté meg. Igaz ugyan, hogy a lehités kdzben csok-
ken az ingerlékenység, és kisebbednek a rangasok; a hémérsék-
csokkenés hatdsa mindazaltal nem annyira a rangasok kisebbe-
désében, mint inkabb azoknak hosszabb tartalmiakkéa valasaban
nyilvanadl, egész a megfagyasi hatarig; sét a leh(téskor a 0°-hoz
kdzel még jelentékenyen fokozddik is az izom ingérlékenysége.
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Az a korlilmény tovabba, hogy az izom folmelegitésekor a Porret-
féle izomtiinemény ismét lathatd lesz, mig a leh(ités kdzben azt
az allandd &ram gyongitése altal el6idézni nem sikerdii, hataro-
zottan arra mutat, hogy a hullamzés elmaradasa leh(itéskor nem
az elektrotonikus valtozasban, és nem a hémérséki valtozas és
az elektrotonus egyuttes hatasadban, hanem egyedil a h6mérséki
valtozés hatasdban keresendd.

A hémeérséki valtozasok hatasanak tanulmanyozasa végett
Hermann az izmot kilénbdzd homérsékd olajba meritette; az
alkalmazott hémérséki fok a hideg olajnal 0—5° C., a langyosnal
18—19° C., a melegnél 35° C. volt.

A hdmérséki fokok ilyen megvalasztasat nem tartom alkal-
masnak. Tekintve azt, hogy az izom ingerlékenysége €és ingeru-
letvezetd képessége az eddigi vizsgalatok szerint 30° C. korul
a legnagyobb, és azon folul kisebbedik, sziikséges volna 30C.°
és 38—39 C.° hémeérséknél vizsgalni a Porret-féle izomtiine-
ményt.

Az izmot az olajjal nem akarvan kozvetetlen érintkezésbe
hozni, én mésképen eszkozoltem az izom folmelegitését. A leg-
vékonyabb falazati kémlGcsévek egyikébdl levagtam egy 8 cm.-nyi
darabot (a), ésebben helyeztem el az izmot; az Gvegcsének folsé
és also vége dugdval volt elzarva; az alsé dugoban egy horog volt
megerdsitve, melyet az izom alsé végébe akasztottam, és a mely
egyik elektrodul (+) is szolgalt.

Az izom fols6 végébe egy masik horgot akasztottam, mely
igen vékony villamvezetd huzallal dsszeforrasztva a mésik elek-
trédot (—) képviselte, és egyszersmind egy fonal kozbevetésével
a folsé dugo tdgas nyiladsan at egy gyonge ellenrigoval ellatott
Marey-féle myographikus dob (d) emeltydjére hatott. Az izom-
rangasokat egy Marey-iéle polygraph nagyitva jelezte fol egy
lassan forgd kymographium hengerre. Az izmot tartalmazé tiveg-
cs0 (a) tartasara egy a fols6 dugoOba beer@sitett meggorbitett
huzal (h) szolgalt, melynél fogvaaz egy allvanyon felfliiggeszthetd
és egy hémér6vel egyutt egy kis hengerlivegbe merithetd volt; ez
utobbi edénybe vizet ontdttem, s annak hémérsékét egy Bunsen-
langgal gyorsan lehetett emelni, és viszont hé vagy jég bedobéasa
altal elég gyorsan lehetett csokkenteni. A Porret-féle izomtiine-
mény a vizrétegen keresztiil Ggy ates6, mint visszaverédd fénynél
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jol megfigyelhet6. Az allandé villaméaramot szolgaltatd telep
10 db. accumulatorbdl allott, kulcscsal, commutatorral és iktatd
készilékkel, mint el6bb az ingerilet tovaterjedési sebességének
vizsgalatanal.

A réngasok jelzésére vonatkozoélag itt is meg kell jegyeznem
azt, hogy az olyan &ramer6nél, a mely a Porret-iéle izomtine-

ményt létrehozza, a Hermann magyarazata értelmében rdngasnak
egyaltaldban nem volna szabad jelenkeznie. Itt a rangésokat a
végett veszem figyelembe, hogy azok nagysagabdl valtozatlan
erejl ingerl6 aram alkalmazésa mellett kovetkeztetést vonhas-
sak az izom ingerlékenységére, és Osszehasonlitdst tehessek az
ingerlékenység foka és a Porret-iéle izomtiinemény élénksége
kozott.
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I. M. sartorius nem kurarazott békabal.

18° C. hdmérséknél 2 accumulator még nem hozza létre
az izomtiineményt; 3 accumulator mellett az szajjen lathat6. —
A réngasok nagysaga:

Inditaskor: 10 mm.

Forditaskor: 105 14 14 12 15% 155 16 12 mm.

Szakitaskor : 7 mm.

Inditaskor:  ?

Forditaskor: 13 12 17 12 mm.

Szakitaskor :  4-5 mm.

Mintegy 5 percznyi szlinet alatt a vizet folmelegitettem
a poharban 35° C. hémérsekre. A folmelegités alatt az izom
kissé zsugorodott, megrévidult; a jelzés valamivel magasabb alap-
vonalbdl indal ki.

35° C. hémérséknél az izomtiinemény az elébbi aramer6
mellett az egész intrapolaris szakasz hosszaban nagyon élénk és
gyors; az el6bbi libmérsék mellett mutatkozott hullamzésnal fol-
tlinGen er6sebb. A rangasok magassaga:

Inditaskor : 7 mm.

Forditaskor: 11 9 13 95 135 85 mm.

Szakitaskor: 0.

38° C. h6mérséknél ugyanaz aramerdvel az izomtiinemény
valtozatlan élénkségl. A rangadsok magassaga:

Inditaskor: ?

Forditaskor: 83 85 3 8 3 mm.
Szakitaskor : 0.

39° C. h6mérséknél a hullamzas valtozatlan élénk és ergs;
de mulékony, alig lathaté megszakitas nélkul egy fél perez tarta-
man ; de az dram megforditasakor valtozatlanul élénken ismét
megjelen. A rangasok magassaga:

Inditaskor: 0.

Forditaskor: 30 2 @ I5 0 k> 0 1 Omm.
Szakitaskor : 0.

40° C. h6mérséknél a rosthullamzéas még jol latszik, de
még rovidebb tartamu mint el6bb; egy-egy aramiranynal
6—8 mp.-ig lathatd csupan. Rangas nincs sem inditaskor, sem az
aram irdnyénak véltoztatasakor.

35—38° C. hOémérséknél foltlind, hogy az allandé &ram
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iranya szerint a rangas folvaltva egyszer nagyobb volt masszor
kisebb. Ennek okét abban gondolom rejleni, hogy az izom vas-
tagabb vége hosszabb ideig megtartotta ingerlékenységét. Egy-
idejlileg hasonl6 kilénbség a Perrel-féle izomtlinemeény élénksé-
gében a villaméram irdnyvaltoztatasakor nem volt lathaté*

Ha véltozatlan erej(i ingerl§ aramnéal a bekovetkezd ranga-
sok nagysagat az ingerlékenység mértékéil lehet tekinteni, akkor
e kisérlet eredményébdl azt kell kovetkeztetnink, hogy az izom
ingerlékenysége a megfigyelt hémérsékek kozott 18° C. hémér-
séknél volt a legnagyobb, mert a rangasok egyenl6é aramerénél
akkor mutatkoztak a legnagyobbaknak. A Porret-iéle izomtiine-
mény ellenkez6leg a magasabb hémérsék hatasa alatt 6sszeha-
sonlithatatlanul sokkal élénkebb és er6sebb volt, és olyan maradt
a tovabbi folmelegitéskor is; csupan 39 és 40° C. hémérséknél
mutatott csokkenést és vesztett tartdssagabol.

E szerint az izom ingerlékenysége és a Porret-iéle izom-
tinemény lefolyasanak élénksége kdzott nincs meg a Hermann
altal allitott okozatos és ardnyos Osszefliggeés.

A hémérsék-valtoztatasnal azért mentem 18 C. fokrol mind-
jart 35 fokra, hogy a kisérletet ama hémérséki fokoknal ismétel-
jem, a melyeknél azokat Hermann is végezte; szlikségesnek lat-
tam azonban a h6mérsék emelésénél még tovabb is el6haladni.

A Kkisérlet végén a kivett izom hédermét nem mutatott; a
rostok azonban elvesztették atlatszosagukat és keményebbek,
kevésbbé hajlékonyak voltak, mint a friss izomrostok.

1. M. sartorius, mint az elébbi kisérletnél 3 accumulator
aramerejével. A megfigyelést mindjart magasabb hémérséknél
kezdtem:

27° C. hémérséknél az izomtlinemény Kivalo szép. A ran-
gasok lemért magassagai:

Inditaskor: 23 mm.

Forditaskor: 30 24 26 21 25 215 27 19 mm.
Szakitaskor : 17 mm.

31° C. hémérséknél az izomtiinemény valtozatlan. A réan-
gasok :
Inditaskor: 8 mm.

Forditaskor: 17 16 23 17 22 17 23 mm.
Szakitaskor : 7 mm.
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33° C. h6mérsélmél a hullamzas véltozatlan, nagyon szép
és ers. Arangasok magassaga:
Inditdskor:  ?

Forditaskor: 12 8 11 8 mm.
Szakitaskor : 0.

Néhany percznyi szlinet mulva ugyan e h6mérséknél a hul-
lamzas még mindig valtozatlanul élénk, de tartdsagabol veszitett,
csupan 15—20 masodpercz tartama alatt lathat6. A rangasok :

Inditaskor: 5 mm.

Forditaskor: 8 7 4 5 4 4 mm.
Szakitaskor : 0.

38° C. h6mérséknél a hulldmzas erfs és gyors, de csak
5—6. mp.-ig tart egy-egy aramiranyndl. A rangasok nagysaga :
Inditaskor: 0.

Forditaskor: 3 1 05 05 mm.
Szakitaskor : 0.

Ugyan e h6mérséknél 5 accumulator aramerejét alkalmazva,
a Porret-féle izomtlinemény nagyon széppé, erfssé és tartdssa
valt. A rangasok magassaga :

Inditaskor: 0.

Forditaskor: 4 3 25 2 2 1 1 1 1mm.
Szakitaskor : 0.

40° C. hémeérséknél 5 aceumulatorral szépen latszik az
izomtlinemény. Eangads sem az aram meginditasakor, sem meg-
forditasakor nem all be; az izom tehat nem ingerlékeny.

Ezutdn a melegit6 poharat eltavolitottam és az izmot az
Uvegcs6bdl kivettem. Az izomrostok atlatszdsdgukat megtartottak,
és az ép izomtol észrevehet6leg nem kiildnboztek. (Valdszindleg
az izom folmelegedése nem érte el egészen a 40 0. fokot.) Az
izmot folszlrtam egy par egyszerl tlelektrodra, és a szoba hé-
mérsékénél meginditottam rajta a villaméaramot; az izomtine-
mény szépen mutatkozott. Eangas nem volt a villamaram meg-
inditdsakor, s6t azt az aram iranyanak valtoztatdsakor sem
ismerhettem fol biztosan.

E kisérlet eredménye egyez8 az elébbiével annyiban, hogy a
Porret-iéle izomtlinemény még akkor is valtozatlan élénkséggel
mutatkozott, a midén a hémérsék emelkedésének hatasa alatt a
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rangasok jelentékeny csokkenésébdl az ingerlékenység lesillyedé-
sét lehetett megallapitani.

Foltind jelenség volt e kisérletnél — a mely a Hermann
ingerlleti alapon nyugvO magyardzataval nem fér jol 6ssze — a
kdvetkezd: a mid6n az izom folmelegitése kozben 38° C. h6mér-
séknél az inditési és szakitasi rangasok elmaradtak, és az aram-
forditas erdsebb ingere is csak minimalis rangast valtott ki, a
Porrei-féle izomtiinemény pedig igen gyorsan méléva valt: a
villamaram erejének ndévelése altal az izomtlinemény ismét a leg-
szebb alakban létre volt hozhatd, a nélkil, hogy az er6sebb vil-
lamé&ram hatésa alatt a rangasok nagyséaga is jelentékeny nove-
kedést tlintetett volna el6. Az erésebb aram itt az ingerlékenysé-
get nem fokozta; az ingeriletvezet6-képesség csak rosszabba val-
hatott, mint a mind gyéngébb aram mellett volt; az a&ram ingerl6
hatasa a fé'kathod fel6l is csak minimalis rangast birt kivaltani,
és mégis a Porret-féle izomtlinemény szembetlin6en meger6-
sddve mutatkozott.

Il. M. rectus internus major rendes helyzetben folfliggesztve
3 accumulator &ramerdvel.

15° C. szobah6mérséknél szépen latszik az izomtlinemény
az egész intrapolaris izomrészletben.

5° C. li6bmérséknél az izomtinemény jelentékenyen gyon-
gébb és csak az intrapolaris izomszakasz kdzepén lathatd. Aran-
gasok magassaga milliméterben:

Inditaskor: ? 7 75 75

Szakitaskor: * 6 * 53 * 45 * 4

3 C.° Az izomtiinemény nem latszik. Arangasok nagysaga:

Inditaskor : 115 . 956 8-5 85 8
Szakitaskor : 2 > t 2 2-5 2

1° C. Az izomtinemény nem latszik. A rangdsok ma-

gassaga :
Inditaskor: , 5 5 6*5
Szakitaskor : ! t o1 1

0°-nal a rdngasok magassaga:

Inditaskor: . 4 3 - — —
Szakitaskor : 1 1 — — — 1
Forditaskor: — 5 35 45 —
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Az izomtlinemény 0° h6mérséknél sem er6sebb, sem gyon-
gébb aram alkalmazasa altal nem hozhaté létre.

E kisérlet adataibol lathatjuk, hogy a rangasok — legalabb
azok, a melyeket a villamaram meginditasa valtott ki — 3° C.
hémérséknél erésebbek voltak, mint 5° C. hdmérséknél, és az
izomtinemény, mely 5 C. foknal még lathatd volt, 3 C. fok-
nal mindamellett elmaradt. Tovabba Kitlinik, hogy az izom
ingerlékeny maradt még a tovabbi leh(téskor is, a midén az
izomtinemény semmi arameré altal sem volt el6idézhet6.

IY. M. sartorius 3 accumulator dramerével. Miel6tt a villam-
aramot meginditottam volna, az izmot leh(téttem, és az ellen-
rugot kissé erésebben megfeszitettem.

0 5° C. Az izomtiinemény nem latszik. Arangasok nagysaga:

Inditaskor: 35 4 4 4'5 4y — — — — —
Szakitaskor : * 25 * 25 m25 * 3
Forditaskor : — — — 4535 5 45 34 —

4° C. Azizomtiinemény nem latszik. Arangdsok nagysaga:

Inditaskor: 33.2 3 2 2 — — — — —
Szakitaskor : * 1 &1 * 2 1% 2 o5 o — — 1
Forditaskor: _— — — — 325 3 25 3 —

9° C. hdmérséknél az izomtlinemény lassit és gyonge, de
biztosan lathaté az intrapolaris izomszakasz egy részeében. A réan-
gasok magassaga:

Inditaskor: 2 2 2 2 2 2

Forditaskor : 35 3 3 3 3 3
Szakitaskor: 1 1 1 1% 15 15

16'5° C. hdémérséknél az izomtlinemény szépen latszik.
A rangasok magassaga:
Inditaéskor: 27 28 28 25 — — — —— ——

Szakitaskor : 2 15 2 _ - - - —— =2
Forditdskor: — — — 28 3 27 3 264 35—

Ekkor az izom feszllését csokkentettem; a Porret-féle izom-
tilnemény ez altal észrevehet6en erGsbodott. A rangasok ma-
gassaga :

Inditaskor: 4 4 4 @ — — — — — — — —

Szakitaskor : 4 4 — — —
Forditaskor: « — 45 4 4 4 3 35 3 32 28
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25° C. homérséknél az izomtiinemény még jobban élén-
kialt. A rangasok magassaga:

Inditdskor: J38 — —f 3Mfi - — — — — —
Forditaskor: t t 3S t | tt 3% 35 35
Szakitaskor: — — 25 @0— — — — — — 25

29° C. homérséknél az izomtiineményben tovabbi fokoz6-
das észlelhetd; nagyon szépen latszik az egész izomban. A ran-
gasok magassaga:

Inditaskor: 5 5 5 5 5 —— — —

Szakitaskor: 2*1 2 0 5— —— — 25
Forditaskor: — — — — 555 55 t 5

32° C. homérséknél az izomtiinemény valtozatlanul szépen
latszik. A rangasok magassaga:
Inditaskor: 25 2 2 2 22 — - — —

Szakitaskor : *1 *0 *1L * 05 1— — —_— —
Forditaskor;: — — — — — 2 2 2 2 2

35° C. hdomérséknél a hullamzas élénksége valtozatlan, de
nem tartés és 8— 10 mp. mualva a villamaram meginditadsa utan
nagyon meggyengil és megsz(inik. A rangasok magassaga:

Inditaskor: J J 1 I - - - - — —

Szakitaskor: 0 0 O —_— —-— — — =0
Forditaskor: — — — 1 1 iu 1 08 0\5 —

39° C. Az izomtiinemény szép es er@s, de csak néhany
masodperczig lathaté egy aramiranynal, azutan megszinik. Ban-
gas sem az aram meginditasakor, sem szakitaskor nem mutat-
kozik ; az aram megforditasakor piczi rangasszeri mozdulat a
rostokban még észrevehet6.

Ekkor az izmot ismét leh(itottem 30° C. hémérsokig; az
izomtinemény jol lathaté maradt, de mint el6bb, nagyon révid
ideig lathat6. A rangasok:

Inditaskor: 25 25 — — — —

Szakitaskor : (I —— — =0
Forditaskor: — 2'5 25 2 2 2

Az aramot erdsitettem. 5 accumulatorral az izomtiinemény
erds és gyors mint el6bb 29° C. hdmérséknél. Sem inditasi, sem
szakitast rangas nincs; az aram megforditasakor a ranga-

M. T. AK. KHT. A TEKMKSZETTUI). KOKEBGL. 1888, xvin. K rt. sz. 1
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sok magassaga 2 mm., lefolydsuk nydjtottak!) mint gydngébb
aramnal.

10 accumulator aram erejével a hullamzas nagyon szép,
még erbsebb. Inditasi vagy szakitasi rangas nincs; az &ram meg-
forditasakor a rdngés nagysaga 2 mm.

5 accumulator &rama mar csak gyonge hulldmzast idéz
el6. Rangas nem jon létre.

10 accumulatorral valamivel er6sebb a hullamzas. A ran-
gasok magassaga az aram hirtelen megforditasakor 1 mm.

E kisérlet folyaman az izom ingerlékenysége — a beallott
rangasokbol kovetkeztetve — a h6mérséki valtozas hatdsa alatt
Ggy mddosult, hogy 0°-t6l 9°-ig csokkenés latszott; 9—29°-ig
novekedés mutatkozott; 29° folott ismét csokkenés allott be és
35° folott a rangdsok kimaradtak; 20°-ra lehitve a rangésok
ismét megjelentek, de a kisérlet tartama alatt mindinkabb csok-
kenve, végre ismét elmaradtak és er6sebb villamaramok inditasa
és szakitdsa is hatastalannd lett.

Az izomtlinemény viszont 9° C. hémérsék alatt egyaltala-
ban nem latszott; azutan a hémérsék emelkedésével fokozodott
29° C.-ig; a hémérsék tovabb emelkedésekor élénkségébdl nem
veszitett, de rovidebb tartamuava valt egy-egy aramiranynal. Er6-
sebb villamaram hatdsa alatt végre oly szépen és tartésan valt
ismét lathatova, mint el6bb oly id6szakban és oly h6mérsoknél, a
mikor a legszebb volt; egyidejlleg sem inditdsi sem szakitasi
rangas nem mutatkozott.

E kisérlet is tehat azt bizonyitja, hogy a Porret-féle izom-
tinemény az izom ingerlékenységével semmi okozatos dsszefiig-
gésben nincs; tovabba azt, hogy az er6sebb villamaram egyszers-
mind er6sebb és gyorsabb hullamzast okoz.

Az a jelenség, hogy az er6sebb villamaram hosszabb tar-
tamu atvezetése utdn gyongébb villamaramnal nem, vagy leg-
aldbb gyongébben latszik a hullamzas, mint hasonl6é aramer6-
nél az er6s aram alkalmazéasa el6tt latszott, nyilvan elégséges
megfejtést nyer az er6s villamaram altal okozott ama physikai
valtozasokban, melyeket az az izomban héatrahagy.

V. Egy sartorius izomban 20° C. h6mérsoknél 2 accumula-
torral még nem jon létre az izomtiinemény, 3 accumulatorral
azonban szépen latszik.
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29° C. homerséknél 2 accumulator &ramereje néni okoz
hullamzast, 3 accumulatorral fokozodas észlelhet6.

35° C. homérséknél az izomtiinemény mar 2 accumulator
aramereje mellett follép; 3 accumulatorral azonban felt(inGen
erdsebben latszik.

20° G. hémeérsékre lehlitve mar 3 accumulator a&rama sem
idézi el6 a hullamzast, de 5 accumulator arama szép és erés
izomtiineményt eredményez.

E kisérlethdl az latszik, hogy a magasabb homérséknél mar
gyongébb villamatam el6 képes idézni a Porret-féle izomtiine-
ményt, mig alacsonyabb hémérséknél annak létrehozasahoz er6-
sebb villamaramra van sziikség.

IV. A ‘'Parrel-féle izomlimemény élettelen izomban.

Az izomtlineményre vonatkozélag az a vélemény volt eddig
altalanosan elterjedve, hogy az az izom életéhez van kotve, és
csupan ép és ingerlékeny izmon idézhet6 elé. E vélemény képezte
Hermann-nak is egyik f6tdmasztékat, a midén az izomtinemény
ingerlleti természete mellett nyilatkozott. Emlitettem azonban
mér elébb, hogy ha a Porret-féle izomtlinemény valéban az él6
izom kizarélagos sajatsaga lenne is, az még nem jogosit f6l min-
ket arra, hogy az izomtliineménynél a villamaram kataphorikus
hatdsanak okozO szerepét kizartnak tekintsik; mert az izom-
tineményhez nem elég a folyadékaramlas egyedil, hanem
azon Kkivll az is szikséges, hogy az izomrostok rugalmasak,
hajlékonyak legyenek, helyzetliket koénnyen valtoztathassak,
tovabba, hogy a szévetek kozt beivodott nedveik alvadékmeutesek
legyenek.

Minthogy az izom emlitett physikai sajatsagai csakhamar a
haldl beallta utan jelentékenyen megvaltoznak, érthet6, hogy az
elvaltozott izomban a villamaram kataphorikus hatasa nem képes
a Porret-féle izomtlineményt el6idézni.

E vélemény jogosultsagat senki sem vonhatja kétségbe.

Igyekeztem mindazéltal oly irdnyban érni el sikert, hogy a
Parrel-féle izomtiineménynél az izom ingerlékenységének sziik-
ségtelen volta kiderlljon, és igy ajelenség physikai természete
még inkdbb bebizonydljon.
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Az izmot oly koérilmények kozott kellett megfigyelnem, a
mid6n életjelenségek rajta nem latszanak, de az izomrostok allo-
méanya az ép rostallomanyhoz képest még lehetd csekély mérték-
ben valtozott el. Meg kellett sziintetnem az izom ingerlékenységét,
és a szétesesi tunetek follépése el6tti id6szakban kellett vizsgal-
nom a Porret-iéle izomtlineményt.

Az izom ingerlékenységének megszintetésére sokféle mddot
hasznaltam fol; lehet6leg mindent, mit6l sikert lehetett varni;
kisérleteimet a kovetkez6kben sorolom el6:

1. Avegyi anyagok kozil hig kaliumlugot és eczetsavat
alkalmaztam a kimetszett izomra ; illet6leg az izmot e folyadé-
kokba helyezve vartam, a mig az életjelenségek megsz(innek.
Idénkint kivettem az izmot a folyadékbdl, s egy péar tlelektrodra
folszarva vizsgaltam az izomtlineményt. Az ingerlékenység
csakhamar valtozott, és egy id6 mulva csupan nagyon erés
villamaram inditdsa, vagy az aramirdny hirtelen megforditasa
okozott ingeruletet, mely az izom csekély megrandulasaban nyil-
vanult.

A Porret-iéle izomtiinemény hasonloképen mindinkabb
kevésbbé volt lathatd, de a hol latszott — nevezetesen az izom
vékonyabb széleinél — élénksége észrevehetd csokkenést nem
mutatott; az ok, a miért kevésbbé volt lathatd, nyilvan az izom
foltling elvaltozasaban rejlett.

Az eczetsavban az izom egészen tejszeriien elfehéredett, és
teljesen atlatszatlanna valt. Visszaver6dd fénynél vizsgllva a
a foluletes rostok hulldmzatos mozgasa még akkor is észlelhet6
volt, a midén az alland6 villaméaram meginditasa a legcsekélyebb
rangasszerl 0sszehlzddast sem idézett eld.

Kaliumligban az izomrostok csakhamar duzzadni kezdet-
tek ; az izomrostok Uvegszerlen fényl6kké valtak, és az elvaltozas
mind mélyebben hatolt az izom kdzépvonala felé. A Porret-iéle
izomtiinemény meég akkor is jol latszott, a midén az Aallandd
aram mar csak a legcsekélyebb rangasszerli mozdulatot valtotta
ki; de elmaradt akkor, a midén az izom mar egész vastagsa-
gaban (vegszerl atvaltozast szenvedett; az ilyen izom rostjai
nagyon merevek, kevéssé hajlékonyak, porczhoz hasonlék vol-
tak, és az elvaltozas eléggé okadatolta az izomtiinemény el-
mulésat.
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2. Kililnex az izomnal az elhalds folyama alatt egy olyan
allapotot ismert fol, a melyben az izom ingerlékenységét mar
teljesen elvesztette, de a mellett &tlatsz6 volt mint az ép; a vegy-
bomlasi folyamat tehat még nem indalt meg benne. Az izomnak
ez ellialdsi szakat ugy hoztam létre, hogy elvéreztettem az alla-
tot, és a bért rajta hagyva, nedves szekrényben a szobaban &llani
hagytam, a mig a leger6sebb bevezetett villamaramok irdnyaban
is elvesztette fogékonysagat.

Az ilyen allapotban az allandd villamaram sokszor még valt
ki gybnge rangast; e rdugas azonban mindinkabb csekélyebb
lesz, annyira, hogy alig észrevehetd, s6t teljesen el is marad; a
Porret-féle izomtiinemény mindamellett 1athato, és a villamaram
iranyanak valtoztatdsa mellett sokszor és hosszU ideig megfigyel-
hetd, a nélkil, hogy az izom ingerlékenységének a legcsekélyebb
jelét is adnd. Csupén azt lehet tapasztalni, hogy az alkalmazni
kell6 legkisebb aramer6, a mely a hullamzast létrehozni birja,
nagyobb, mint a min6re az ép izomnél szikség van; az aram
tovabbi er@sitése azutan aranyos gyorsuldst és erésédést hoz
létre, Ggy mint az ép izomnal. En az aram er6sitésekor 15 accu-
mulator (30 Bunsen elem) erejéig haladtam el6, s &ltalaban
azt tapasztaltam, hogy az er6sebb villamaram fokozza a hul-
l[&mzast.

3. Kihne 2 tapasztalta el6szor azt is, hogy az izom 37*5° C.
bémérsékre folmelegitve, és e hdmérséken hosszabb ideig tartva,
ingerlékenységét teljesen elvesziti, a mellett azonban Aatlatszd
puha és alkalikus kémhatdsiu marad. Magasabb hémérsékuol ez
az allapot rovidebb id6 alatt létrejon.

Ahddermét megeléz6 allapotban, a midén az izom mar telje-
sen elvesztette ingerlékenységét, a Porret-féle izomtlinemény szé-
pen lathatd. S6taz olyan izmon, a mely 39° C. b6mérséknek volt
kitéve és az alatt vesztette el ingerlékenységét, az ingerlékenység
az izom leh(tése utan sem tért vissza; a Porret-féle izomtiine-
mény ellenben a szobahémérséknel (18° C.) is szépen mutatko-
zott, a villamaram erGsitésekor fokozodott, és az &ram irdnyanak
ismételt valtoztatdsakor még sokdig meg volt figyelhetd.

* Myologische Unteisucliungeii. Leipzig, 18(30. S. 154.
*) Myolog. Untersuclmngen. S. 179.
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4. Fagyasztas altal is megkisérlettem az izmot ingerlékeny-
ségétél megfosztani. Azonban ha az izom nem hosszu ideig volt
fagyott allapotban, akkor a folengedés utan ingerlékenységét is
Gjra visszanyerte. lgaz, hogy az ingerlékenység sokszor oly cse-
kély volt, hogy csupan alland6 villamaratn altal és igy is csak
minimalis 6sszeh(zddasokat lehetett kivaltani, mig a Porret-féle
izomtiinemény majdnem oly élénk volt, mint az ép izomban; oly
allapotot azonban a megfagyasztas altal nem sikertlt el§idéznem,
a melyben az izom ingerlékenysége teljesen elveszett és az izom-
tinemény még lathaté maradt volna. A midén az izom tdbb
oran a4t marad — 8—10° C. h6mérséknél 0° alatt, a folengedés
utan tobbé nem ingerlékeny ugyan, de egyszersmind szembe6tld
maodon el is valtozott; tejszintien elhomalyosodott, szemcsés, fol-
tos, atlatszatlan, petyhidt, tésztadsszeallasu és szaraz lett; a leg-
kevésbbé sem lehet csodalkozni, hogy az ilyen izom a Porret-féle
izomtiineményt nem mutatja, minthogy a villamaram katapho-
rikus hatdsanak e nyiivanulatahoz folyékony izomallomany és
a rostok megfelel6 rugalmas allapota szlikséges.

5. Longetlés Masson kisérletei szerint a nagyon er6s beve-
zetett villamaramok altal meg6lt allatok izmai rogton a haldl
utdn elvesztik ingerlékenységiiket; — megkisérlettem a békéat
ilyen mddon el6késziteni a Porret-féle izomtiinemény tanulma-
nyozasara. Egy par leideni palaczktdl nyert er6s villamszikraval
siker(iit a békat egy csapasra meg0lni; de egy masik hasonld
villamszikra az izmokban még réngast okozott. 5—G villamcsa-
pas utan az izmok sokszor mar nem mozdultak.

Az ilyen békék izmai er6s allandd villamaram hatésa alatt
nagyon gyonge inditasi rangéast mutattak még, és a Porret-féle
izomtlinemony oly szépen és élénken mutatkozott rajtok, mint a
tokéletesen ingerlékeny izmon.

Az er6s villamszikrdk hosszabb ideig tart6 atvezetése utan
tobbszor sikerilt olyan készitményt nyernem, a melyben az allandé
villamaram sem idézett el6 legcsekélyebb dsszehlzodast sem, és
a Porret-féle izomtiinemény mégis szépen mutatkozott. Mas ese-I

I) Langét: Traité de Pliysiologie. 3-éme edit. vol. 1. p. 602. «Les
décharges électriques, assez intenses pour produire la mort peuvent
détruire instantanément Iirritabilité musculaire.»
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tokben az 4lland6 d&ram meginditasa vagy megszakitasa valtozat-
lan vagy forditott &ramirdnyndl egymas utdn tobbszor is ismételve
a rangas Kkivaltasat illetbleg teljesen hatastalan maradt, mig
az aram hirtelen megforditdsa még csekély Osszehuzédast birt
kivaltani; az ingerlékenység tehat még nem veszett el teljesen, de
mindenesetre annyira csdkkenve volt, hogy a villamaram egyen-
letes tartama alatt az ingerulet kivaltdsa a Hermann folvételes
masodlagos elektrodjainal lehetetlen volt, miutan inditasi és
szakitasi ingeruilet nem mutatkozott: és mégis a Porret-iéle izom-
tiinemény a legszebben lathatd volt.

A midén a villamszikrékat az dllaton 10—15 perez tartama
alatt vezettem at (100—150 (tés), az izmokon a Porret-féle
izomtiinemény sem volt tobbé lathatd; de ugyanekkor a test
Osszes izomzata elvéltozast mutatott, a mennyiben &tlatszosagat
tobbo-kevésbbé elveszitette és szaraz, petyhidt 16n. Mikrosko-
piai vizsgalatndl az ilyen izom szerkezetében az ép allapottol
foltind valtozas nem volt lathato.

6. Nyalén kisérletei szerint a szénsavban elhalt allatok izmai
gyorsabban elveszitik ingerlékenységoket, mint az elvérzés altal
megolt allatokéi.

Megkisérlettem a bdkanal a szénsavmérgezést oly mddon,
hogy az &llatokat egy zart edényben szddavizbe helyeztem; a
haldl mar 1—IVa 6ra mulva bedll, de az izmok ilyenkor még
nagyon ingerlékenyek. Mintegy 12 déra mulva az izmok mar a
leger6sebb villamaramokkal ingérélve sem tesznek réangast;
egyaltalaban minden o6letjelenség megsz(nik, és az izmok is nagy
fokban el vannak valtozva, tejfehérek, atlatszatlanok, és mégis
visszaver6dott fénynél a Porret-féle izomtlineményt szépen mutat-
jék. Az izomtiinemény itt csak abbdl &ll, hogy az aramlasszem
hullamzas az izomrostokon meginddl a tevéleges villamsarktdl a
nemleges sark felé; sem az inditasi rangasnak, sem a kathodi—
kus idiomuskularis megvastagodasnak nyoma sem jelenkezik;
a villamaram megforditasakor megfordul az izomtiinemény
irdnya is, ingerlékenységnek azonban ekkor sem mutatkozott
semmi jele.

A szénsavval megmérgezett békéknak izmain tobbszor volt
alkalmam latni azt a jelenséget is, a mit Heidenhaim egyaltala-
ban a mérgezett izmokra vonatkozélag emlit fol, és a mit viszont
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Kihne-nek nem sikertlt latnia, hogy u. i. az izmok ingerlékeny
séye az er6s villamaram hosszabb atvezetése, utdn helyreall, de
csupan szakitast ranyasban nyilvanul. A villamaram meginditasa
ingeriiletet nem kelt ilyenkor, sét ellenkez6leg egy el6bbi szakités-
okozta sszehlzodast az aram ismételt meginditasa rogton félbe-
szakit és az izom kinyulasat eredményezi.

E jelenség tovabbi tanulmanyozast igényel; az azonban
nyilvanval6, hogy ha a villamaram meginditasa ingertletet nem
bir kivaltani, akkor a villamaram egyenletes tartama alatt sincs
ok, s6t nincs lehet6ség ingeriletkivaltast foltételezni; a Porret-
féle izomtiinemény mindamellett sokszor az egész intrapolaris
izomszakasz teriiletén szépen élénken latszik, — csak Ugy mint
az ép izomban, — Dbar a rostok &tlatszatlansaga miatt csupan
visszaverddott fénynél lgyelhetd meg.

A szénsavmorgezésben elhalt békak izmai mikroskop alatt
vizsgélva, hasonl6 elvaltozast tlintetnek el6, mint a zsiros elfaju-
lasnal, vagy ama csikolatszétesésnél, a mely a valtogato irdnyud
bevezetett villamaramok hatasa alatt jon létre az izomban, és a
melyet Jendréssik]) ismertetett ama megjegyzéssel, hogy nyil-
van masféle hatanyok is esetleg hasonld csikolatszétesést ered-
ményezhetnek ; a halvanyan latsz6 harantcsikolat kdzt ugyanis
elsz6rva minden(tt fényes pontsorok lépnek fol, melyekben az
egyenlétlen nagysagu szemcsek az izomrostok hossziranya szerint
vannak egymas mellé rendez6dve. E pontsorok nyilvan a csikolat
részletes szétesése és kisebb-nagyobb disdiaklast-csoportok kép-
z6dése altal jonnek letre.

Végszo.

Kisérleteim eredményeit, a mennyiben azok a Porret-féle
izomtlinemény attekintése és kell6 megitélése végett figyelembe
veenddk, roviden a kovetkez6kben allithatom 6ssze:

1. Az éllando villamaram egyenletes tartama alatt az intra-
polaris izomszakasz hosszaban hatékony masodlagos elektrédok
képz6dhetése, a melyekt6l ingerlletek indulhatndnak ki, nem
val6szindi.

1) Id. akad. ért. — 1 és id. Archiv 341. 1
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2. Az izom intrapolaris szakasza a Porret-féle izomtlinemény
tartama alatt rdngésra képes marad; rangéas indithatd meg benne
az allandé villaméaram meginditasa, iranyanak megvaltoztatasa,
erejének novelése illetbleg csokkentése, bevezetett villamaram
alkalmazésa vagy barmely altalanos izominger altal.

3. Az intrapolaris izomszakaszban a Porret-féle izomtiine-
mény tartama alatt keletkezett ingeriilet az izomban mind a két
irdny felé tovabb terjed; és nem szoritkozik az intrapolaris izom-
szakaszra, hanem mind a két elektrodon &t az extrapolaris szaka-
szokra is atterjed.

4. Az élland6 villamaram tartama alatt az intrapolaris
izomszakasz ingerlése bevezetett arammal még abban az id6-
szakban is rangast eredményez, a midén a Pom;i-féle izomtiine-
mény mar megsz(nt lathaté lenni; a rangasban az extrapolaris
izomszakaszok is résztvesznek.

5. Az ingerllet tovaterjedési sebessége oly erejd villaméra-
mok hatésa alatt, a min6k a Porret-féle izomtiineményt létre-
hozni képesek, csak csekély valtozast szenved; a valtozas azonban
bizonyos aramerd-hatarig xigy latszik, hogy a két elektrotonikus
izomszakaszban nem egyértelm(, hanem a katelektrotonusban
inkdbb novekedés, az anelektrotonusban pedig csokkenés van.

6. Nagyon er6s allandé villamaram alkalmazésakor az intra-
polaris izomszakaszok bevezetett villam&drammal val6 ingerlése-
kor Kivaltott rdngas az intrapolaris szakaszra szoritkozik, az
extrapolaris szakaszokra nem terjed at.

7. Abban az id&szakban, a midén a villamaram tartama
alatt valtozatlan aramiranynal a Porret-féle izomtiinemény mar
megszint, lgy bevezetett, aram mint mas &altalanos izominger
altal az intrapolaris izomszakaszban lehet Osszeh(zodast kival-
tani. A Porret-féle izomtlinemény megszlinésének az oka e sze-
rint nem lehet az elfaradas.

8. Egy bizonyos aramer6 alkalmazéasakor az aram iranyanak
tobbszoros megforditdsa utdn a Porret-féle izomtiinemény mar
nem idézhetd el, er6sebb villamaram azt ismét létrehozza.

9. A Porret-féle izomtiinemény élénksége arényban all a
villamaram erejével.

10. A hdmeérsék emelkedésekor az izom ingerlékenysége és
a Porret-féle izomtlinemény nem ardnyosan valtoznak.
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11. Magasabb hémérséknél gyéngébb aramerd is elégséges a
Porret-féle izomtiinemény létrehozasara.

12. A Porret-féle izomtlinemény oly izmokban is valtozatlan
élénkséggel el6idézhet6, a melyeknek ingerlékenysége a legalacso-
nyabb fokra sllyedt, vagy teljesen el is veszett.

A Porret-féle izomtlinemény ezek szerint nem életjelenség.
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Dr. Daday Jen6tdl.

Tizennegyedik kotet. 1884.

I. Egy tomegesen tenyészd légyfaj az Als6-Duna mellékér6l. (Thalas-
somia congregata.) (Harom tabla rajzzal.) Dr. Toémosvary Odontél. —
Il. A lakéasviszonyok befolydsa a cholera és typhus elterjedésére. Dr. Fodor

Jozseft6l. — I11. A csigolyakdzotti diczok és ideggyokerek fejlédésérdl. (Két
tabla rajzzal.) Dr. Onodi A. D-t6l. — IV. A keleti Karpatok geologiai
viszonyai. (Két szelvénynyel.) Dr. Primics Gyorgyt6l. — V. A kiils6 h6mérsék
befolydsa a csecsem6k szervezetére. Dr. Er6se Gyulatol. — VI. Uj adatok a
Buda-nagykovacsii hegység és az esztergomi vidék fold- és &slénytani isme
rétéhez. Dr. Hantken Miksatdl. — VII. A folyami rak zéld mirigyének boncz-,
szovet- és élettana. (Két tablaval.) Szigethy Karolytél. — VIII. Tanulmany

a Najadedk szOvettanabol. (Négy tablaval.) Ifj. Apaihy Istvantél. — IX. Az



aesocialt szemmozgasok idegmechanismusarél. I11. kézlemény. (Egy famet-
szettel, hat tablazattal s egy szines kérajzzal.) Dr. H6gyes Endrét6l. (Székf.)

Tizenstodik kotet. 1885. (1—19.)

I. Asvanyelemzési kozlemények. Loczka Jozseftdl. — I1. Gréf Széchenyi
Agosttél. — 1Il. Selmecz geoldgiai viszonyainak el6zetes ismertetése.
Dr. Szab6 Jozseft6l. — IV. A tatrafiiredi Hygiea-forrds vegyelemzése. Scherfel
V. Auréltdl. — V. A koronahegyi fiird6 (Smerdzonka) kénesvizének vegyelem-
z6se. Scherfel V. Auréltol. — VI. A Beregmegyében levd bildsoviczi Irma-
forrds asvanyvizének vegyelemzése. Nendtvich Karolytdl. — VII. A szliacsi
forrasok chemiai elemzése. (Székfoglalo.) Than Karolytdl. — VIII. A bartfai
flrdé asvanyvizeinek chemiai elemzése. Dr. Ossikovszky Jozseftél. — IX. A
vamfalusi és tdarvékonyi asvanyvizek vegyelemzése. Nendtvich Karolytél. —
X. Bacteriumok az él§ allatok vérében. Fodor Jozseftél. «— XI. Magyarorszag
asvanyvizei. Nendtvich Karolytél. — XII. Vizsgélatok Ujsziilott gyermekek
rendes hémérséki viszonyaira vonatkozolag. Er6se Gyulatol. — XIIIl. A szem-
lencse fejlédésének els6 mozzanatairél a gerinczeseknél. Koranyi Sandortol. —
XIV. Dolgozatok a k. m. tud,/egyetem élettani intézetébdl. (IV. fliz.) Kaozli
Jendrassik Jend. 1 Eszrevételek az osmosis elméletéhez. Nagy Imrétél. 2. Az
izommagvakrél. Rothman Armintdl. — XV. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem
élettani intézetébdl. (V. fliz.) Kozli Jendrassik Jend. 1 A sima izomzat gya-
rapodasa és potlodasa. Ifj. Apatliy Istvantol. 2. Adatok a gerinczagyi diczok
ismeretéhez, a békan tett vizsgalatok alapjan. Lenhossék Mihalytédl. — XVI.
Progén koponyak. Dr. Lenhossék Jozseft6l. — XVII. Magyarorszag erdéségei.
Bedd Alberttdl. — XVIII. A palaearktikus 6vben él6 terrikoldknak revisi6ja
és elterjedése. Orley Laszlotol. — XIX. Az egyittérzé idegrendszer fejlédése.
Onodi A. D.-t6l.

Tizenhatodik kotet. 1886.

I. Adatok a pokok boncz- és fejlédéstanahoz, kilénos tekintettel a vég-

tagokra, Lendl Adolftol. — Il. Kézlemények az allatorvosi élettani intézet-
bél. 11. Eszkdzok és vizsgalatok. Thanhoffer Lajostol. — I11. Ujabb kisérletek
erekbe fecskendezett bacteriumokkal. Fodor Jézseftél. — IV. Adatok a Gre-

garindk ismeretéhez. Roboz Zoltantdl. —V. Bitkabb boncztani rendellenességek.
Egy tablaval. Lenhossék Mihalytol. — VI. A magyarorszagi Obsidianok, kiilonos
tekintettel geolégiai viszonyaikra. Szadeczky Gyulatél. — VII. Uj adatok Er-
dély denevér-faunajanak ismeretéhez. Dr. Daday Jen6t6l.

Tizenhetedik kotet. 1887.

. God kdérnyéke forrasainak geolégiai s hidrografiai viszonyai. Egy tér-
kép és 5 fametszettel. Szabd Jozseft6l. — I1. A Sparganium T. és Typha T.
virdg és termés fejl6dése. 8 tabla rajzzal. Dietz Sandortél. — I11. A brassoi
hegység foldtani szervezetérél és talajviz viszonyair6l. Koch Antaltél. —
IV. A vérnek baktérium 6l6 képességér6l. Fodor Jozseft6l. — V. Dolgozatok
a k. m. tud. egyetem élettani intézetéb6l. (VI. flizet) Regéczy Nagy Imrétél. —
V1. A ndvények talajallé iranyanak okairél. Dietz Sandortdl.

Tizennyolczadik kotet. 1888.

I. A kornyezet hatasa a hémér6kre. Hegyfoky Kabostol. — I1. A pdkok,
kiilonosen a kerekhalés pokok természetes osztalyozasanak kisérlete. Lendl
Adolftol. — I1l. A XIX. szdzad physikai kutatasanak mozgatd eszméirdl.
Heller Agosttol. — IV. Kérodai adatok a fert6z6 betegségek ismeretéhez. Ko-
ranyi Frigyest6l. — V. A veszettség gyogyitasarol. Dr. Hégyes Endre 1 tagtol.

FBANKLIN-TARSULAT NYOMDAIA.
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