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Mig az izom élettani 6sszehtizoddsdnak lényegét a hé-
vagy vegyi ingerlésre bekovetkezd, aranylag egyszerii vditoza-
sok nem vildgitjik meg kelloleg, addig forditva, az élettani
osszehtzodasok bizonyos kisérleti feltételek mellett igen szembe-
tlin6vé teszik azt, hogyan épiil fel pl. a meleggel, vagy vegyi
anyaggal merevitett izom rovidiilési gorbéje.

A vegyi anyagok koziil az utébb emlitett tsszefiggés tanal-
manyozasira kiilonosen a glycerin mutatkozott alkalmasnak. A
glycerin, mint azt Kocn Frrexcz-nek ? tojasfehérjeoldattal vég-
zett vizsgalatai tanusitjak, kells toménységben alkalmazva, a
tojasfehérje kicsapasat lényegesen megneheziti és a coagulatio
héfokat is emeli. A coagulatio hofokai kozott, glycerintél men-
tes és glycerint tartalmazé fehérjeoldatok Osszehasonlitdsandl
Kocn Ferexcz anndl nagyobb kiilonbséget (10-—13° C.) talalt,
minél tobb glycerint tartalmazott az oldat; 10°/, glyeerintartalom
mellett azonban e tekintetben kiilonbséget mar alig vett észre.

Hasonlét tapasztalt késtbb Santessox C. G. is,® izomfehér-

¢ ElSadatott az E. M. H. orvos-természettud. szakosztalydnak 1904. évi
méircz. 4.-6n tartott orvosi szakiilésén. ’

2 Bir-e a glycerin a fehérjék kicsapasidra befolyassal ? Az E. M. E.
Orvos-Természettudomanyi szakosztalydnak Irtesitéjében. XTX. é&vf. 1894,
II. Természettudomanyi szak, III. flizet.

3 Riniges iiber die Wirkung d. Glycerins u. d. Veratring auf die quer-
gestr. Muskelsubstanz (Frosch). Skand. Arch. f. Physiol. XIV. 1. fiiz. 1. 1. 1903.

Ertesité (orvosi szak) 1904. 1



9 VERESS ELEMER DR.

jére vonatkozélag. A coagulatio hofokat illetdleg nehdny vizs-
galatot béka izomplasmijival magam is végeztem. E vizsgdla-
tokndl azt tapasztaltam, hogy a kilonbség tiszta és glycerines
izomfehérjeoldatok valtozdsai kozott a pehelykivilas szakaszd-
ban 2¢-kal is megnovekedhetik azon kilonbséggel szemben,
mely mar az elboruldasndl is fennallott.

Bizonyos érdekkel birt tehatazon kérdés tanulmanyozasa,
vajjon a glycerinnek az izomba keblezése révén ezen izomnal,
az 6p izommal szemben, a meleggel merevités lefolydsdban
valamilyen kiilonbséget lehet-e elidézni. A kérdés tanulmanyo-
zasat azonban megnehezitette, illetdleg részben meg is aka-
dalyozta azon kortilmény, hogy a glycerinnel mérgezett békak
izmai kiillonféle ingerekre igen nagy elevenséggel felelnek.
Santesson észlelte, hogy egyetlen erémiivi, vagy villamos inger
is, melynek ereje az ingerkiiszobot eléri, elegendd arra, hogy a
glycerinnel mérgezett béka izmaiban tetanusos 0Osszehlzodas
lépjen fel. Fokozott ingerlékenység és eléz6 Osszehizédisok
pedig a merevedés lefolydsiat modositjik, illetdleg a glycerinnek
esetleges alvaddstgatld hatdsat elfedhetik.

A glyeerinnek a meleggel merevitésre gyakorolt hatdsat
vizsgalvan, kisérleteimhez kizarélag R. esculenta-t vettem, mivel
a R. temporaria gy(jtése a kiviant nagyobb mennyiségben, lehe-
toleg egyenlé nagysagban és er6ben, sok nehézséggel jart volna.
Azt tapasztaltam, hogy azon békdknal, melyeknek nyelvalatti
nyiroktomlgjébe glycerint feeskendeztiink, gy, hogy ennek
kovetkeztében a jellemzd mérgezési tinetek felléptek, a hulla-
merevség altaliban korabban bedll, mint a nem mérgezett &l-
latoknal. I kiillonbséget azonban az is idézhetné el6, hogy :
mérgezett allatndl a mérgezés tet6fokdn igen erds goresok 1ép-
nek fel. Ezért parhuzamos Kkisérleteket végeztem, a kivetkez6
modon ;

1. Békat curarizaltam és azutin 05 em. 50%,-os glycerin-
oldatot fecskendeztem nyelve ala. Kzen allaton teljes mozdu-

Y latlansag allott el6, még a glycerin mérgezésnek teljes Kkifej-
T J6dése elott. 2. Mas békanak nyelve ald 50%,-0os glycerint fecs-
kendeztem és a mérgezési tiinetek ' teljes kifejlodését bevar-

1 SaNrTESSON, 1. h.
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tam. A 3. békat er6sen kifirasztottam, hajszoltam és a médsik
kettovel egyiitt, igen kevés idékilinbséggel, az agy és gerinez-
agy elronesolisa révén, megiltem; a 3-nil oOsszehlzodas, s6t
fibrillaris rangdsok sem mutatkoztak, a 2.-nal ellenben erds rian-
gisok léptek fel. Ezek mellettt néha 0:3°, NaCl4-29, glyce-
rinoldattal * atoblitett végtagpart is folvettem az ellen6rzé kisér-
letek kozé.

Az dllatokat szobai hémérséklefii vezetéki vizbe, melyhez,
hogy az osmotikus folyamatok befolydsit lehetdleg elkeriiljem,
kb. 0:6°/, Na Cl-ot adtam, négyszigletes, parhtizamosfalt iiveg-
medenczébe felfiiggesztettem, tligyelve arra, hogy az dllatok a
végbélnyilisig elmeriiljenek és fiiggGleges helyzetben az egyik
iiveglaphoz kizel jussanak. Felfiiggesztés utin az tivegmedencze
ezen falanak kiilsé feliiletére a végtagok dllisat, a végtagré-
szek f6iranyvonalinak és a forgisi pontoknak szem el6tt tartd-
sival, pontosan felrajzoltam. A végtagok dllisdban bekovetkezo
viltozasokat kilonbozd szinfi czeruzdval drak, tovibbd 1—2
nap multin szintén foljegyeztem, és a kisérletek befejezésekor
az egész abriat dtes6 fényben az iivegrél egyszeriien lemdsol-
tam. A kisérletek azt mutattik, hogy a glycerinnel kezelt vég-
tagok izmai is megmerevedtek : kiilonbség az ép végtagokkal
szemben esak annyiban mutatkozott, hogy a glycerinnel mér-
gezett végtagok térbelileg akkora kimozdulisokat, mint az ép
dllatok végtagjai, niem mutattak. Izt minden kisérleti sorozat-
nal, melyet junius és juliusban, frissen kifogott erGteljes béki-
kon hajtottam végre, észlelhettem. Mig pl. az ép, pihent dllat
végtagjainak kimozduldsai az 1. dbra szerint nagy széls6ségeket

1. 4bra.

! OverroX nyomén : Beitriige z allgem, Muskel-u. Nervenphysiol. Arch.
f. die ges. Physiol. 92. k. 197. 1. 1902,
li
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mutattak, addig a glycerines végtagok helyzetviltozisai sziikebh
hatarok kozott mentek véghe (1. a 2. dbrat).

2 4bra.

(A teljes vonal mindkét abrindl a végtagpir helyzetfoglalisil a felfliggesziés ntdn kiizvellendl,
i pontozott vonal pedig a véglagoknak egyiltaliban legtekintélyesebb kimozdalisit jelzi.)

Végeredményben azonban az izom mégis merevvé lett.
l.'fgy latszik tehat, hogy a glycerinmérgezésnél még az élethen
fenndllott fokozott tonicitds hatdsa a haldl utin is érvényesiil
és ennek kovetkeziében az antagonista izmok merevedésének
azidGben bekivetkezése kizitt az a kiilonbség, mely pl. feszi-
tok és hajlitok kozott rendes viszonyok mellett észlelhetd,
nem érvényesiil.

Az ép, de megilés elott kifarasztott béka végtagjainak
izmai a 2. dbrdhoz hasonlé moédon merevedtek meg.

Minthogy a glycerin az ingerlékenységet igen nagy mér-
tékben megviltoztatja, a coagulatiéra gyakorolt gitlo hatisaaz
izomnal, mint egészében megtartott, még ingerlékeny szervnél,
alicha birdlhaté el.

Az ingerlékenység megviltoztatasa nélkil a glycerint az
izomba oly mennyiségben bevinni, mint a mennyit a kémeso-
ben végzett vizsgilatok szerint a merevedési girbe modositisa
cz6ljiabol kivinatos lenne, nem lehetséges. Az 50°/,-0s glycerin-
oldattal tonkretett izmokndl ellenben feltiinik, hogy mds tton
ingerlékenységiiktGl hasonléképen megfosztott izmokhoz képest,
hébehatdsra esekélyebb mértékben rividiilnek meg. Igy pl. m.
gastroenemiust 50°/-os glycerinnel dtiblitettem és 50°/,-0s glyce-

* Laxcesporry: Zur Kenntniss d. Muskelstarre. Arch, f. die ges,
Physiol. 55. k. 485. 1,
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rinben 380'-ig hevertettem, mig a kozvetlen villamos ingerlékeny-
ség elenyészelt, és az izom dttetsz6vé lett. Kzen izom 440 C.
hémérsékii 50%,-0s glycerinoldat behatdsara az alibb leirando
eljarassal nyert gorbén mérve, 3" alatt csak 6 mm.-nyi! meg-
rovidiilést végzett, mig egy masik dllattél szarmazé, ugyanoly
hosszusagq, teljesen hullamerev izom a haldl utdn 4 napon 42 C.
behatdsdara is még 24'5 mm. ordinata-érték(i megrovidiilést muta-
tott. 2 Ezen esetben tehat, tekintettel arra, hogy a glycerin
durvan, nagy mennyiségben hatolt be az izomba, gondolhatunk
arra, hogy a fehérje coagulatiéjat gatlé hatas tényleg szere-
pelhetett, anndl is inkdbb, mivel az ingerlékenység mindkét
izomnal a kisérlet idejére mér elenyészett. A glycerinnek a
coagulatiét gdtld hatdsat mas médon szemlélhetévé tennem nem
sikerlt.

Hobehatasra, ép és glycerines, villamosan még ingerelhetd
izmokkal nyert merevedési gérbék nem mutattak oly kilonbsége-
ket, melyekbél az élettani dsszehtizédas és a coagulatio kozott
feltételezett oOsszefiiggés némi megvilagitast nyerhetett volna.

E kisérletek cgy része azonban kézzelfoghaté mddon red-
mutatott arra, hogy az izomnak contractura-jara, legyen annak
meleg, vagy vegyi anyag az oka, élettani jellegli 0Osszehtzoda-
sok adjak meg a lokést. Krre vonatkozélag alibb nehdny gor-
bét Shajtanék bemutatni, el6bb azonban roviden a gorbék els-
aliitasanak modjat és a kisérleti eljarast kozlom.

Minden  kisérletnél arra volt sziikség, hogy az izomban
lefoly6é valtozasokat hosszabb idén &t észlelni és myogramma
alakjaban megszakitas nélkdl rogziteni lehessen. K czélnak
megfelelt kymographionunk, melynél az érami és a papirfel-
gongyolitd  berendezés akdar 6rak hosszat megszakitds nélkiil
mozgasban tarthato.?

tUgy ezen, mint a tébbi, alabb kozlendé révidiilési értékek nem redu-
calt szdmok. A nagyitds az irécmeltyli révén 6-szoros volt.

2 Sw. Vicent és T. Lewis (Observations upon the chemistry and heat
rigor curves of vertebrate muscle . . . Journ. of Physiol. 26. 445. 1901))
hullamerev izmoknél csak 63° hehatdsira észleltek Osszehiizédast, de azt is a
kitészovetek megvaltozdsira vezették vissza.

* A kymographion leirdsit 1. Uprinszry ,Courte deseription des appa-
reils exposés & lexposition internat. de 19J0. 4 Paris par l'instit. physiol.
de luniv, roy. & Kolozsvir,” Kolozsvar, Ajtai K. Albert, 1900,
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Az izommnak hével ingerlésénél, illetbleg merevitésénél
kezdetben a Lupwia-féle késziiléket * hasznaltam. Minthogy azon-
ban a folyadék hémérséke, azalatt, mig a folyadék a pohdrban
alalrdl lassankint emelkedve az izomig eljut, elére ki nem szi-
mithato modon lehiil, és
igy sohasem pontosan a
kivint homérsék hat be
az izomra, a késziléken
modositdist kellett ten-
nem.

A helyett, hogy az iz-
B mot a pohdrba siilyesz-

tettem volna, azt szaba-
don, a esiga forgdsi ten-
gelyétol lenyuald, 21 em.
hosszisagn, paraffinnal
dtitatott  mahagonifibol
késziilt léczre erisitet-
| tem. E léez (L. a 3. dbrat)
CRA 2 a esiga tengelyéhez, kb.

(@ s 1!y mm. vastagsigi, ki-
Nt

z fart fémkarika () koz-
beiktatasaval, elégeé szi-
lirdal hozzderdsithetd, a
nélkiil, hogy a esiga for-
giasa legkevésbbé is aka-
ddlyozva volna.

A léez alafelé keske-
nyedik és végén derék-
szogben meghajolva 15
mm. hossziu vizszintes

3. dbra. szirral bir. E szdron it

furt likban esavarmenet-

tel és horoggal ellitott finom sirga rézrudacska foglal helyet.
E rudacska alil és felil, a- és b-nél kicsiny esavarokkal riog-
zithetd. A kisérleteknél az izom invégét gorbitett gombostiivel

! Perzoup W.: Illustr. Preis-Verzeichniss., Leipzig, Ausg. 1902, 39, 1,
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és finom szirgaréz—drétkarikfwul elliatott fonal kozbeiktatisa Gtjan
az o -b témrudacska horgdba akasztottam. Az izom proximailis
végét a csigarél fonalon lelégd gombostithorog rogzitette.

, Az igy mdédositott késziiléket természetesen ki kellett pro-
bilnom azon szempontbdl, hogy a meleg és a folyadék beha-
tasdra mennyiben torténnek rajta valtozasok. E kisérleteknél az
izom helyére ilivegbotot alkalmaztam, azt két végén horogga
alakitva 4t. A mi a meleg hatasat illeti, az pl. 43°C.-r6l 50°C.-ra
lassan folmelegitéskor /5, mm.-nél (nem redukalt szim) nagyobb
kitérést az abscissa-tol nem okozott. iz oly csekély érték, melyet
a gorbék birdlatandl egyaltaliban nem kellett szimitasba vennem.

Ha az invéggel osszefiiggd fonalat ' kisérlet elgtt meg-
nedvesitettem, a folyadékbamerités utdn dérikon 4t az abscissa-
hoz viszonyitva mérhets viltozds nem kovetkezelt be. A fonal
kiszaraddsa az abscissa t6l mérve 26 mm. meghosszabbodast
idézett eld. Ennélfogva izomkisérleteknél a fonalat clGzetesen
mirdig megnedvesitetiem.

A kisérletekhez, tekintettel nagy munkabivisira, és arra,
hogy sértés nélkil konnyen kiemelhetd a szervezetb6l, bizo-
nyos ellen6rz6 kisérleteket leszamitva, tobbnyire R. esculenta m.
gastrocnemiusat hasznaltam fel. A békdkat elég viligos pinecze-
helyiségben, kiilon ranarium nagy {ivegmedenczéjében, vizben
tartjuk. Az dllatok kisérlet elGtt legaldbb egy napig 16—19°C.
hémérsékii szobaban idéznek. Az izmot, nehogy feliletén bdir-
hol is sértenem kelljen, a czomb és az alszdresontok egy-egy
kis darabjiaval egyiitt tavolitottam el, és a kisérlet végrehajta-
saig a kiszaraddstol, hbmérsékvaltozastdl gondosan 6riztem. Liehi-
tott kezekkel felfiiggesztvén az izmot, megvirtam, mig a suly,
legtobbszor 16 gr.? és a rugalmassig kozott a viszony allando-
sult. Bz csorbitatlan villamos ingerlékenység mellett hamar meg-
torténik és azutan az izom igen sokd nem nyalik meg. Mar a
haldl utdn a 2. naptol kezdve az emlitett egyenstly késébb dll

t Barbour’s linen thread, Lisburn, Ireland, No. 12.

2 Az s-nél (1. a 3. dbrit) alkalmazott sily gyanaut legtébbszir a készii-
lékhez mellékelt 26 gr.-ot nyomdé {émgolyd szolgalt. Ezt a megterhelést azon-
ban a csigdhoz érint§ irdnyban erdsitett frdemeltylt a festékkel toltott liveg-
pipdval egyiitt, kb, 10 grammal cstkkentette.

JELET AO% T
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be; pl. oktéberben kifogott békdndl deczemberben, 2<24 6ri-
val a haldl utin, a megnyulast a felfiiggesztés utin 5 perezezel
is még folyton fokdézddni littam. A proximalis felfliggesziési
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pont és az izomallominy dis-
talis végzidése kozott levo ta-
volsigot megmérvén, a felfiig-
gesztés utin 10—15 perezezel
végeztem a kisérletet, oly mao-
don, hogy f6z6poharban fil-
melegitettem a folyadékot
(0°9259/, Na Cl4-Ca Cly nyomai,
vagy glyecerinoldat), és ha az ¢
kivant héfokndl nehiny ° C.-
sal mar magasabb hémérséket
elért, az edényt a Lupwie-féle
késziilék radjara erGsitett gy -
rii alakia fémtartoba illesztet-
tem. Ha a h6mérsék a kivint
mértékben lesiilyedt, a [6z6-
poharat a gyfiriivel egyiitt
emeltem és az izmot folyadék
ald, boritvan, a poharat ismét
rogzitettem. A folyadék sza-
balyozhato kis giazlimpa se-
gitségével melegithets volt.
Fennebb arrdl tettem emli-
tést, hogy a chemiai merevség
kifejlodésénél az esetleg fellé-
pd rangisok és tetanusok a
mereviilési giorbe lépesizetes
kifejlodésére vezetnek. Jellem-
z6 képet nyujt errél a 4. dbra.
Ezt a gorbét curareval mérge-

zett békanak 21 C. hémérséki 50°,-0s glycerinoldathba meritett
m. gastrocnemiusa rajzolta fel. Az abscissa ala irt sziamsor a
folyamat idobeli lefolydsat perczekben jelzi.

Minden egyes rdngds, vagy tetanus ntian az izom az illet6
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osszehizodas elGtt betartott hosszisdgdahoz tobbé nem tér vissza,
hanem minden Osszehizddds ujabb és tetemesebb dllandé meg-
rovidiiléshez vezet. Lehetséges, hogy ezen izomban nem is lépett
volna fel zsugorodis, a végeredményben észlelheté mértékben,
ha ennek eloidézésében a chemiai anyag hatdsiat az erds ossze-
hizdodasok nem tamogattik volna. A ringisok kiozé esé id6ben
az izom rovidiilése nem fokozddik.» Hasonlé jelenséget az izom-
nak meleggel merevitésénél is lehet észlelni.

Alibbiakban nehdny kisérleti adatot ohajtanék felhozni,
melyek a meleg behatdsédra nyert mereviilési gorbe hulldmos
lefutisinak okdra igyekeznek reimutatni. Egy-egy idevigo kisér-
letnél ugyanazon dllatnak kétoldali m. gastroenemiusat haszndl-
tam ; egyik izom ingerlékenységét glycerin behatdsa révén meg-
valtoztattam, a misik izomndl ellenben, az tsszehasonlitdis lehe-
tosége kedveért, az ingerlékenységet legtobbszor azon fokon
igyekeztem megtartani, mely ingerlékenységi fok az dllat halila
utin tobb kevesebb idé elteltével dltaliban megkivinhato. E
kisérleteknél az izom merevitésére altaliban véve alacsonyabb,
37540 (!, homérséki NaCl-, vagy glycerinoldatokat hasz-
ndltam, azon czélzattal, hogy az izmokban a viltozasok a leg-
czélszeriibb idébeli lefolydssal mehessenek véghe.

Kisérlet juniusban kifogott, piar nap ota fogsiagban tartott
békdn, az dllat halila utén a 4. napon. Megolés utin mindkét
végtagot 1—2 perezig 009259, Na Cl-oldattal, majd az egyik
végtagot 0°3°/, NaCl + 2¢, glycerinoldattal atoblitettem és e
végtagrol levilasztott m. gastroenemiust 0°3°/, Na Cl - 3°/, gly-
cerinoldatban 5 dra hosszat heverni hagytam. A merevitést
39:5°C. 009259, Na Cl-oldattal, illetéleg 0-3°/, Na Cl-} 39/, gly-
cerinoldattal végeztem.

Fp izom lappangasi ideje 135"
Glycerines 4 R et T i
Rovidiilés ép izomnal 1'507, multin 1  mm.

glycerines o g

3950 C. behatisanak 25-nyi tartama utin az izmokat 52° C.
hémérséki 0°925°, Na Cl oldatba hozva, ebben az ép izom rovi-

! Mis izmon végzett hasonld kisérletnél tébb ringds és tetanus utin
fellépett zsugorodas 50'-ig, mig az észlelés tartotl, a legesekélyebb esiklke-
nést, vagy niovekedést sem mutatta.
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dfilése 8 mm.-r6l 24 mm.-re, a glycerines izom rovidilése 13
mm.-r6] ¢sak 16 mm.-re novekedett.

Az ingerlékenység megnyilvianulisa és érvényesiilése a
gorbe kialakuldsdnal nem minden esetben olyan, hogy a lappan-
gdsi 1d6 hosszabb voltdbol a meleggel merevitésnél nagyobb
megrovidiilésre lehetne el6re kovetkeztetni. Késtbb, a lappangdsi
id6 nagysagatol fliggetleniil, olyan jelenségek észlelhetsk, melyek
a mereviilési gorbe hullamos lefutisival osszefiiggésben vannak.
Ezekre kés6bb. még visszatérek.

A fennebb kozolt kisérletnél az ép izom helyzeti energia-
janak leaddsa tovabbi héemelésnél is szabatosabban ment végbe,
mint a glycerines izomnal. A hémérséknek fokozatosan 54'5—
b5 6—5H6'H-—bH7D és 5959 C-ra emelésénél 1épesbzetes, bar egyre
esokken6 értékii megrovidilés, a glyecerines izomnal ellenben
sajatszerfi mddon lépesdzetes megnyilas dllott be, az ép izomé-
hoz eredetileg hasonld jellegii rugalmassigit tehat mdar korab-
ban elveszitette.

Az elébb felhozott kisérleti adatokhoz hasonlé példat szol-
galtat a kovetkezd kisérlet is:

Juniusban kifogott, nehdny napig fogsigban tartott békat
megolvén, egyik hatsé végtagjit 0:39, NaCl 4 29/, glyecerin-
oldattal atoblitettem. Kisérlet 4—5 6ra multan, dllandéan 89-5°C.
hémérsékii 0°9259/,-0s Na Cl-oldattal. Ep és glycerines m. gas-
trocnemiusok hosszusiga egyenlé.

Lappangdsi id6 pontosan meg nem hatdrozhaté.

Idé, az ingerlés Rovidiilés mm.-ben,
kezdete 6ta 6p glycerines
izomnal

L 21
00, . ......15......10
L S 12 [
.. .. .0.0..18 000 196
260, .. ... 028 L0 L2064

A kezdetben elmaradt ép izom rovidiilése tehdt a talsagos
ergvel rovidiilésnek induld glycerines izom tevékenységét vég-
eredményben meghaladja.

Valamely élettani 0sszehiuzddds miatt, vagy a gorbe mere-
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dekebb emelkedésének kovetkezménye gyanint, a meleggel
ingerléssel nyert gorbe magasabbra emelkedése Dbizonyos ideig
sziinetel, vagy csokken. Ezen id§ alatt a gorbe az abscissa-
val tobbé-kevésbbé parhuzamosan halad. Mig egyik izomnal a
rovidiilés ily médon bizonyos mértékig meglassudva halad eldre,
az alatt egy maisik, oOsszehasonlitis kedveért ugyanazon beha-
tasnak aldvetett izom a révidilésben amazt megelézné. Ha azon-
ban valamely adott pillanatban lassabban rovidiils izomban még
elegendd élettani mozgékonysiag van, ez késését be fogja hoz-
hatni, nemesak azért, mivel a masik, rovidiilésében elébb jart
izom gorbéjéndl elébb-utébb lankasabb lefutis fog bekovetkezni,
hanem azért is, mert viszont, ha mar hosszasabban tarté hébe-
hatds alatt nem vart médon a helyzeti energia mintegy vesz-
tegel, az izom a ,mulasztottakat® pdtolni fogja, még ha a
héinger ugyanazon fokon marad is meg.

Az utébb felhozott példiban az ingerlékenységi viszonyok
egyik részen gyokeresen megviltoztak. Az imént mondottak
azonban az ingerlékenységnek a két izomnal forditott viszonya
mellett is szembetiinnek.

Kisérlet juniusi, friss békdin. Egyik végtag atoblitése 0°3°/,
Na Cl + 29, glycerinoldattal. Merevités 87-5° C. h6émérsékii
0:925%,-0s Na Cl-oldattal, 6—7 ordaval a haldl utan.

Glycerines izom hosszusdga 33'8 mm., ép izomé 35 mm,

1d8, az ingerlés Rovidiilés mm.-ben,
kezdete oOta ép glycerines
izomnél
3 5 N X
O 2
6 .. ......8 ......65
12 . . ... ... 88, . ... .103

8 .. ... ..010 00000015

28 . ..o o 12 0000020

. S £ T 2

Magasabb hdmérsékkel végezve a kisérletet, ugyanezen

eredményt kapjuk, feltéve, hogy a hémérsék mindkét izomnil
egy-egy lankdsabb gorberészlet kiképzodését megengedi. 50° C.
mar aranylag oly magas foka inger, mely ecsak a rendesnél
tunyabb izmokndl, téli békaknal, idéz el6 elegendd lassa lefo-
Iyasu megrovidiilést.
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Rovid osszehuzddas utan a giorbe emelkeddsében is rovid
ideig tarto csokkenés, vagy sziinet kovetkezik. Ennek bemuta-
tasdra az 5. dbra szolgalhat,

.

>
w

D5

Ezt a gorbét juniusban kifogott békdn, 10—14 napi fogsag
utin, igen ingerlékeny, ép m. gastrocnemiusnak 4559 C. homér-
sékti 09259, Na Cl-oldattal merevitése révén nyertem, az izom-
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nak lehet6leg csekély megterhelése mellett: 19 gr. S-nél (3. dbra).
(Ebbél azonban levonandé a forgispont el6tt fekvd emeltyt-
résznek és a festéket tartalmazd tivegpipdnak silya, egylttesen
10 gramm.)

A gorbe csekély meghosszabbodéassal kezd6dik,® 28—30"
multan ez elsé onkénytes osszehzédas jelentkezik, mely utdn
a gorbe kb. 4"-ig az abscissa-val parhtzamosan halad. Majd
ismét rangasok kovetkeznek, melyek mindenike utdn a gorbe
emelkedése egyideig sziinetel, gy, hogy az els6 0Osszehtzodds
kiinduldsi pontjatél a gorbe eddig kovetett menetének meg-
hosszabbitdsa e gorbét metszeni fogja. Ha ezen kiilon-kiilon
jelentkez6 rangdsok helyébe az egyes kis plateauvonalak vég-
pontjait osszekitd girbe vonalat képzeljik el, a fentebb felho-
zott példakhoz hasonld 4ll els. Kb. 2" és 28" multan a gorbe
feltlind modon két izben meredek esést mutat, melyek utdn az
izom rovidiilését tovabb folytatja. Ha ezen alibbhagydsok nem
jelentkeznének, azt hinnék, hogy a gorbének ily elérehaladott
szakaszaban az izom dletjelenségei mar tiinéfélben vannak. Az
izom hirtelen megnyuldsa, tekintettel a gorbe kés6bbi lefutasara,
életjelenség jellegével bir és a mellett szél, hogy a rovidiilés
gorbéjén minden, az el6z6 rovidiiléshez ecsatlakozo Gjabb rovi-
diilés mindenckelstt izgalmi jelenség. Akkor is, midén az a
gorbén elkiilonitve nem nyilvanal, végbe mennek az ,osszeren-
dezett elemi megrovidiilések«, melyek a girbét fokozatosan és
simén el6bbre viszik, és pedig eredményesebben, mint a fibril-
laris, Osszerendezetlen rangdsok. A gorbe el6rehaladdsinak ezen
megszakitasait a rugalmassdg esokkenéséb6l nem magyaraz-
hatjuk, mert ha az volna az ok, a megrovidiilés oly gyorsan
nem folytatédhatott volna tovabb.

Ugy ez a két ellazulds, mint az ingerlés kezdetén jelentke-
zett megnyalds ezen, mint latszik, egész keresztmetszetére
vonatkozdlag valtozékony ingerlékenységli izomnal, a gitlas
jelenségeit juttatja - esziinkbe.

Az izom eredeti hosszlsdgahoz nem térhetett vissza, mert

t Nager. ' W. A, észleletét a természetes hullamerevség lefolyisira

vonatkozolag : - Experimentelle Untersuch. iiber die Todtenstarre bei Kalt-
bliitern. Archiv f. d. ges Physiol. 1894. LVIIL. 279. (2—3-—4. &bra).
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az el6z6 osszeh(zdéddsokat a magas hé a fehérjék coaguldlisa
révén mar fixalta; az ellazulds esakis a mélyebb rétegek tevé-
kenysége lehetett, mely a megfelel§ gorberészlet lerajzolédisa
idején még élettani jelenség volt. Itt tehat véletlendl egy mélyebb
izomrétegnek dllapotvaltozasa élesen elkiilonitve jelent meg, azt
szemléltetvén, hogy az élettani reactio minden egyes izomréteg-
ben a rogzités folyamatinak el6tte jar.

Ha a meleggel merevitésnél élettani tevékenység, 0Ossze-
hazbédas képéhen mar tobbé nem jelentkezhetik, az illetd, mere-
viilését kozelitbleg befejezett, gyfirliszeriinek elképzelhets izom-
réteg lapos hullaimhegygyel bevégzi mikodését. Ezen réteg abso-
lutus ereje az alkalmazott héingerre nagyobb munkat mar nem
végezhet. Utana mas, mélyebb izomrétegeknek kell tevékeny-
ségiiket kifejteniok. Mélyebb és mélyebb izomrétegek tevékeny-
sége és ennek rogzitése egyre simabban folyik le, mivel a meleg,
melyet e kisérleteknél mindig allandéan ugyanazon fokban tar-
tunk fenn, mar kiméletesebben elosztva jut el hozzdjuk. A
gorbének ezen szakaszait, és pedig kiilonosen két foszakaszt a
7. dbraban b, és ¢, jol elkilonitve mutatjak be.

Ezekb6l kivetkezik, hogy valamely szabdlyos lefutasi mere-
viilési gorbénél az egyenld id6kozokben mért rovidilési tobb-
letek szamértékei ingadozdsokat fognak mutatni, mint azt tob-
bek kozott a kovetkezd kisérlet is mutatja:

Kisérlet 1908. oktéberben kifogott béka m. gastroenemiu-
san 1904. jan. 16-4n. Merevités 45°C. homérséki 0°925°/,-0s Na
Cl-oldattal. Lappangdsi id6 16”. Maguk a rovidialési értékek a
kovetkezbk :

Idé6, az ingerlés Rividilés 1d6, az ingerlés Rividiilés
kezdete 6ta: mm.-ben: kezdete Ota: mm-.-ben:
20". . ... 10 0. ... .520
%" . . ... 20 .. .. 591
30". . ... 54 807 . . . . .640
357, ... .110 8. . . . .660
40" . . . . . 167 90" . . . . .67.3
457 . . .. .29 - 95" . . . . .630
507, . . . . 240 1007, . .. .690
55" . . . . .21 105" . . . . .694
60”7 . . . . .337 110", . . . . 700

65" . . .. . 426 115", .« . . 704
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Az egyes iddértékeknek megfelels rovidiiléseket jelentd
szémok kozott a kiillonbségek, tehat az cgyes rovidilési tobb-
letek értékei, szakaszokba osztva, igy vialtakoznak :

Ezek az adatok a fennebb, a 9. és 10. lapokon felsorol-
takhoz cesatlakoznak.

Mint mar emlitettem, 37°C.-ndl alacsonyabb héfok mellett
a gorbe hullaimzisa kevésbbé tiinik szembe; 37—38°C. behata-
sdra is joformdn csak az erdteljes nyari békdk izmai adjak az
eddig mondottakat feltlintet6 rovidiilésii gorbéket. A gorbe hul-
lamzasa utébb elsimul, akdr allandé marad a hémérsék, akdr
emelkedik, vagy siilyed az 1-—2°C.-sal. Nem lehet tehdat sz6
arrdl, hogy pl. az ,oldhaté myogenfibrin“ * coagulatios héjét meg
nem haladé hémérsék behatisara nyert gorbénél a gorbe hul-
limos lefutdsdt az ugyanazon izomrétegben foglalt kiilonbozs
fehérjeféleségeknek egymasutin bekovetkezd coagulatidja idézné
el6. 38—44° C.-nyi hémérsék behatdsdra egyéb ismert izomfe-
hérje, mint az ,oldhaté myogenfibrin®, nem coaguldl a béka-
izomban. Ezen hofokok pedig a legalkalmasabbak arra, hogy
behatdsuk révén a mereviilési gorbe hullamzé lefutdsat szem-
lélhetévé tegyiik.

Kozelitéleg parhtizamos rost izmokon, m. triceps femorison,
tovabbd m. gracilis majortminoron, téli békaknal, szintén
vizsgdltam e viszonyokat. Ezen izmok gorbéi is mutattik a
hulldmos lefutdst: kiilonbség csak abban mutatkozott, hogy
ezen izmok meredekebb gorbét leirva haladtak a végeredmény-

v. Forre: Uber die Eiweisskérper des Muskelplasmas. Arch. f,
experim, Pathol. u. Pharmakol. 36. 231. 1. 1895, -~— 1. tovabba: v. FOrTH:
Zur Gewebschemie des Muskels. Ergebnisse der Physiologie, I. évf. I. rész.
Wiesbaden, Bergmann, 1902, 117, 121, L
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ben elérhet§ megrovidilés felé, tovabbd, hogy a megrovidiilés
nagysaga a ho behatasira joval tetemesebb volt, mint a m.
gastrocnemiusndl. Az é16 izom tevékenységének jellege tehat a
mereviilési gorbe kialakuldsandl is érvényesiilhet.m A mereve-
désnél mutatkozott kiilonbség jellemzésére felhozom, hogy, mig

0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 wmasodpercz

6. Abra.

a 32 mm. hosszi m. gastroecnemius 46° C. behatdsara a myogram-
man mérve 68 mm.-nyi megrovidiilést 2 végzett, addig az ugyan-

t L. Geegor A.: Uber den Einfluss von Veratrin u. Glycerin auf die
Zuckungscurve functionell verschiedener Muskeln (M. dors. scapulae, m,
triceps brachii) Archiv f. die ges. Physiologie, 101. k. 71, L

3 Nem redukalt szam: az attétel az iréemeltyii révén 6-szoros volf,
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azon allattél szirmazo, esak 27°6 mm. hossz( m. triceps femoris
rivvidiilése ugyanazon héfok behatdsdira 81 mm-re rugotf.

Ha az ingerlékenységnek valamilyen titon megviltoziatisa
révén a mereviilés valamely kezdeti szakaszit mds izomgirbének
megfeleld  szaka-

sziahoz képest az ) v
abscissan eltoljuk, LY 8K X
vagy pedig isme- : =
retlen belsé okok- 4 \'. :

bél az ingerlé- X : i
kenység véletleniil | \ : °

oly kiilonbséget ~—4 ~—
mutat, hogy vala- \\ \ ©

mely legkiilso HILY 0
izomréteg rovidi- o\ 3
lése a girbe kez- N\ o]
detén a mdsik gor- o !
béhez viszonyitva :_ £
mis abscissa-rész ; :
folé esik, a két %

gorbe egymist VAP
tobbszir metszeni @
fogja. Ha az els plestl
metszés megtor- ©
tént, akkor, ha az i e
ingerlékenység ké- §
s6bb médr nem mu- ]

at megvialtozist, i

a taldlkozasok
mindaddig folyta- VG
todnak, mig az

izom elhaldsa an-
nak véget nem vet. Erre példit a 6. és 7. dbrdban foglalt gor-
bék szolgdltatnak. E gorbék az eredeti folvételek nyomdn az
abscissaértékek Osszevondsa atjan késziiltek. Az ordinataérté-
keket ezen dbrikra valtoztatias nélkil vittem dt.

K kisérleteket Osszel kifogott, 7—8 hét dota fogsigban tar-

Ertesitd (orvosi szak) 1904, 2

v’
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tott erds békak m. gastrocnemiusain végeztem, ugyanazon dllat
jobb és baloldali izmdt hasznalva fel. Egyik m. gastroecnemiust
480 C., a miasikat 420 C. hémérsékii 09259y-0s Na (‘l-oldat hata-
sinak tettem ki. a—a, ugyanazon dllat, b-—b, mas allat egy-
egy m. gastroecnemiusdnak mereviilési gorbéjét mutatja be,
stb. A 6. dbra a 48°C.-nal, a 7. dbra pedig a 42° C.-nal nyert
gorbéket tiinteti fel.

Az a-a, giorbének megfelels kisérletet a halal utan 1 drdaval,

ab- bl kil B Bl » ” k| 9 »

ac- ¢ I " ” ” » ” 4><24: ”
f [y <

a d— dl " » » oo " '3><24 »

hajtottam végre.
a izom hosszisaga 33,2 mm., @, izom hosszisiga 80,6 inm.

b ” ” 30,4 + bl ” 3% 3074 k]

4 i . " 29 75 » Cl ” » 2977 »

(l » 2 31 )4 ] dl L2 3 32’2 ”
volt.

Az a és a, girbe b és bi-el, ¢ és ¢, gorbe pedig d és d;-el
lépett a fennebb emlitett viszonyba.

Alacsonyabb homérsékek mellett a metszések dltalaban
nagyobb sziinetekkel, intervallumokkal mennek végbe. A maga-
sabb héfok behatisdra nyert gorbék lefutisa inkdbb hasonlit
egymdshoz, mint az alacsonyabb héfokoknak megfelels gor-
béké, melyeknél az egyéni jellegek inkdbb érvényesilhetnek.

A 7. dbra gorbéi kozott feltind ¢, és b,. Altalaban a haldl
utdn mar 7 és tobb 6ra elteltével sok izomgirbe (d; quantita-
tive kivétel) ¢, és b,-hez hasonléan, a gorbe emelkedésében néha
még hosszabb ideig tarté sziinet altal élesen elkiilonitett két
foszakaszt mutat. Kz nemesak meredeken, hanem lankdsan
indul6 gorbéken is észlelhets. Allandoan 42°C hémérsék beha-
tasdardl levén sz6, a felilletesebb és mélyebb izomrétegeknek
egymdsuidn merevedésére lehet itt gondolnunk. I kiilonboz6

rétegek merevedése akkor, midén pl. 42°C. hémérsék mar 6—7

perezig behatott az izomra, a girbén mar esak gyenge hullim-
zast idéz el6. Pl az a,—0b, gorbékndél a harmadik metszés miir
hegyesebb szog alatt megy végbe, mint a méasodik; a negye-
dik keresztezidés pedig mar elmarad, talin mert az élettani
mozgékonysdg sziin6éfélben van és erre mar nem elegendd, vagy
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ha valamely mélyebb izomrétegre vonatkozolag az fenn is 4ll
még, nem érvényesiilhet eléggé, mert a kiilsé, mdr esak pas-
sive mozgd rétegek fékezik gyanant hatnak.

A miikodés megnyilvanulisa alapjan egyébként élesen
el nem hatdirolhaté egyes izomrétegek merevedését mintegy elkii-
I6nitve mutathatjuk be, ha az izmot ugyanazon héfok hatasa-
nak tobbszor egymisutin, megszakitisokkal tessziik ki. Ilyen-
kor az ujabb ingerlésnek megfelels lappangasi id6 az el6zo-
hoz viszonyitva hosszabb lesz. Egy ily kisérletnél pl., melyet
téli békdan végeztem, tigy, hogy annak m. gastroecnemiusit 46°-o0s,
0925%,-0s Na Cl. oldatba meritettem, az elsé ingerlésre a rovi-
diilés 9"-nyi lappangasi id6 mulva indult meg; 25"-nyi behatas
utan a folyadékot eltivolitottam és 110”7 multin, az izmot ismét
46%0s viz ald hoztam; a lappangdisi id6 most mar 23" voit. A
folyadékot, a lappangdsi id6 beleszamitdasaval 45" multin ismét
eltdvolitottam és ugyanesak 110" multin, az izmot harmadszor
is 46%o0s viz ald boritottam. A 3. lappangési id6 mar 377 -re
emelkedett. 48°C. homérsékii vizzel végzett kisérletek hasonlo
eredményekre vezetiek.

Az egyéni, belsé tulajdonsigok befolydsira vonatkozolag
legyen elegendd ¢, és d;, gorbéket, melyek két kiilonbozo allat-
tol szdarmaznak, felhoznom. ¢, girbét az dllat haldila utan 4X24.
d;-et pedig 324 6ra multan vettem fel. Mindkdét dllatot, az
agy és gerinczagy elronesolisa révén oltem meg, igen esekély
vérzés mellett, gy, hogy hullamerevség még egyik békandil
sem jelentkezett.! Az izom hosszisiga ¢,-nél 29,7 d-nél 32,2
mm. volt; bevezetett villamossidggal szemben az ingerlékeny-
ség kiiszobét a e, gorbét szolgditato dllatnal 164 mm., d,-nél
198 mm.-nyi szdinkativolsagnil taldltam. Mindezek a koriilmé-
nyek a befejezett rovidilés nagysigat illet6leg d; izom elGnyét
jelentenék, és mégis a ¢ izom rovidiilése tekintélyesebb lett.
A haldal utin a hullamerevség bekiovetkeztéie kilonhizd ido-
mennyiség letelte tehdt a meleggel merevités lefolydsindl, az

t A vérzés nagysiga a természetes hullamerevség kifejlédésének gyor-
sasfgdra hatdrozott befolydst gyakorol. Oly békakndl, melyeknél a gerinezosz-
lop és gerinczagy Adtmetszése utin igen nagy vérzés kivetkezett be, a fer-
mészetes hullamerevség a rendesnél legaldbb 24 6rival elGbb fejlodott ki

¥
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egyéniség érvényesiilésére eléreldthaté befolydst nem gyakolrol :
a villamos ingerlékenység a haldl utin igen szabdlyosan csok-
kenhet; ebbil azonban a merevitési gorbe lefutdsara elore vala-
milyen tdjékozdist szerczni nem lehet.

Osszefoglalas.

Glycerinnel mérgezett békakndil a természetes hullamerev-
ség kordbban, de a mozgisok kevesebb viltozatossiga mellett
megy végbe, mint az ép békdknal.

Glycerinnel 4titatott, mar nem ingerlékeny izom meleggel
merevitésnél kisebb rovidilést mutat, mint mds izom, mely
mar szintén nem ingerlékeny.

A meleggel, és néha vegyi anyaggal elGidézett mereve-
dési folyamatnal az elsé jelenség, mely izomgorbét ad, min-
dig élettani osszehGzddas. Bizonyos kordilmények kozott az
izomgorbén az élettani reactio és az azt rogzité folyamat ugy
az absecissa-n, mint az ordinata-n, tobbé-kevésbbé elmosddott
hatérokkal megjelolhets. Allandé, pl. mar 40—42°C.-nyi homér-
sék behatdsira is, mid6n csak egyetlen ismert fehérjeféleség
coaguldl a békaizomban, hullimzé gorbét kapunk. A gorbe
hullimos lefutdsinak oka els6 sorban az élettani reactionak
mélyebb és mélyebb izomrétegekre terjedésében kereshetd.

Meleg behatdsdra az izmok élettani mikodésiikre jellemzd
mereviilési gorbéket adnak.





