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Galvános és chemiai ingerhatások összehason-
h'tása béka idegizomkészítményén,' 

I r t a : V K I ! U . « S E L E . M Í Í I I d r . az é l e t t a n m a g á n t a n á r a , a z é l e t l a n i i n t é z e t a d j i i n c t u s a 

Az iclogizomkcszítrnény ingerlékenységének jellegeit ille­
tőleg, rendesen az elektromos ingerhatást használjuk iol a tájé­
koztatásra. Kz az ingerlés, közvetlenül az idegre való alkalma­
zása esetén tényleg a legtöbbet fölfed, és segítségével az 
ingerlékenység természetes viszonyaiból a legtöbb kapható meg. 
Néhány kiséj'leti sorozatot abból a czélból végeztem, hogy 
lássam, vájjon az idegnek chemiai ingerlése alkalmával azokból 
a sajátságokból, a melyek az elektromos és pedig főleg a gal­
vános ingerlés nyomán szem elé kerülnek, mennyi nyilvánul 
meg. Más szóval azt óhajtottam vizsgálni, vájjon a különböző 
állapotokba kerülő, pl. lehűtött, fáradt, veratrinos stb. idegizom-
készitmény idegének chemiai ingerlésére nyer t izomgörbék között 
lehet-e oly különbségeket találni, mint a minők a galvános inger­
léskor mutatkoznak. A végből, hogy az ingerlékenység képét a 
legszokottabb módon tüntethessem föl, az ideg izgalmának kife­
jezésére a vele összefüggő izom összehúzódását használtam fel. 
A kétféle szervnek ilyetén egységesítése csak az oly tlltalános-
ságban való szemlélődés terén fogadható el, mint pl. e dolgo­
zatban, melyben nem annyira az oknyomozást, mint inkább a 
jelenségek egyszerű leírását tűztem ki feladatul. 

' E l ő a d a t o t t az E . M . E . o r v o s t u d o m á n y i s z a k o s z t á l y á n a k 1910 j a n u á r i u s 
29 . -éu t a r t o t t s z a k ü l é s é n . 
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Kísúrletuiinhez a llaiiu. ESL-ulenta idogizoinkészítményoit 
használtam fel és pedig úgy, hogy a béka ingerlékenységét 
még az állat életében és az állat megsértése előtt, valamely 
már ismeretes módon megváltoztattam, s aztán a békát meg­
ölvén, az idogizondíészítményt mindenek előtt galvános áram­
mal, neurodirekt ingerlés i'évén vizsgáltam. Egy Ü A N I E L L elem 
áramkíirébe áramszakítót, interruptort • iktattam, melynek meg-
I O L U L Ő beállításával különböző időelosztásokban áramszakításokat 
lehet végezni. Ezek szolgáltak ingerként. Legtöbbször másod­
perczenként három ingerlést alkalmaztam, részben azért is, hogy 
a galvános és chemiai ingerhatás ös.szehasonlításakor a snm-
matio viszonyaira is tekintettel lehessek. 

A kísérleteket lehetőleg azonos berendezéssel és föltéte­
lekkel hajtottam végre, hogy az összehasonlítást a kísérleti 
föltételek lehetőleg ne zavarják. l']zért, bár a galvános inger­
léssel sok esetben már ismert viszonyokat vizsgáltam, az össze­
hasonlítás kedvéért, a rendelkezésre álló irodalmi adatok mellő­
zésével, saját adataimrH kell támaszkodnom. Az izomgörbék 
fölvételére a XÍAREv-féle myographion-t használtam, a leglassúbb 
forgással, midőn a henger 1 mp-bcn b ramnyi útat tesz racg. 
A galvános és a chemiai ingerlés alkalmával a megölt békát , 
vagy a kimotszctl idegizomkészítményt a myographioidioz tar­
tozó asztalkára vízszintesen helyeztem el. Az író áttétele 
^'A-szcres volt. 

Hogy az összehasonlításra vezérfonalként az ingerlékeny­
ségnek valamely különleges vonását állíthassam elő, arra kellett 
törekednem, hogy az idegizomkészítmény ingerlékenységében 
valamely beavatkozással a galvános ingerléssel fölfedhető, olyan 
változást hozzak létre, hogy annak nyomát a chemiai ingerhatás 
görbéin joggal kereshessük. Az ingerlékenységet oly beavat­
kozásokkal igyekeztem megváltoztatni, a melyek a szabályos 
periodikával történő galvános ingerlés hatására éles bélyeget 
nyomnak. E beavatkozások a kíivetkezők voltak: vízelvonás, 
fárasztás, veratrinozás, lehűtés és fölmelegítés. 

' I T D B Á N S X K Y tani'ir úv u t a s í t á s a i n y o m á n T .ÜTZH I ' ^HRENCZ oM -ye tMin 

mcc l i an i l cus k O s z í t o t t o . 
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1. K í s é r l e t e k v í z v e s z t e s é g e t s z e n v e d e t t b é k á k o n . 

DuiiiG beható vizsgálatai ^ számos adatot szolgáltatnak 
abban a tekintetben, hogy a vízveszteség a békák mozgásaira, 
az izomösszehúzódás lappangási idejére, az ideg vezetőképes­
ségére stb. mily hatást fejt ki. O azonban izomgörbéket nem 
vett föl. A vízveszteséget pár tájékoztató kísérlet után magam 
igen alkalmasnak találtam arra, hogy segítségével az ízomgör-
béken többféle különleges sajátságot rögzítsek meg. A kísér­
letek menete a következő volt: A békákat lemérvén, kis nyílású 
üvegedényben szétszórt világosságú helyen tettem ki a vízvesz­
teségnek. Ügyeltem, hogy a veszteség lehetőleg lassan menjen 
végbe. így ugyanis nagyobb vízveszteséget lehet elérni, a nél­
kül, hogy az állat tönkremenne. Időről-időre megmérvén a 
békákat, a kívánt Vo-nyi súly veszteség bekövetkezése után a 
kísérletekre fölhasználtam azokat, mindig föltételezvén, hogy 
a pár napig tartó előkészítés idején a súly veszteségnek csak 
igen kicsiny, elhanyagolható töredéke volt az, a mely nem az 
állat szerveinek ríztartalmára vonatkozott. 

A béka megölése után 15-20 ' -ny i idő elteltével a bal­
oldali n. ischiadicus útján a m. gastrocnemiust különféle sza­
poraságban, főkép azonban másodperczenként háromszor meg­
szakított galvános árammal ingereltem. Az egyes fölvételek 
között természetesen 4—5, esetleg 10 pereznyi pihenőt tartot­
tam. E kísérletek közben az ideget és izmot nem emeltem ki 
a testből, csak a szükséges metszéseket és az idegnek és az 
izomnak a környezettől való fölszabadítását kellett végeznem. 
A galvános ingerlékenység jellemvonásai felől tájékozódván, 
ezután rögtön a pihent jobboldalon csináltam idegizomkészít­
ményt, s ennek idegét telített Na (!l-oldatba mártottam, ügyelve 
természetesen, hogy az ideg metszési felülete az oldatba ne 
merüljön, nehogy a demarcatiós ái'am zárása kísérleti hibát 
okozzon. 

A vízveszteség hatásának bemutatására a jelzett szem­
pontokból a következő fölvételek szolgálhatnak: 

' W i i s s o r g o h a l t w. Oi-gauruiui t ioi i . a) A r c h í v f. (1. g 'os . l- 'Iiysiol. L X X X V . , 
489 . 1. 1901 . h) L X X . W I I . , 42 . 1. 1901 , c) X G I I . 2 9 3 . 1 9 0 2 . 
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a) Mérsékelt vízveszteség az ingerlékenységet bizonyos 
irányban növeli. A veszteség első stádiumaiban a szabadon 
mozgó állaton is feltűnő izgatottság észlelhető. 

Az /. a) és h) ábrákat 1 2 - 5 V o - n y i vízveszteséget elszen­
vedett béka idegizomkészítményéről vettem föl. A béka a meg­
figyelés befejezését megelőzőleg sokat mozgot t ; bőre nem volt 
még száraz, különböző reilexeket jól ki lehetett váltani. Az 
1- (i) fölvételnek megfelelően az interruptor segítségével 1 mp-

III 

1. A) kbra. 12-r>i '/„-;iyi s ú l y v o s z t c s é g ' e t ELSZONVIMLOTT I j ó k á n a k b a l o l d a l i idcg-" 
i z o m k ó s z í t m é n y c . A z i z o m (m. g a s t r n c n c m i i i s ) l i o s s z ú s á g a 2G'l m m . A z i d o g 

i n g ' o r l é s o : 1 D A N I E I . L , m p . - k é n t .'i á r a m s z a k í t á s . 

H) ÚHRU. U g y a n a z a k é s z í t m é n y , mi) . -ké i i t 1 0 á r a m s z a k í t á s s a l i n g o r e l v c -

ben 8 áramszakítás szolgált a baloldali idegizomkészítmény 
ingereként. Suramatio hiányán kívül a fokozott ingerlékenység 
jelei az egyes rángásokon is láthatók. 

Ugyanezt az idegizomkészítményt a kellő pihentetés u tán 
másodperczenként 10 áramszakítássíil ingereltem. (L. az 1. h) 
ábrát.) Itt az ingerlékenységet még más körülmény is jel lemzi; 
t- i. azonfelül, hogy a görbe elején az ingerlés szaporasága 
daczára ingadozások láthatók, a tetanusos tetővonal emelkedUí. 

Minthogy az elektromos ingerlés ebben az esetben az 
ingerlékenység különleges sajátságait tüntette föl, a kérdés az 
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volt, v a j j o D ezek közül a chemiai ingeriésiiek megfelelő izom­
görbén melyek érvényesülnek. 

Az 1. c) ábra azt mutatja, hogy a leírt sajátságok itt is 
érvényesüllietnek. Ugyanannak a békának jobboldali idegizom­
készítményéhez tartozó idegét telített Na Cl oldatba.mártottam. 
Aránylag rövid lappangási idő múltán a görbe, gyors lefolyású 
rángások bevezetése után, a telanusos telővonal felé épúgy 
emelkedett, mint az elektromos ingerlés alkalmával. 

Ehhez teljesen hasonló chemiai merevedési görbét kaptam 
19'7%-os súlyveszteség esetén is ; tehát még ekkora fokú vesz­
teség is az ingerlékenységnek a rendeshez képest bizonyos 
irányban fokozódását vonja maga után. l í rre a z utóbbi cseti'C 

1. c) ábra,. A z 1. b) k í s é r l e t b e n h a s z n á l t b é k á n a k j o b b o l d a l i i d e g i z o m k é s z i t -
m é n y e . Ideg- (n. í s o h i a d í o u s ) t e l í t e t t N a C l - o l d a t b a n . K i s e b b í t é s az a b s c i s s a 
m e n t é n , az o r d i n a t a é r t é k v á l t o z t a t á s a n ó l k i ü . E z a k i s e b b í t é s m i n d e g y i k , 

c h e m i a i i n g e r l é s s e l n y e r t g ö r b é r e v o n a t k o z i k . 

vonatkozólag csak az '^' '-es galvános ingerlés képét közlöm. 
A 19"7Vo veszteséget elszenvedett béka hasbőre, továbbá a 
gyomor ós a belek bővérűek voltak, a kitárt izmok gyorsabban 
száradtak be, mint az előbbi esetben. Ennek az állapotnak meg 
is felelt a 2- ábrán közölt izomgörbe, melyen már az inger­
lékenységnek bizonyos megcsorbulása tűnik fel. Ezenfelül azonban 
az ingerlékenységét másodlagosan jellemző körülmény az, hogy 
a görbe átlagos amplitúdója a kísérlet vége felé növekedett. Az 
elektromos ingerlés tehát az ingerlékenységnek több oly saját­
ságait föltárja, melyek egymásnak bizonyos mértékig ellent­
mondani látszanak. Ezeknek megfelelő sajátságokat a chemiai 
ingerlés nagyjában szintén elénk tár. 

li) Nagyobbfokú vízveszteség következtében, neurodirekt 
galvános ingerlésre summatio áll elő. 
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A .')'. a) és h) ábrák 33"3%-nyi súlyveszteséget elszenve-
fl(;tt bókától származnak. A még élő béka, ha hátára fektettem. 

^ <\ 

0) -o 

"1 

. -0) 
=8 "S 

még visszafordult és általában elég nyers erő birtokában vol t ; 
megölése alkalmával a bőrön át nyalábos rángások nem voltak 
észlelhetők, ellenben a tetanus, a gerinezvelö zúzása követkéz-
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tében, eléggé kifejezett volt. A sebből vér nem folyt; a bőr a 
kiálló testrészeken száraz volt, rugalmassága ig-en szenvedett. 

A .5. a) ábrának megfelelő gíirbét úgy vettem föl, hogy 
a baloldali idegizomkészítmény idegét egy D A N I E L L elem áramá­
val, megszakításokkal ingereltem. Míg a normális inger-
lékenységíí ideg, illetőleg izom, ilyen szaporaságú ingerlés 
esetében az egyes rángásokat külön-külön nagy könnyűséggel 
és szabatossággal végzi, addig itt néhány ingadozás után tetanusos 
tetővonal íródott le. Jellemző, hogy az ingerlés beszüntetése (s) 
ntán az izom nagy késéssel kezdte el megnyúlását. 

Ugyanez a summatiós reactió észlelhető a chemiai neuro­
direkt ingerlés esetében is. A 3. h) ábrát ugyancsak a .%'-.7"/o-nyi 
súlyveszteséget szenvedett békának jobboldali idegizond^észít-
ményéről vettem föl, ennek idegét telített Na Cl oldatba mártva. 
Feltűnő, hogy itt, a summatióra való liajlaraosságnak meg­
felelően, a görbe lankás emelkedésével karöltve egyes lángások 
nem következtek be. Az 1. c) ábrával szemben az ellentét ép 
oly feltűnő, m in t áz 1. a) és 8. a) között. 

38'(.)"/o-nyi súlyveszteség esetén, a mi rendesen az állat 
halálát okozza, sem galvános, sem chemiai neurodirekt inger­
lésre számbavehető reactio nem következett be. 

A vízveszteséggel kapcsolatban végzett kísérletek a kifá-
radás hatásának vizsgálására vezettek. A vízveszteséget elszen­
vedett békától származó neurodirekt görbék ugyanis a fáradás 
alkalmával megfigyelhető hatásokhoz hasonlóak. Ha a vízvesz­
teséget szenvedett békában a vérkeringés viszonyait tekintetbe 
vesszük, a hasonlóság megleli magyarázatát. A megsűrűsödött 
vér útja a hajszálereken át akadályozott; 30 —35% súlyvesz­
teség esetében pl. az úszóhártyákon mikroskopiummal vérkerin­
gést legtöbbször nem lehet látni. Ilyenkor már a szívverés is 
gyér. Az izmok kiöblítése tehát fogyatékossá válik, s mivel az 
izmok az élőben mindig végeznek valamelyes munkát (tónus), 
bennük azok a bomlástermékek, a melyek a laradást előidézik, 
lassanként felhalmozódnak. Ez lehet legalább részben, annak is 
oka, hogy a vízveszteséget elszenvedett béka izmaiban a fái'asz-
tott izomhoz hasonlóan a hullamerevség sokkal hamarább követ­
kezik be, mint rcmdes viszonyok között; sőt, ha az állat víz-
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veszteség következtében pusztult el, izmai még az élet idejében 
bizonyok fokig merevek lévén, a halál utáni merevség bekö­
vetkezése éles határral meg sem jelölhető, mert ennek esirái 
még a szervezet életéből származnak. A párhuzamot teljessé 
teszi az az ismeretes adat, hogy a uagyobbfokú vérveszteséget 
olszonvedett szervezetl)cn a ludlamerevség korábban áll bo, 
mint rendes viszonyok küzr)tt. 

2 , K í s é r l e t e k f á r a s z t á s s a l k a p c s o l a t b a n . 

]\) béka baloldali idegizomkéw/ítményét másodperczenként 
ITj-sziir megszakított ái-amnia.l kl). 7—S ])or('ig izgattíun, míg a 

4. cl) ábva. Vi{i liAkii i i l o f f i zon ikész innéuy iv Az idd" ' i z g a t á s a r é v é n t ö r t é n t 
f á r a s z t á s i i tái t nvp.-ként li á r a m s z a k í t á s s a l i z g u l v a . 

4. hl iUtni. U g y a i i r i i n c k a K É S Z Í D N É I I V I H ' L ; IDI^u 'o I c I i l c U N a ( ^ l - O L D A T H A N . L a p -
| i ; i i i g á s i i d ő J d " . 

fáradás oly fokot ért el, hogy ugyanez az idegizomkészítmény 
nip-ciiként, 3 ára,msza,kítúsi-a, a /. i\) ábi'.'in rcitüntetett sninmn-
tiós gni'bét ad la. 

Jellemző, liogy az ingoi'lés beszüntetése után (s) az izom 
nagy késéssel kezd megnyúlni, épúgy, mint a -V. (i) ábi'ának 
megfelelően, a víz(>lvonásos kí.sérlotbon. Riigtön a I. a) görbe 
fölvétele után ugyanannak az idegizomkészítménynek idegét 
telitott Xii r/-nl(la.tba inártotln,m. A /. íi) ál)ráii feltüntetett íznm-
gíirbe alakja, a 4. n) tulajiloiisrigaílx')! niiulcgy várható volt, s a 
fentebb említett analógiának luegielelöen, a vizelvonásos görbéhez 
(3. l) hasonlí tható. 

É r t e s d ő (orvos i sza l i ) 1910. 3 
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3 . K í sér l e t ek v e r a t r i n n a l . 

Téli b ó k á t vci'íiti'imiin iiydrofibioriíuinunal inói'gozloin (kb. 
0,000;") íírm., s ó s v í z b i M i oldva, a nyelv í d á ) ; midőn az á l l a t b á l á r a 

lekl,(ít\(> t ö b b é mái' ncni l ' ord idt v i s s z a , (ezt iiz i n g c i ' l é k c n y s é . u - i 

állapotot vííttem vizsgálat alá), megrdtem, s a bal idegizom-

J 

ö. a) iibni,. N'ei'iiiiiiiiial K E Z E L I , (I) (LL)();i ^y. s ó . S A V Í I S .só A N Y E L V ALÁ) l ié i iá i iak 

l i a lö lda l i i d e g i z o m k é s z í t m é n y o . . \ z I I L E G I U O - e r l é s o : 1 D . , i i ip . -kén t ?, á r a m -

s z a k í t á s . Az iziiiii I K I S S Z Ú S Á G A 2,'') m m . 

.{i. h) ábra. t ' g y a n a n n a k :\ b é k á n a k jnMioui. 'di i i l ( ' g i zcmdu ' ' s z i tn iénye . A z ideg-
telí tett , \ a f ' l -o ldal l jan . L a | i | > a n g á s i i d ő 10-,">". 

ű. c) úlini.. .Más, v(^r,n,trin)i,-il közcélt l>éka i i l o g i z i n n l c é s z í t m é n y e . Az i d e g 
t e l i l e l t NaCl - c i l da fban . [ . a p p a i i g á s 2-,">". 

készítménnyel az n. a) ábrtit vettem f<íl (egy D a n i r i j , elem, 
mp-ként Í3 áramszakítás). Az ingerlés kezdetén a simimatióra 
hajlandóság mutatkozott, l — L' mp. multán azonban uz inger-
lékiniység megváltozott, s így a rendes vcratringörlie képének 
épen fordítottja állott elő ; az ingerlékenység ti simimatiós állapot­
ból kihontnkozolt, hololt rendes viszonyok kíizött a, változás for­
dított szokott lenni. Itt oly sajátság lépett előtérbe, mint a milyen 
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a chemiai ingerlésnek megfelelő izomgürbén is nyilvánulhatott. 
Az •'). h) ábrát a jobboldali pihent idegizomkészítmény idegének 
chemiai ingerlése szolgáltatta. A chemiai ingerlésre, a ir)-5"-nyi 
lappangási idő multán leírt görbének első fele a galvános ingerlés 
görbéjének első felével összevág. A telővonal körűi végzett inga­
dozások pedig a. gidvános ingerlés második feléhez hasonlítanak. 

Más oset(íkben a chemiai ingerlés görbéjét hatalmas (">sz-
szehűzódás vezette be és azután az 5 —(1 perczig tartó fölvétel 
idején folyt,onosan ingadozó tetövonal íródott le (5. c). Ez utóbbi 
a galvános ingerl(''skor nyert ludlámos tetővonallal egyezik. 

4. L e h ű t é s s e l k a p c s o l a t b a n v é g z e t t k i s ó r l o t e k . 

A békákat 2 - 3 óráig + 3Mól -\- l"-ig terjedő hőmérsékű 
(TOVo-ns kon>-liasó-oldatban tar tot tam; kísérlet előtt pedig a 
békák legalább 1 óráig hóba snlyesztett edényben + 1" C hőmér­
sékű sósvízben voltak. Hogy az állattal, illetve a készítménnyel 
éi'intkező tái'gyak mind" lehetőleg alacsony hőnicrsékűek legye­
nek, ^ aszóba ablakait a kísérlet előtt 3—4 óra hosszat nyitva 
tartottam, azonban a szoba levegőjét -\- 6" C-nál alacsonyabbra 
így sem sülyeszthcttem. lizéi-t az ideget és izmot kísérlet közben 
- j - 1-től 4 - 4" C-ig terjedő hőmérsékű O'OVo-ns só-oldattal igen 
gyakran nedvesítettem. 

Ilyen kíiinilményok közíitt vettem föl a galvános ingerhatást 
feltűntető, a baloldali gastrocnominstól származó izomgörbét (1. 
l>. (i) mp-ként 2 áramszakítás alkalmazásával. Néhány i'ángá.s 
ntán summatio állott be, amivel egybehangzik, hogy a szakítási 
cs zárási rángás közös i'ángássá összegeződött. A 6'. li) fölvétel 
más, hasonló módon kezelt békának baloldali idegizomkészítnié-
nyétől származik és mp-ként 3 áramszakításos ingerlésnek felel 
meg. Az 1"—1" jeleknek megfelelően -{- C hőmérsékű sósvízet 
esepegtcttem az idegre és az izomra. A fí. c) fölvételnek meg­
felelően ngyanaimak a békának jobboldali, pihent idegizomkészít-
ményét az ideg felől 4-' ' ' 'hőmérsékű, ezen a hőmérséken telített 
Nfi. 67 oldat behatásával ingereltem. Az izomgörbének úgy rész-

' A k í s é r l e t e k e t f e b r u á r i u s b a a v é g e z t e m . 
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5 . Kisórlctok a h ö m ó r s c k o m e l ó s ó v e l . 

A bókát rt kísói'let elölt kb. l óráig liőmérsékü veze­
téki vízben tiirtottmn ; kísérlet közben pedig az idcgizomkészít-
inényt a lehűlés ellen l'ulyloiiosan 30-"28" hőmérsékű, 0-í)"/„-us 
sós vízzel nedvesítettem. 

7. aj ábra,. 1 óváig 2 5 " - u s ^ v i z l x ' u laj'lotl é p l iékái i i ik l ia ld ldal i i d e g i z o m -
k é s z í t i i i ó n y o , a z i z o m h o s s z ú s á g a 25 m m . Az i d o g i i igoHósu : L I ) . , i i ip . -

k é i i t ii á r a m s z a k i l á s . 

7. b), 4 á r a m s z a k í t á s . 

A 7'. a)~-e) ábrák galvános ingerlés hatását tüntetik t'el. 
A /". II.) ábrának megfelelően az áramszakítások száma másod-
pei-czenként 3, /". h) ben 4, 7. c^-ben ő, 7. ii)-hcn 10, 7. e)-hen 
lő volt. Teljes siimmatio az utóbbi legszaporább ingerlés esetében 
sem következett be, itt azonban az ingadozások az ingerlés 
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szaporaságának nem felelhettek meg. Itt csupán bizonvos számú 
rangasoknak csoportos summatiójáról lehet szó. A 7. c) ábrának 
megtelelő kísérletben az íngei-lés kezdetén a meleg sósvízzel való 

} 

l 

nedvesítést rövid időre beszüntettem ; a bekövetkezett csekély 
lehűlés elegendő volt arra, hogy a summatio meginduljon, további 
kialakulását azonban újabb fölmelegítés révén meg lehetett aka­
dályozni. Ennek következtében az izoragörbe balról-jobbra előre­
haladva, a summatio feloldódását jelzi. 
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7. f). A 7 . a)—p) k í s é r l e t o k b u n h a s z n á l t b ó k á n a k j o b b o l d a l i i d o g i z o u d c ó s z i t -
m ó n y c . A z i d o g te l i to l t N a C l - o l d a t b a n . I j appang-á s 7 5 " . 

az inger erőssége sem egyforma. A különböző hőmérsékeken 
a sóoldat telítésének rrtcnnyiségi viszonyai eltérők, továbbá az 
osmosis is különböző gyorsasággal megy végbe. Ezért a behatás 
meredekségében is különbségek támadhatnak. Az ingerhatás 
kialakidásában ez a körülmény is szerepel. 

l]zekböl a kísérletekből következik, hogy ti chemitű inger-
hatás képe, h a ugyanazt az anyagot (Na Cl) alkalmazzuk is 
ingerként, sokféle módon változtatható, csak úgy, mint az elektro­
mos ingerhatás. A fáradt, a vizet vesztett, a veratrinos stb. 
idegizomkészítraény idegének chemiai ingerlésére nyert izom­
görbék egymástól kellő gyakorlottsággal épen ezért megkülöi.-
böztethctők. A chemiai ingerhatás azonbiui tiz ingerlékenység 
különböző változatait tiz elektromos ingerhíUásnál jóval álta­
lánosabb vonásokkal tünteti fel. 

Az ideg cliemiai ingerlésének köi)én (7. f) ábra) a galvános 
ingerbatással egyező jellegek azomnU szeinbetünnek. Jellemző, 
hogy a letővonalokon, sőt a leszálló száraknak megfelelően is 
mulalküztak rángások, holott más esetekben a merevedéskor 
bekövetkező rángások ellenkezőleg tutovoiml képződéséi vezetik 
be, s ha ez már kialakult, a rángások egyidőre nagyjából szü­
netelnek. 

A különböző bőmérsékeken végzett chemiai ingerlések 
hatásának elbirálásakor figyelembe kell venni, hogy a hőmér-
séktől függően nemcsak az ingerelt szerv állapota eltérő, hanem 




