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Tgazgatd: Upndnszey Liszuo dr. egyet. ny. r. tanir,

Galvanos és chemiai ingerhatasok o6sszehason-
litasa béka idegizomkeészitményén.

Irta: Vepess ELenir dr. az élettan magintanira, az élettani intézet adjunctusa

Az idegizomkészitmény ingerlékenységének jellegeit ille-
16leg, rendesen az elektromos ingerhatist haszndljuk fol a tajé-
koztatasra. ISz az ingerlés, kozvetleniil az idegre valo alkalma-
zasa eselén tényleg a legtobbet folfed, ¢s segitségével az
ingerlékenység természetes viszonyaibél a legtobb kaphatd meg.
Nehdny kisérleti sorozatot abbél a czélbdl végeztem, hogy
lassam, vajjon az idegnek chemiai ingerlése alkalmaval azokbol
a sajatsigokbol, a melyek az elektromos és pedig féleg a gal-
vinos ingerlés nyomdn szem elé kerilnek, mennyi nyilvinul
meg. Mas szoval azt ohajtottam vizsgdlni, vajjon a kilonbozo
dllapotokba keriils, pl. lehiitott, faradt, veratrinos sth. idegizom-
készitmény idegének chemiai ingerlésére nyert izomgirbék kozott
lehet-e oly kiilonbségeket taldlni, mint a min6k a galvinos inger-
léskor mutatkoznak. A végh6l, hogy az ingerlékenység képét a
legszokottabb médon tiintethessem fol, az ideg izgalméanak kife-
jezésére a vele osszefiiggs izom osszehuzoddsat hasznaltam fel.
A kétféle szervnek ilyetén egységesitése csak az oly dltalinos-
sagban valo szemlélGdés terén fogadhaté el, mint pl. e dolgo-
zatban, melyben nem annyira az oknyomozést, mint inkdbb a
jelenségek egyszerii leirdsat tliztem ki feladatul.

! ElGadatott az . M. E. orvostudominyi szakosztilydnak 1910 janudirius
20.-én tartott szakiilésén.
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Kisérleteimhez a Rana esculenta  idegizomkészitményeit
hasznilltam fel és pedig gy, hogy a béka ingerlékenységét
még az dllat életében és az dllat megsértése el6tt, valamely
mar ismeretes médon megviltoztattam, s aztin a békdit meg-
olvén, az idegizomkészitményt mindenck elott galvanos dram-
mal, neurodirekt ingerlés révén vizsgiltam. Egy DanieLr elem
aramkorébe Aramszakitét, interruptort * iktattam, melynek meg-
telels beallitasdval kiilonbozo idéelosztasokban dramszakitisokat
Ichet végezni. Rzek szolgaltak ingerként. Legtobbszor méasod-
perezenként hirom ingerlést alkalmaztam, részben azért is, hogy
a galvinos és chemiai ingerhatds osszehasonlitisakor a sum-
matio viszonyaira is tekintettel lehessek.

A kisérleteket lehetSleg azonos berendezésscl és foltéte-
lekkel hajtottam  végre, hogy az osszehasonlitist a kisérleti
foltételek lehetleg ne zavarjik. 19zért, bir a galvanos inger-
léssel sok esetben mdr ismert viszonyokat vizsgiltam, az ossze-
hasonlitis kedvéért, a rendelkezésre 4116 irodalmi adatok mells-
zésével, sajit adataimry kell timaszkodnom. Az izomgoirbék
folvételére a Mawey-féle myographion-t haszndltam, a leglassibb
forgdssal, mid6én a henger | mp-ben 6 mmnyi (tat tesz meg.
A galvinos és a chemiai ingerlés alkalmdval a megolt békdt,
vagy a kimetszet! idegizomkészitményt a myographionhoz tar-
tozd asztalkira  vizszintesen helyesztem el. Az iré attétele
41/,-szeres volt.

Hogy az osszehasonlitisra vezérfonalként az ingerlékeny-
ségnek valamely kiilosuleges vonasat allithassam eld, arra kellett
térckednem, hogy az idegizomkészitmény ingerlékenységében

valamely bmmtlsozass al a galvdnos ingerléssel folfedhetd, olyan
viltozdst hozzak létre, hogy annak nyomat a chemial 1nf>*erhatas
gorbéin joggal lcroshessuk Az ingerlékenységet oly beavat-
kozisokkal igyekeztem megvaltoztatni, a melyek a szabdlyos
periodikdval torténG galvénos ingerlés hatdsira éles bélyeget
nyomnak. T beavatkozdisok a kovetkezsk voltak: vizelvonds,

firasztas, veratrinozas, lehifités és folielegités.

UprRANszKky fandr tr utasitisal nyoman T.trze VFEHERENCZ (‘,g)ct(‘nll

mechanikyg készitette.
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1. Kisérletek vizveszteséget szenvedett békakon,.

Duric behaté vizsgidlatai' szimos adatot szolgaltatnak
abban a tekintetben, hogy a vizveszteség a békik mozgisaira,
az izomosszehizodds lappangisi idejére, az ideg vezetképes-
ségére stb. mily hatdst fejt ki. O azonban izomgorbéket nem
velt fol. A vizveszteséget par tdjékoztatd kisérlet utin magam
igen alkalmasnak taliltam arra, hogy segitségével az izomgor-
héken tobbféle kiilonleges sajitsigot rogzitsek meg. A kisér-
letek menete a kivetkezd volt: A békikat lemérvén, kis nyildsa
ivegedényben szétszort viligossigi helyen tettem ki a vizvessz-
teségnek. Ugyeltem, hogy a veszieség lehetSleg lassan menjen
végbe: [gy ugyanis nagyobb vizveszteséget lehet elérni, a nél-
kiil, hogy az &llat tonkremenne. Idordl-idére megmérvén a
bekdkat, a kivant °/,-nyi sulyveszteség bekovetkezése utan a
kisérletekre folhaszniltam azokat, mindig foltételezvén, hogy
a piar napig tartd. clokészités idején a sulyveszteségnek esak
igen kicsiny, elhanyagolhato toredéke volt az, a mely nem az
allat szerveinek ciztartalmdra vonatkozott.

A béka megolése utdn 15--20-nyi id6 elteltével a bal-
oldali n. ischiadicus 1tjin a m. gastroenemiust kiilonféle sza-
porasagban, fkép azonban mdsodperczenként hdromszor meg-
szakitott galvanos drammal ingereltem. Az egyes folvételek
kozott természetesen 4—5, esetleg 10 pereznyi pihen6t tartot-
tam. E kisérletek kozben az ideget és izmot nem emeltem ki
a testbll, csak a sziikséges metszéseket és az idegnek és az
izomnak a kornyezetttl valé folszabaditasat kellett végeznem.
A galvinos ingerlékenység jellemvondsai fel6l tdjékozédvan,
ezutdn rogton a pihent jobboldalon esindltam idegizomkészit-
ményt, s ennek idegét telitett Na (’l-oldatba mdrtottam, ligyelve
természetesen, hogy az ideg metszési felilete az oldatba ne
meriiljon, nehogy a demarcatiés dram zdrdsa Kkisérleti hibat
okozzon.

A vizveszteség haldsdnak bemutatdsdra a jelzett szem-
pontokbdl a kovetkezs folvételek szolgalhatnak :

! Wassergehalt u. Organfunction. a) Archiv [, d. ges. Physiol. LXXXV,,
489. 1. 1901, b) LXXXVIIL, 42. 1. 1901, ¢) XCIL 293. 1902. :
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@) Mérsékelt vizveszteség az ingerlékenységet bizonyos
irdnyban noveli. A veszteség els6 stddiumaiban a szabadon
mozgd dllaton is feltiing izgatottsag észlelhetd.

Az 1. a) és ) dbrikat’ 12:59,-nyi vizveszteséget elszen-
vedett béka idegizomkészitményérsl vettem fol. A béka a meg-
figyelés befejezését megelézileg sokat mozgott; bére nem volt
még sziraz, kiilonbozé reflexeket jol ki lehetett valtani. Az
I. ) folvételnek megfeleléen az interruptor segitségével 1 mp-

G

1. a) abra. 12:5%,nyi silyveszteséget elszenvedett békinak baloldali ideg-
izomkészitménye, Az izom (m. gastroenemius) hosszisiga 26'1 mm. Az ideg

ingerlése : 1 Dasienn, mp-ként 3 dramszakitas.
\

L.b) dbra. Ugyanaz a készitmony, mp-ként 10 dramszakitissal ingerelve-

ben 3 dramszakitds szolgdlt a baloldali idegizomkészitmény
ingereként. Summatio hidanyan kivil a fokozott ingerlékenység
jelei az egyes ‘ingdsokon is lathatok.

Ugyanezt az idegizomkészitményt a kell6 pihentetés utdn
misodperezenként 10 dramszakitdssal ingereltem. (. az 1. b)
“L“.dl) Itt az ingerlékenységet még mds koriilmény is jellemzi;
L i. azonfeliil, hogy a gorbe elején az ingerlés szaporasiga
daczira uwaduz(tsuk lithatok, a tetanusos tetdvonal emelkedik.

Minthogy az elektromos ingerlés ebben az esetben az
mg”lltlst‘m%ou kiilonleges sajatsigait tintette fol, a kérdés az
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volt, vajjon ezek kozil a chemiai ingerlésnek megfelels izom-
gorbén melyek érvényesiilnek.

Az 1. ¢) dbra azt mutatja, hogy a leirt sajitsdagok itt is
érvényesiithetnek. Ugyanannak a békanak jobboldali idegizom-
készitményéhez tartoz6 idegét telitett Na C! oldatba. mdartottam.
Ardnylag rovid lappangdsi id6 maltdén a gorbe, gyors lefolyasa
rangdsok bevezetése utdn, a tetanusos tet§vonal felé épugy
emelkedett, mint az elektromos ingerlés alkalmaval.

Ehhez teljesen hasonlé chemiai merevedési gorbét kaptam
19:7%,-0s sulyveszieség esetén is; tehat még ekkora foki vesz-
teség is az ingerlékenyscégnek a rendeshez képest bizonyos
irdanyban fokozddasit vonja maga utdn. Krre az wébbi esetre

d
i

1. ¢) abra. Az 1.Db) kisérletben haszndlt békdnak jobboldali idegizomkészit-

ménye. Ideg (n. ischiadicus) telitett Na Cl-oldatban. Kisebbités az abscissa

mentén, az ordinataérték’ viltoztatdsa nélkil. Bz a Xkiscbbilés mindegyil,
chemial ingerléssel nyert gérbére vonatkozik,

vonatkozdlag csak az '/;"-es galvénos ingerlés képét kozlom.
A 1979, veszteséget elszenvedett béka hasbére, tovabbda a
gyomor és a belek b6vériiek voltak, a kitirt izmok gyorsabban
szaradtak be, mint az elébbi esetben. Ennek az dllapotnak meg
is felelt a 2. abran kozolt izomgérbe, melyen mdr az inger-
lékenységnek bizonyos megesorbulasa tiinik fel. Kzenfeltl azonban
az ingerlékenységet mésodlagosan jellemz6 korilmény az, hogy
a gorbe atlagos amplitudoja a kisérlet vége felé novekedett. Az
clektromos ingerlés tehdt az ingerlékenységnek 16bb oly sajat-
sdgait foltarjn, melyck egymdsnak bizonyos mértékig cllent-
mondani latszanak. Ezeknek megfeleld sajitsigokat a chemiai
~ingerlés nagyjiban szintén clénk tar.

1) Nagyobbfokii vizveszteség kovetkeztében, neurodirekt
galvdnos ingerlésre summatio all eld.
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A 3. a) és b) dbrik 83'3%,-nyi silyveszteséget elszenve-
dett békatél szirmaznak. A még 616 béka, ha hatira fektettem,
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kinak baloldali idegizomkészitménye.

hosszisfiga 28 mm, Az ideg ingerlése: 1 Daxierr, mp.ként 3 dramszakitds.
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1 Dasiery, mp.-ként 3 megszakitis. Az izom hosszisiga 22
a. béka jobboldali idegizomkészitménye. Az ideg {telifett Na Cl-oldatban. Lap-

dbra. 19°7%, sulyves
5
3. a) dbra. 333, silyveszteséget elszenvedett békinak baloldali ideg

ideg ingerlése :
3. b) dbra. U,

o
-

még visszafordult és dltaliban elég nyers er6 birtokdban volt ;
megolése alkalmdval a horon 4t nyalibos rangdsok nem voltak
észlelhetok, ellenben a tetanus, a gerinezveld zazdsa kiovetkez-
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tében, eléggé kifejezett volt. A sebbdl vér nem folyt; a bor a
kiallo testrészeken szaraz volt, rugalmassdga igen szenvedett.

A 3. a) dbrinak megfelel6 gorbét agy vettem fol, hogy
a baloldali idegizomkészitmény idegét egy Daxienr elem dramdi-
val, 1/3"-es megszakitisokkal ingereltem. Mig a normilis inger-
lékenységii ideg, illetéleg izom, ilyen szaporasigi ingerlés
esetében az egyes rangdsokat kilon-kiilon nagy konnyiiséggel
as szabatossiageal végzi, addig it nehiny ingadozis ntian tetanusos
tetGvonal irddott le. Jellemz6, hogy az ingerlés besziintetése (<)
utdn az izom nagy késéssel kezdte el megnynldsat.

Ugyanez a summatios reactié észlelhetsd a chemiai newro-
direkt ingerlés esetében is. A 3. b) dbrit ugyanesak a 33:39/ -nyi
stlyveszteséget szenvedett békanak jobboldali idegizomkészit-
ményér6l vettem fil, ennek idegét telitett Na (7 oldatha martva.
FeltinG, hogy itt, a summatiora valé hajlamossignak meg-
felelGen, a gorbe lankds emelkedésével karoltve egyes rangdsok
nem kovetkeztek be. Az 1. ¢) dbrdval szemben az ellentét ép
oly feltiinG, mint az 1. «) és 3. a) kozott.

386, -nyi stulyveszteség esetén, a mi rendesen az dllat
haldldt okozza, sem galvinos, sem chemiai neurodirekt inger-
lésre szambavehetd reactio nem kovetkezett be.

A vizveszteséggel kapesolatban végzett kisérletek a kifa-
radds hatisanak vizsgdldsira vezettek. A vizvesztesiget elszen-
vedett békatol szarmazé neurodirekt gorbék ugyanis a Firadds
alkalmdval megfigyelhet6é hatdsokhoz hasonléak. Ha a vizvesz-
teséget szenvedett békaban a vérkeringés viszonyait tekintetbe
vessziik, a hasonldsdg megleli magyardzatiat. A megsiirisodott
vér atja a hajszdlereken dt akaddlyozott; 30—359, salyvesz-
teség esetében pl. az uszohdrtydkon mikroskopiummal vérkerin-
gést legtobbszor nem lehet litni. Ilyenkor mér a szivverés is
gyér. Az izmok kioblitése tehat fogyatékossd vdlik, s mivel ay
izmok az éloben mindig végeznek valamelyes munkit (tonus),
benniik azok a bomldstermékek, a melyek a firaddst el6idézik,
lassanként felhalmozodnak. Ez lehet legalibb részben annak is
oka, hogy a vizveszteséget elszenvedett béka izmaiban a firasz-
tott izomhoz hasonléan a hullamerevség sokkal hamardbb kiyet-
kezik he, mint rendes viszonyok kozott; sot, ha az dllat viz-
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veszieség kovetkeztében pusztult el, izmai még az élet idejében
bizonyok fokig merevek lévén, a haldl utini merevség bekio-
vetkezése 6les hatdrral meg sem jelolhetd, mert ennek csirdi
még a szervezet életéhol szarmaznak. A pdarhuzamot teljessé
teszi az az ismeretes adat, hogy a nagyobbfoki vérveszteséget
elszenvedett  szervezetben a hullamerevség  kordbban all - be,
mint rendes viszonyok kozott.

2. Kisérletek farasztassal kapcsola‘tban.

5p bika baloldali idegizomkészitményét misodperezenként
15-szir megszakitott drammal kb, 7—8 percig izgattam, mig a

5 .
i

JUV“""’ bttt ()

4. al) abra. Kp beka idegizomkészitménye. Az ideg izgatisa révén  firtént
farasztas ntin mp.-ként 3 dramszakitissal izgntva,

4. Dy dhra. Ugyvanennek o készitménynek idege telitett Na Cl-oldatban. Lap-
pangisi idd 16",

faradids oly fokot ért el, hogy ngyanez az idegizomkdészitmény
mp-enként 3 dramszakitisra a 4 a) dbrin feltiintetett summa-
tios girbél adla.

Jellemzo, hogy az ingerlés besziintetése utdn (s) az izom
nagy késéssel kezd megnyilni, éphgy, mint a 3. ) dbrdanak
meglelelden, a vizelvondsos kisérletben, Rogton a 4. a) gorbe
folvétele utan ugyanannak az idegizomkészitménynek idegét
telitett Na (7-oldatba mdartottam. A 4. 4) abran (eltiintetett izom-
givbe alakja, a 4. ) tulajdonsigaibl mintegy varhaté volt, s a
fentebb emlitett analégiinak megfelelden, a vizelvondsos girbéhez
(3. ) hasonlithato. ;

Ertesits (orvosi szalk) 1910, 3
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3. Kisérletek veratrinnal.
Téli békat veratrinum hydrochloricummal mérgeztem (kb.
0,0005 grm., sGsvizben oldva, a nyeiv ald) ; midén az dllat hatdira
fekietve t6bbé mdar nem fordull vissza  (ezt az ingerlékenységi
[ allapotot vettem vizsgilat ald), megiltem, s a bal idegizom-

i : e '\H.N\J\/‘J\n J\I\MWV\NﬂJ.\I’W\MNV

5. a) abra. Versivinnal kozelt (00005 gr. sésavas s6 a uyely ali) béginak
L4 bhalaldali Idr'g‘lzmukf'-.szilml"n_\'n. Az ideg ingerlése: 1 D, mp.-ként 3 dram-
szakitis. Az izom hosszisign 25 mm.

-%__.”/--.ww‘/'ddr !

4. b)) dbra. Ugyanamnak a békinalk johboldali idegizomkészitménye, Az ideg
telitett Na Cl-oldatban, Lappangdsi id6 165"

W e

5. ¢) abra. M#s, veratrinnal kezelt héka idegizomkészitménye. Az ideg
| telitett Na Cl-oldatban. Lappangis 2:5".

készitménnyel az 5. a) dbrit vettem fol (egy Dasgnr, elom,
mp-ként 3 dramszakitds). Az ingerlés kezdetén a summatiora
hajlandiésdg mutatkozott, 1—2 mp. multan :'|zn.nh:1n az inger-
lékenység megviltozott, s igy a rendes veratringérbe képének
apen forditottja dllott el6; az ingerlékenység a summatios dllapot-
hol kibontakozott, holott rendes viszonyok kozott a viltozas for-
ditott szokott lenni. Itt oly sajatsig lépett el6térbe, mint a milyen
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a chemiai ingerlésnck megfeleld izomgorbén is nyilvinulhatott.
Az 5. 1) dabrat a jobboldali pihent idegizomkészitmény idegének
chemiai ingerlése szolgdltatta. A chemiai ingerlésre, a 16-57-nyi
lappangasi idd multan leirt gorbének elsé fele a galvanos ingerlés
girhéjének elso felével dsszevag. A tetvonal koriil végzett inga-
dozasok pedig a galvanos ingerlés médsodik feléhez hasonlitanak.

Mis esetekben a chemiai ingerlés girbéjét hatalmas osz-
szehlizGdds vezette be és azutan az h—06 perezig tartd folvétel
idején folytonosan ingadozo ietgvonal irddott le (9. ¢). Ez utébbi
a galvanos ingerléskor nyert hullimos tetévonallal egyezik.

4. Lehlitéssel kapcsolatban végzett kiseérletek.

A beékakat 2—38 drdig -+ 3°-14l 4 1°-ig terjedd homérsakii
00%%,-0s konyhasdi-oldatban tartottam; kisérlet elott pedig a
hékik legaliabb 1 6rdig hoba siilyeszteti edényben - 10 C hémér-
sek{i sdsvizhben voltak. Hogy az dllattal, illetve a készitménnyel
érintkezd tirgyak mind* lehetdleg alaesony hémérsékick legye-
nek, ' aszoba ablakait a kisérlet elott 3—4 6ra hosszat nyitva
tartottam, azonban a szoba levegsjot -~ 6° C-ndl alacsonyabbra
igy sem siilyeszthettem. Kzért az ideget és izmot kisérlet kizben
4+ 1-t61 -+ 4° C-ig terjedd hidmérsékii 0°90/,-0s sé-oldattal igen
gyakran nedvesitettem.

Ilyen Koriilmények kozott vettem fol a galvinos ingerhatdst
feltiintetd, a baloldali gastroeneminstol szarmazo izomgirbét (1.
fi. «) mp-ként 2 dramszakildas alkalmazdisival. Nehdny rangas
utin summatio Allott be, amivel cgybehangzik, hogy a szakitasi
ds zdrdsi rangds kozos ringdssa osszegezddott, A 6. b) folvétel
mids, hasonld modon kezelt békdnak baloldali idegizomkészitmé-
ny6tsl szarmazik ¢s mp-ként 8 dramszakitdsos ingerlésnek felel
meg. Az 1°—19 jeleknek megfelelden - 10 C homérsékii sésvizet
esepegtettom az idegre és az izomra. A 6. ¢) folvételnek meg-
felel6en ngyanannak a békanak jobboldali, pihent idegizomkészit-
ményét az ideg fel6l + 50 hdmérséki, ezen a hémérséken telitett
N (T oldat behatdsdval ingereltem. Az izomgdrbének ugy rész-

U A kisérleteket februdriusban végeztem.

3*
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5. Kisérletek a hémersék emelésével.

A békat a kissrlet elott kb, | drdig 25° hémérsékl veze-
téki vizben tartottam: kisérlet kizben pedig az idegizombkészit-
ményt a lehilés ellen folytonosan 80 —28° hémérsekid, 0°9%,-0s
sosvizzel nedvesitetiem.
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7. a) abra. 1 driaig ‘_’f:"-us\\'izinln fartolt ép békdanak baloldali idegizom-

készitménye, az izom hosszisiaga 26 mm. Az ideg ingerlése: 1 D, mp.-

ként 3 dramszakitias,
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7. b), 4 dramszakitis.

— |t =

A 7. a)—e) dbrik galvdnos ingerlés hatisat tiintetik fel.
A 7. 1) dbrianak megfelelden az dramszakitdsok szima masod-
perczenként 3, 7. 0) ben 4, 7. ¢)-ben 5, 7. d)-ben 10, 7. e)-ben
15 volt. Teljes summatio az utébbi legszapordibb ingerlés esetében
sem kovetkezett be, itt azonban az ingadozdsok az ingerlés
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s%a.poraséganak nem felelhettek meg. Itt esupéan bizonyos szami
rangdsoknak esoportos summatisjarel lehet sz6. A 7, ¢) dbrinak
megfeleld kisérlethen az ingerlés kezdetén a meleg sosvizzel valo
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nedvesitést rovid idére besziintettem ; a bekovetkezett csekély
lehiilés elegendd volt arra, hogy a summatio meginduljon, tovabbi
kialakuldsit azonban Gjabb folmelegités révén meg lehetott aka-
ddlyozni. Ennek kovetkeztében az izomgorbe balrél-jobhrg elire-
haladva, a summatio feloldédasét jelzi.
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Az ideg chemiai ingerlésének képén (7. f) abra) a galvinos
Ingerhatissal egyez6 jellegek azonnal szembetiinnek. Jellemzd,
llogy a tet6vonalokon, s6t a leszallo szvaknak megfelelden is
mutatkoztak rangdsok, Lolott mds esetekben o merevedéskor
bekivetkezo rangdsok cllenkesileg tetGvonal képzodésct vezetik
be, s ha ¢z mar kialakult, & rangisok cgyiddre nagyjibol szii-
netelnck. ‘

A kiillonbozs hémérsékeken végzett chemial ingerlések
hatdsdnak elbirdlisakor figyclembe kell venni, hogy a hémér-
sékidl fiiggden nemesak az ingerelt szerv dllapota eltérd, hanem
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7. ). A 7. a)—e) kisérletekben hasznalt békanak jobboldali idegizomkésazit-
ménye. Az ideg telitett Na Cl-oldatban. Lappangds 75,

az inger erbssége sem cgyforma. A kilonbozo homérsékeken
a sooldatl telitésének mdennyiségi viszonyai eltérok, tovabbi az
osmosis is kiilonbozi gyorsasiggal megy véghe. Fzért o behatds
meredekségében is kilonbségek tamadhatnak., Az ingerhatis
kialakuldsiban ez a korilmény is szerepel.

Fzekbol a kisérletekbol kivetkezik, hogy a chemiai inger-
hatds képe, ha ugyanazt az anyagot (Ne Cf) alkalmazzuk is
ingerként, sokféle modon valtoztathatd, csak Ggy, mint az clektro-
mos ingerhatds. A faradt, a vizet vesztett, a veratrinos stb.
idegizomkészitmény idegének chemiai ingerlésére nyert izom-
gorbék egymastol kelld gyakorlottsiggal épen ezért megkiilon -
boztethetolk. A clhemial ingerhatds azonban az ingerlékenység
kiillonbhozo valtozatait az elektromos ingerhatasndl joval dlta-
linosabb vondsokkal tiinteti fel.






