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Trta: Veress Kremir dr. egyetemi magdntanir, az intézet adjunctusa.

A beidegzés bizonyos jelenségei koziil azok, a melyek a
kisérleti jellemzés szamdra hozzaférhetfk, nem esupdn a kilon-
boz6 rendszertani helyzetii allatokban mutatnak eltéréseket,
hanem, legalabb az dllatok bizonyos esoportjaira vonatkozolag,
egy ¢s ugyanazon allatfajban, az egyén fejlédésének stadiumai
szerint is. .

Féleg azon szervezetek alkalmasak az osszehasonlité kisér-
letek czéljaira, a melyek kilonboz6 fejlddési stadiumaikban
onalléan, illetve nem a sziilé testéhez kapesoltan fordulnak elé.
Igy pl. a hernyd, a bab és a lepke mindannyi onmagaban flig-
getlen egyén, miért is a fejlédés minden allapotdban azonos
kiils6 kisérleti foltételek mellett hasonlithaték ossze. Konnyl
volt tehat ezeken azt az érdekes magatartist észrevenni, hogy
az egyének a fejlédés kilonbozd stadiumaiban az egyes inge-
rekre tobbé-kevésbbé eltérs és ezen stadiumokra jellemzé re-
actiokkal felelnek. .

Ezen szempontbdl figyelemre méltok Parrizi? észleletei a

* El6adatott az K. M. E. orvostudomanyi szakosztidlyanak 1907. évi
janudrius ho 26.-4n tartott szakiilésén.

t Sur la contraction des muscles striés ot sur les mouvements du
Bombyx mori. Archives ital. de Biol. 1893. XIX. 177. Ref. HermanN: Jahres-
bor. il. die Fortschr. d. Physiol. IL 8. 23.

Ertesité (orvosi szak) 1907, : 1
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selyemlepke (Bombyx mori) hernydin, bébjain és imago-in.
Parrizi a kisérleti dllatokat curarizalta, a zsigereket eltdvolitotta
és a hosszusdigi iranyban bekovetkezé megrovidilések gorbéit
vette fol, mintha az egész szervezet egyetlen hosszanti izom
lett volna. Parrizi azt tapasztalta, hogy a hernyd rangdsa igen
.hosszii ideig tart, a gorbe lerajzolisa b mp.-nél is tovabbra
terjedhet; kiilonosen az energia leszallasinak szakasza hossza.
A lappangisi id6szak az inger intensitisa, a megterhelés és a
faradds korilményei szerint 0,04—0,18" kozott valtakozik. A
babban és magaban az imago-ban a lappangds kevéssel, a rangas
ellenben sokkal riovidebb, mint a hernydban, féleg magasabb
hémérsékek mellett.

Allands dram egész tartama kozben megrovidilést valt ki.
Parrizi a rovidilési hulldm terjedési gyorsasagat 0,46—0,66 m.-
nek talalta. A herny¢ tetanizdlasihoz 1 mp.-ben 10 (melegben
tobb), a bab és az imago tetanizdlisihoz tobb, mint 30, az
imago szarnyizmaira vonatkozdlag 65 ingerre volt sziikség. A
“mozgasok jellege egyéblként a kifejlédott lepke életében is mutat
bizonyos kiilonbségeket, nem, parzasi idgszak stb. szerint.

Ezen adatok ily kivonatos folsorolis mellett is érdekesek,
mert osszehasonlitdsokra alapot nytjtanak. Tovdabb4, jollehet
nagyon tavolrél, mégis folhividk a figyelmet bizonyos belss
valtozasokra, a melyek a fejlédéssel kapesolatosak.

Hasonlé kiterjedésben osszehasonlité vizsgdlatokat magam
nem végeztem; csupan nehany esetben volt alkalmam kiilon-
boz6 fejlédési stadinmban lev6 hernydkon egyes beidegzési
jelenségeket észlelni. Az dtalakuldsnak ilyen, egymashoz kozel
fekvé stadiumaiban azonban szintén mutatkoznak jellemzé
kiilonbségek, foleg a gitldsra vonatkozdlag, .

l. A gatlas.

A mint a magasabb, vagy alacsonyabb rendd szervezetek-
ben a gitlds mds és mas mdértékben jut szerephez és valthato
ki kisérlet révén, gy azt is tapasztalhatjuk, hogy a rovarokban,
nevezetesen a lepkékben a fejlédés kiilonboz6 stadiumai szerint
a gatlas szerepének jelentGsége és mértéke nem egyforma.
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Azonban, ha vizsgdlatainkkal a metamorphosisnak hérom f5
stadiumdra ki is terjeszkediink, osszehasonlitdsainkban hézagok
maradnak fenn. Igy a lepke babjira vonatkozdlag teljes nyu-
galomrdl ugyan nem beszélhetiink, a mennyiben a kiils§ inge-
rekre reagalds képessége nem hidnyzik benne; mivel azonban
ez a reactio igen rovid és -szabalytalan lefolydsa, azért vala-
mely gatlds kiviltasara alkalmas inger hatdsa nyugodtan el nem
birdlhaté. Ezért tehat kisérleteim czéljaira csupan hernydkat
hasznaltam fel, kiilonboz6 kord egyének osszehasonlitdsara
torekedve.

Véletlentil a Cossus ligniperda-nak tiobb, hatalmas fejlett-
stgi hernydja jutott birtokomba. Ezek flizfibdl keriiltek el6,
melyben, mint masféle fakban is, tudvalevileg szdmtalan jaratot
és csatornat szoktak rdgni maguknak. A hernydkat ilyen atlyug-
gatott fadarabok és az Gsszeragott fa tormelékei kozott iiveg-
edényben tartoitam. Egyesek 7---2 nap multdn mar lomhdbbakka
valtak és a tormelékbol, valadékuk segitségével, tojasdad tokot,
gubodt formaltak maguknak. Ha ebbdl a tokbdl, elkésziilte utan
par oraval, a hernyét kivessziik, az ecleinte lomhan hever a
talajon. Azonban, a tokban tartézkodds idejétsl figgbleg hosz-
szabb-rovidebb id6 multan élénkebbé valik, s 10—-20 perczezel
a kiszabaditas utan igen kitartéan, nagy amplitudéval és sza-
balyosan, mint valami Gjonnan felhtazott gép végzi kiszé moz-
gisait. Az ilyen hernyé rogton a bLurok felnyitisa utdn, még
miel6tt rhythmusos mozgasait elkezdte volna, érintésre igen
heves, hirtelen mozdalattal felel. Uj helyzetében, pl. fejét a
talajrol folemelve, 1/,—1 perezig is mereven, mozdulatlantl meg-
marad és esak azutin indul Utjara. A gdatlas azonban ekkor is
még konnyen kivalthaté, de nem tart sokiig.

Ezen magatartist izomgorbéken dabrazolni is torekedtem.
Az izomgorbék folvételénél a Marev-féle myographiont hasz-
naltam, a dob leglassibb forgdsa mellett. A forgds gyorsasiga
mp.-kint 7 mm., az iréemeld dttétele 41/,-szeres volt.

A hernyot vizszintes helyzetben a myographionhoz tartozo
asztalkdra erésitettem, oly mddon, hogy a herny6 cuticuldjanak
legfeliiletesebb rétegeit két gombostiivel a melli résznek meg-
felel6en atszirtam és a deszkalapra rogzitettem. Az iréemelGvel

1*
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fonal afjan osszefiiggd gorbitett gombostiit pedig a hernyé analis
végének cuticuldjan szirtam af.

A szardsok természetesen a cuticuldnak esak a legfeliile-
tesebb rétegein hatoltak keresztiil, kiilonben a hernydk test-
nedveikb6l veszitettek s turgoruk estkkent volna. Ezt pedig az
izomtonus viszonyaira tekinfettel el kellett keriilnom.

A szabadjira hagyott Cossus herny6 el6rehaladé mozgdsai
alkalmaval az anus tdjékan levd két tapadé dllabat (tolélibak)
a hasi rész szelvényeivel egyiitt nagy energidval elGre hizza.t
A mozgisnak ezen szakaszit, a melynek amplituddjatol a lépés
nagysaga fiigg, az 1. dbrin a gorbék emelkedd szdrai hiven
feltiintetik :

1. 4bra. Az eredetinek */-dra kisebbitve. Ugy ezen, mint a kivetkezd
dbriakon a beosztott vonalon egy-egy osztas kizé esd teriilet a myo-
graphion dobjinak 1—1 mp.-ben befutott tjat jelzi.

Az el6re vont analis vég dllabai a szabadon mozgis alkal-
méaval a talajra tapadnak. Az analis vég rogziilési ponttd lesz,
melyre mintegy reitimaszkodva, az izommiikodés hatulrél elére,
az oralis vég felé haladva, elharapidzik, mig a valédi libak any-
nyira el6retolddtak, hogy rogziilési pontokkd valhatnak. A girbe
folvétele alkalmaval a melli rész rogzitve levén, a hernyd a
mozgds els6 szakaszdt a gorbén leirhatja, az analis dllabak
ellenben nem timaszkodhatnak meg. Ezért ugyanazon hasi rész,
a mely a gorbének emelkedd szirat leirta, kinyualik, tehat a
leszallo szarat is folrajzolja. Az utébbi mozgis azonban a ter-
mészetes mozgds mdsodik szakaszéhoz nagyon hasonlit, miért
is a teljes girbe egy lépést mégis megkozelitdleg jellemzien
abrizol.

t L. erre vonatkozélag Pormmanxtt O. dolgozatit is: Contributi alla
fisiologia della larva del baco de seta (Bombyx mori) 1906. Scansano, C,
Tessitori.
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A Dburokbél kivett Cossus hernyé a folerdsitéssel jard
szurdsok utin is folytatta rhythmusos mozgdsait. Ezzel szem-
ben feltiind volt, hogy a szirdsnal sokkal esekélyebb intensitasa
inger, mint a milyen pl. a cuticula alkalmas helyének gyongéd
érintése, a mozgast meglehetds hossza lappangasi id6 elteltével
gdtolja. A 2. dbra erre vonatkozo kisérletet tiintet fol.

Miutdn a hernyé madr 27, teljesen szabdlyos lépés gorbéjét
felrajzolta, a nélkiil, hogy a rhythmus viltozott és bar egy lépés
is kimaradt volna, a fej oldalsé részén, a ganglion supraoeso-
phageale fekvésének megfeleléen a cuticulit gyongén, egyszer
érintettem. Az érintés idGpontjat a gorbén a * jel mutatja. A
gdtlé ingerhatds eredményét bizonyos lappangasi idGszak elozte
meg ; ennek értéke, a gdrbén mérés ntjan kiszamitva, kb. 0,14 mp.

v U T
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2. abra. Az eredetinek ?/,-dra kisebbitve.

volt. A lappangdsi idének megfelelGen a hernyé a girbe emel-
kedé szirat mdr leirni kezdte. Mihelyt azonban a hatds kifej-
l6dhetett, a lappangdsi id6nek megfeleld mozgast leszdimitva,
ez hullimvolgyben megdllott és kb. egy lépés iddtartamdanak
megfeleld ideig sziinetelt. E kizben a tonus esak jelentéktelen
viltozasokat mutatott.

Majd ismét 12 szabdlyos lépést engedtem lefolyni és a
13.-nak tetifokin a cuticulit a mondott helyen ismét enyhén
érintettem. A lappangdsi idének megfeleléen a girbe a tetd-
ponttél kiindulva keveset siilyedt, majd a rhythmusos mozgdis
kb. 3 lépés idGtartamdra ismét megsziint. (L. a 3. dbrit.)

* Feltiind, hogy a gitlis az izommiikodésnek kiilinbozi
phasisaiban, igy az oOsszehtzodds tetéfokan is bekivetkezhetik.
Ha nem rhythmusos, elére varhaté phasiskiilonbségekkel bird
izommi{ikodésbol indulndnk ki, az ilyen jelenséget tobb joggal
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tetanusnak tarthatndk, a melyet, tekintettel az ingerlés egyszerii
voltara, fokozott ingerlékenységbdl lehetne szarmaztatni. A gat-
l4s fogalmét ezen*esetben tehat a miikodések normalis jellegére,
a periodicitasra kell vonatkoztatnunk.

Minthogy az inger eleven energidja nem veszhet el, a
giatlas folyamata a mozgds phasisinak megfelelé energiaértékii
bels6 munkdval kell, hogy jarjon, féleg akkor, midén az izom-
miikddés egy id6re a nyugalmi 4llisban sziinik meg. Viszont
azon inger, a mely nem bir oly kiilsé energiaértékkel, hogy
pl. az irdemel6 rugdjinak ellentdllasat legydzze, a mozgist oly
stadiumban is megallithatja, midén a mozgaté késziilék az
osszehzodds tetéfokdn van, és a midén a rugé ellentillasanak
legy6zésére sziikséges munkandl jéval nagyobbat hajt végre.

»
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3. 4bra. Az credetinek ?/,-dra kiscbbitve. Az 1. dbrdanak kézvetlen folytatdsa.

Ezen koriilmény is arra utal, hogy a jelenséget a mozgds
rhythmusdanak, periodicitisdnak gatlasa értelmében fogjuk fel.

Fgyébként a leirt észlelet a gdtlasnak typusos példija
gyanant tekinthetd, foleg, ha azon esetekhez hasonlitjuk, midén
a gatlist bizonyos kozépponti idegrendszeri részek izgatdsa
révén lehet kivaltani. A hasonlésdg annyiban tiinhetik fel, hogy
a hernyéban az emlitett hatdst csak akkor kaptam meg, ha a
fej oldalsé részét, a ganglion supraoesophageale-hoz leheté leg-
kozelebb, érintettem. Kz pedig Pormanti! szerint nemesak a
legmagasabb rendii coordinatiés kozéppont, hanem egyuttal
gatlasi kozéppont is. Ha ugyanezen hernyé cuticuldjat mozgas
kozben masutt érintettem, gatlas nem mutatkozott, hanem ellen-
keztleg, az illeté 1épés amplituddja a tobbiekénél joval nagyobb
lett, vagy pedig, az ingerlésnek semmi hatdsa sem mutatkozott,

tI h 21 L
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Minthogy a ganglionok mechanikai izgatisa révén méis
kisérletekben lithaté reactiét nem kaptam, a leirt kisérletben
a gitlds reflex izgalmi jelenségek keretében folyt le.

Sajnalatomra, a Cossus bdbjain és imago-in akkor, midén
a hernydkkal foglalkoztam,? nem végezhettem kisérleteket.
Osszehasonlitisaim esakis a kiilonboz6 korti hernyokra terjed-
hettek ki. Ezeken azt tapasztaltam, hogy ugyanazon jellegi,
pl. mechanikai ingerlésre a kortdl fliggdleg igen gyakran eltérs
reactiékkal feleltek. A még szabadon mozgé hernydk, a melyek
a gubd alakitdsatél még tavol voltak, mechanikai ingerlésre
gatlast nem mutattak. Ily hernydkon a mechanikai ingerlés
tobbé-kevésbbé rendetlen sszehtzéddsokat valtott ki. Bizonyos
typus a reactickban inkabb esak akkor mutatkozott, ha kilo-
nosen érzékeny és a normalis helyviltoztatissal kozvetlen vonat-

A AN

4. abra. Az credetinek ,-6re kisebbitve,

kozdsban all6 teriileteket ingereltem, milyenck pl. a valédi és az
allabak és ezeknek kozvetlen kornyezete. A 4. dbra ilyen typusos,
mindig hasonld lefolydsi reactiokat tiintet fol.

Ezen gorbét kizepesen kifeszitett, hitara fektetett hernyo-
rol vettem fol. Az dllabak periodusos esiklandozdsa kaszo moz-
gasokat valtott ki. A legnagyobb amplitudoval bird dsszehiizo-
ddasok oly rhythmussal ismétlédtek, a mint az a természetes
helyvaltoztatas alkalmaval szokott torténni. A mesterséges inger-
lésnek megfeleld reflexek hozzikeverddése miatt azonban a
mozgdsok a normalis helyvaltoztatistél némileg eltérok voltak.

1 1905 majus és juniusiban, A kisérleti adatokat ,Nehiny idegizom-
élettani megfigyelés Cossus ligniperda hernydin® czimmel vizlatosan mir
ismertettem (L. a ,Puwsesz Emlékkonyvei®, 1906, Budapest, Hornyanszky)
Jelen munkam a részletesebb feldolgozdst nyujtja.
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A mechanikai ingerekre bekivetkez6 reactidk sokféleségére
vonatkozdlag kiilonben Pormanmt dolgozata a Bombyx mori-rél
boverrenytjt felvildgositdst. Pormant azonban, bar ezen reactidk
kozott a gatlist is emliti, azt a hernydk koraval vonatkozasba
nem hozta, gy, hogy e szempontbdl az & tapasztalataira nem
tamaszkodhatom. Ha egyébként a Bombyx- és Cossusban a
‘gatlas kivdltdsdnak lehetdsége, illetve konnytisége eltéréseket
mutat, ezt az életmédban fennallé kiilonbségekbol is lehet szdr-
maztatni.

Lehetséges, hogy azon kiilonbségek, a melyeket a kiilon-
boz6 korti hernyok reactidi mutatnak, anyagforgalmi folyama-
tokkal kapesolatosak, melyek a hernyékban a bab alakitssat
megelézbleg végbemennek és egyének szerint mds és mis sté-
diumban vannak. Az ecltér6 chemiai dllapotot kellene tehit
jellemezni; erre vonatkozd ismereteink azonban annyira héza-
gosak, hogy a taldlgatasrdl is le kell mondanunk. Lixpex M.
gréfné legujabb dolgozataban® fslhivia ugyan a figyelmet azon
kortilményre, hogy bizonyos fajta babok és hernyok a légkori
CO,-ot, legaldbb kisérleti fsltételek mellett, és pedig, ha a lég-
kor CO,-ban igen gazdag, olyanformdn assimilalhatjak, mint
a novények. Efféle tevékenység lehetSségére ellenben a szaba-
don mozg6 lepkében senki sem gondol. I példa csupan arra
mutat, hogy a chemiai dllapot és a reactiok mindségei kozott
valamilyen figgési viszony kell, hogy fenndlljon. Ezen a mes-
gyén kovetkeztetéseket vonni azonban  még igen korai villal-
kozas volna.

A burokba zarkézott hernyéban annyira kifejezett gatlis-
nak, vagy helyesebben az erre alapot nyujté fokozott tapintasi
érzékenységnek bizonyos jelent6séget lehet tulajdonitani az
egyén életére, illetve a metamorphosisnak menectére vonatkozo-
lag. Foleg a test legoralisabb’ szakaszanak nagyfokd érzékeny-
sége miatt a szlik tartozkoddsi helyen, a faban, ennek tormelékei
kozott és a jaratokban valé mozgds kozben egyre tobb és tobb
inger hatdsa jut érvényre. Ezek a hatasok osszegez6dve, mint-
egy summalodva,” bizonyos: fokd nyugalom keresésére, illetve

t Die Assimilationstitigkeit bei Puppen und Raupen von Schmetter-
lingen. Archiv f. Physiologie. 1906. Suppl. Bd, 1. 1-109.
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gubé alakitdsira vezetnek. Ezen folvételt a giatlisi kisérletek
mellett még egy kordlmény tamogatja, t. i. az, hogy a summatio
jelensége a Cossusban kisérletileg is kivalthato.

1. Elektromos ingerek hatasa.

Az elektromos ingerlés az ingerlékenységnek jellemz6
tulajdonsdgait tarja fol. A Cossus hernydk a euticulin 4t inge-
relve, mas és mas reactioképességet mutattak, a szerint, hogy
inger gyanant allandd, vagy indukalt dramot alkalmaztam.

Galvdnos drammal szemben a cuticula teljesen jol izoldlo
réteg gyandnt viselkedik. Galvdnos ingerlés a ecuaticulin 4t
semmiféle lathaté reactiot nem valt ki, még akkor sem, ha az
egyik elektrodot a megnyitott test belsejében valamely idegre,
vagy izomra, a mdsik elcktrodot pedig az ép cuticulara helyezziik.

Indukalt dramok ellenben a cuticuldan kervesztiil is heves
reactiokat gerjesztenek. Az érzékenység e szempontbdl jellemzo
topographiat mutat. Legérzékenyebb helyek: a ganglion supra-
oesophageale-nak megfeleld szelvényen az oldalsé feliiletek, a
thoraxnak megfelel6 részek oldalsé feliiletei, az al- és valddi
Iabak tovei és az analis vég. Altalaban véve, az indukalt Aram
a cuticuldn keresztdl legtobbszor tiokéletlen tetanust valt ki.
Ezen osszehtzdoddasok igen gyakran olyanformdn zajlanak le,
mint a fijdalmas behatisok, vagy altaldban az intensiv mecha-
nikai ingerek utin bekivetkezé Gsszehtzdédasok. Az indukalt
dram a cuticuldn keresztdl oly o6sszehtizédasokat valt ki, me-
lyckben a reflex és a direct dsszehtzédas jellegei keverten for-
dulnak el6. A direct 0sszehtzdédas jellegei azonban a cuticulin
keresztdl torténd izgatds alkalmdaval is uralkodnak és az allat
mozdulatan kozvetlentil is szembetiinnek. A hernydé ugyanis,
ha az elektrodokkal oldalit érintjik, oldalra gorbil, ha hatdt
érintjiik, hatrahajlik, mindig az clektrodok felé tekinté conca-
vitassal.

Az egyes szclvények izomzatanak viselkedését musculodirect
ingerléssel szemben, tovabbd a ganglionok szerepét a szelvények
csoportjainak mozgasdban, kialon-kiilon vizsgaltam,
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1. Az egyes szelvények izomzatanak elektromos
” ingerlese.

Az egyes szelvények vizsgilata ezéljibil a hernyét hasi
oldalira fektetve, a valddi labak tdajékan rogzitettem; a haton
a cuticulat folhasitva, a zsirt és a tdpcsatornat a vizsgalandé
‘helynek megfelel§ teriileten eltivolitottam, s az iré finom gom-
bostlijét a vizsgdlt szelvény izomrostjainak az anus felé es6
végébe akasztottam be, a hasi oldal belst felilletén. A kisérleti
berendezés egyébként a gitlisi kisérletre vonatkozélag fentebb
leirttal megegyezett.

Izgatisra 2 Leclanché elem dramat épen megfelelének talal-
tam. Az aramot vagy egyszeriien a kezembe fogott vezetd-sod-
ronyok finom végei, vagy a bedllithaté elektrodok! segitségével
zartam, vagy szakitottam.

Mint az 5. abran a teljes vonal mutatja, az dllandé dram
kozvetlenill az izomra bocsdjtva, nem csupin a ziras pillana-

I
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5. abra. Az ercdeti méretekbon,

taban hat inger gyandnt, hanem tartama koézben is. Minthogy
e mellett az dram szakitdsa alkalmiaval rangis nem lép fol, a
gorbe a tetanusra emlékeztet. Indukalt arammal, 2 Leclanché elem
és 250 mm.-nyi tekercstivolsig mellett? hasonlé alakd és ampli-
tudoju gorbét kaptam. Kzt az 5. dbran a szaggatott vonal tiin-
teti fol. Szambavehet§ killonbség a két gorbe kozott abban
mutatkozik, hogy a valédi tetanus gorbéjén az emelkeds 6s
kiilonosen a leszallo szar meredekebb, mint a galvinos dram
hatdsat feltiinteté gorbén,

1 Perzorp W.: Illustr. Preisverzeichniss. Ausg. 1902, Fig, 21.

* Mikor e kisérletekkel foglalkoztam, a KroNEcker javasolta szabvi-
nyos inductorium (Zentralblatt f. Physiol. 1905, XIX. 3.) nem allott rondel-
kezésemre. Ezért az ingerlés intensitisat még a régi, Osszehasonlitisokra,
kevésbbé alkalmas mddon jelzem. :
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Nehany ingerlés utdn az Gjabb galvdnos ingerlésekre nyert
gorbén ez a kiilonbség még Kkifejezettebbé valik; a galvdnos
dram szakitdsa utdn a gorbe egyenletesen, de az egymds utdn
kovetkez6 kisérletekben egyre lassabban kozeledik az abscissa
fel¢, mig az indukalt dram hatdsara nyert gérbéken, ilyen vil-
tozds nem észlelhetd.

A galvdanos dram hatdsa, akgr zdrdsi tetanus legyen az,
akdr nem, épen mivel mindig a leirt formaban jelentkezik,
azon példdk mellé sorolhaté, melyeket Verworn az idegizomké-
sziilékre vonatkoz6 rangasi torvény altalanositasa ellen folhozott.

Hasonl6 jelenségrol egyébként Parrizi is tesz emlitést, a
Bombyx mori-ra vonatkozélag.

2. A ganglionok elektromos ingerlése.

Az clektromos dram az dramszalaknak szétsugarzdsa folytin
eléggé localizaltan nem alkalmazhaté és igy az egyes ganglionok
befolydsit a mozgisokra a kozonséges kisérleti bercndezések
mellett tiszta képben nem ismerhetjik meg. Ez azonban nem
gatolja, hogy a ganglionok ingerlékenységének nehdany jellemzs
vondsa elektromos ingerlés rendén is mutatkozhassék. Minthogy
a ganglionok linezolata a hasi oldal belsé feliletén huzodik végig,
megkozelitésiik érdekében ugyantgy kellett eljarnom, a mint
azt az egyes szelvényekre vonatkozélag mar leirtam.

a) A galvanos aram hatasa.

A galvianos dram zardsira és szakitdsdra a reactiok altald-
ban meglchetls szeszélyesen kovetkeznek be és nem mindig
olyan éllandé typustiak, mint a milyenek a magasabb rendi
allatok, pl. a béka idegizomkésziilékeinek reactioi. Az dsszehi-
z0dds az dram zardsa alkalmdval ncha gyors lefolydst, nagy
amplitudoja, egyetlen rangds, mdskor tariésabb, esetleg ingadozé
ériékli izgalom képét mutatja. Ezen ingadozisokban azonban
mégis rejlik valamilyen typus, a mennyiben a heterolog inger-
Iés hatasaba legtobbszor belevegyiilnek az organisatio sajatsigal.
(L. a 67, 11., 12. és 14. 4dbrikat.) A hernyé helyvaltoztatdisa
olyan jellegekkel bir és a mozgaté-készilléknek olyan sajatsa-
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gain alapszik, a melyek a heterolog centralis ingerlés hatdsdinak
més typust adnak, mint a milyeneket pl. a békaizom reactiéiban

lathatunk. -

Az dram szakitdsa utdn, illetve az annak kovetkeztében

z

el

6. &bra. Az credetinek ®/;-dra
kisebbitve,

follép6 osszehtzodds nem mindig annyi
id6 multin kovetkezik be, hogy azt
bizvist az dram szakitdsiabol, illetve
egydltaliban elektrotonusos viltozds-
bdl szarmaztathatndk. S0t megesik,
hogy az dram zardsa kozben fonnallé
tartds osszehtizodias az dram szakitisa
utan lassan aldabbhagy.

A galvinos dram behatdsa id6tar-
tamanak a szakitiasi rangds bekivet-
kezésére bizonyos befolydsa van. Minél
hosszabb ideig tartottam zarva az dra-

mot, a szakitis utan altalaban annal kés6bbre kovetkezett be az

o

osszehtzoddas, a mint az a 6. és 7. dbra osszehasonlitdsabol is

kitiinik.

A 7. dbran a szakitds utdn arinylag oly hossza id6 telt

/\/{k bl 2

L " N i A

7. dbra. Az eredetinek ?/j-dra kisebbitve.

el az osszehtzddas bekivetkezéséig, hogy az anelektrotonussal
ok és okozati dsszefliggés kozvetlenil fel nem allithaté. Kzen
esetben jogosult lehet a gyant, hogy a szakitis utan igen késére
bekovetkez6 osszehuzodds talan inkdabb mds hatisbol, semmint
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az anelektrotonus eloszlasabol, vagy dltalaban elektrotonusos
valtozdsbdl eredhet. Mindenesetre feltiing, hogy a szakitds utin
bekovetkezo osszehtizéddsban az ingerlékenységnek azon sajat-
sdgai, a melyek az organisatiohan gyikereznek és pl. a hely-
vialtoztatdas alkalmaval érvényesiilnek, inkabb el6térbe lépnek,
mint akkor, a mikor erre a heterolog ingerlés révén kevesebb
id6t engediink. Azon Osszehtizidiasok, melyek mds kisérletekben
kizvetleniil a szakitas utin kivetkeztek be, tehat az dram sza-
kitasabol szarmaztathatok, a 7. dbra jobb feléhez hasonloan lassi
lefolyastuak és egyébként is hasonlé typustak voltak. Azért, a
hasonlosag alapjan a 7. abrdaban feltiintetett, sz utin bekovet-
kezett oOsszehlzodast is az dram szakitdsdval ok és okozati
osszefliggésbe hozhatjuk.
Az dram szakitdsa révén tel-
jesen szabdlyszeriien tgy érhe-
tiink el hatast, ha az daramot na-
gyon rovid ideig tarté behatds
utdn szakitjuk, vagy helyeseb-
ben, ha a zirdst és szakitdst g
egymds utin oly gyorsan végez-
ziik, hogy a zirdsi ringis még
ne folyjék le teljesen, midén az
aramot mar szakitjuk. Erre vo-
natkozélag a S. dbra nytjt fel-
vildgositast. A megfelel6 kisér-
letben a nemleges, izgatd sarkot az elsé hasi ganglionra, az indiffe-
rens, tevbleges sarkot pedig az I. és II. hasi gangliont Osszekoto
idegpalydra fektettem. Izgatishoz két Liecrancng elemet vettem.
Az els6 szakitisra esak oly fokt dsszehizodas kivetkezett
be, hogy ennek folytin a zdrdsi ringds gorbéjének leszallo szara
a rendestdl eltérd lefutdast vett. A 2., 3. és a tobbi szakitdsokra
azonban szabdlyosan fellépett a szakitasi rdngds is. Ennek ampli-
tudoja mindig kisebb volt, mint a zirdsi rangdsé, de ezt leszd-
mitva, ahhoz igen hasonlit. Kis id6értékiiknek megfelel6en ezen
szakitdsi rangdsokban kiilonleges, organisatiéi jellegek, a melyek
pl. az allat helyvéltoztatisa kiozben érvényesiilnek, nem litha-
tok. Ezeknek nyilvanulisihoz a gorbe lerajzoldsa kizben ugyanis

£ T L

8. dbra. Az eredetinek 2/,-dra
kisebbitve.
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tobb idbre van sziikség, a mint az élesen szembetiinik, ha az
1. dbrdn egy lépés idOtartamdt a 8. dbrin feltiintetett szakitdsi
rangds id6tartaniaval osszehasonlitjuk. Ott az idéérték atlag 5
mp. itt pedig kb. */, mp.

Azt, hogy az dram zirdsa a ganglionok Kkozvetitésével

N
S b [
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9. 4bra. Az eredetinek ?/,-ira kisebbitve.

tekintéiyesebb oOsszehtzoddst vélt ki, mint az dram szakitdsa,
a 6., 7. és 8. dbrikon kiviil a 9. is bizonyitja. A 10. dbra ellen-
ben e szempontbol ritka kivételt mutat be.

Nacrn! ezekkel ellentéthen mas rovaron, az Adeshna (szita-
kitd) alezdin Ggy az anodszakitdst, mint a kathodszakitast hatds-
talannak latta. on ezt a Cossus hernyéra vonatkozélag szabily-
szerien esak musculodirect ingerlés esetén észleltem.

A tevileges és nemleges sarok hatisiban Cossusokon kiilonh-
séget taldltam. Ha az izgatd sarok nemleges, az osszehizodds
kezdeti amplitudoja tekintélyesebb, mint akkor, midon az izgato

e
I\S/ZL/

I i . i
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10. &bra. Az credetinek */,-dra kisebbitve.
sarok tevOleges. A 9. és 10. dbra ezen magatartds bemutatd-

sara szolgdlhat.
A 9. dbranak megfelel6 kisérletben az izgaté differens
elektrod nemleges, a 10. dbranak megfelels kisérletben pedig

t Fortgesetzte Beobachtungen iiber polare galvanische Reizung bei
Wasserthieren, Archiv. {. die ges., Physiol, 1893, LIIL. 342, 1
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tevéleges volt. A differens elektrodot mindkét kisérlethen az I.
hasi ganglionra, az indifferens elektrodot pedig az I. és 1I. hasi
gangliont 6sszekoté idegpalydra helyeztem.

A Cossus herny6i tehat az Aeshna dlezditol e tekintetben
is eltér6 magatartist tanusitottak. Nacer ugyanis azt tapasztalta,
hogy az Aeshna dlezdira vonatkozélag a két sarok hatdsdiban
szambavehet6 kiilonbség nem mutatkozott. Az eltérés az inger-
lékenység ezen jellegeit, tovabba a szakitdsi reactidkat illet6leg
is anndl feltin6bb, mert a két szervezet rendszertani helyzete
egymdshoz elég kizel 4ll.

b) Faradicus aram hatasa.

A ganglionok faradicus ingerlését hatalmas 0sszehtzodasok
kisérik. Ezek a cuticulara alkalmazott dram hatdsatél abban

“\/I\ i

11. 4bra. Az eredetinek !/,-6ére kisebbitve,

kiilonbiznek, hogy gorbéjiik emelkedd szira legtibbszir igen
meredek vonal, melyen, ha az dram elég erds, lépestzetesség nem
mutatkozik. JellemzG6, hogy typusos tetanusos plateauvonalat
sohasem sikeriilt kapnom, bérmennyire is igyekeztem az inger
intensitasat valamely varhato optimumhoz mérni. A tetGvonal
mentén mindig mutatkoztak masodlagos ingadozisok, a melyek
folytdn az osszehizodas a tokéletlen tetanus képét mutatja.

A tetévonal igen gyakran olyan periodusokban ingadozik,
mint a milyenek a normalis helyviltoztatisnak is megfelelnek.
A normalis mozgdsban nyilvanul6 ingerlékenység jellegei a fara-
dicus, tehat heterolog ingerlés rendén is érvényesiilnek, esak-
gy, mint a hogyan ezt a typusos szakitdsi és gyakran a zdrasi
Osszehuzodasokon is lathatjuk. (L. a 7. dbrat.)
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Az ingadozisok kifejezettebbek, ha az dram arinylag gyonge,
a munt az pl.a 11, és 12, dbrdk osszehasonlitasabol is kitiinik.
$ R A 11. dbrdnak megfe-
lel6 kisérletben a pu Bois
Revyvonn-féle szankagé-
pen atekerestavolsig 200
—————— mi., a /2. dbrinak meg-
o felel6 kisérlethen pedig
12, dbra. Az oredetinck ,-6re kisebbitve. 00 mm. volt. Mindkét
esetben 2 Leclanché ele-
met haszndltam és az 1. hasi gangliont izgattam.

A 6. 6s 7., tovibba a 11. és 12. és mas dbrak alapjian is,
a reactiok typusat a hernyé mozgisainak periodusos jellegeibil,
mintegy az ezeken alapuld kényszerbdl szarmaztatom. Ezen visel-
kedésre vonatkozolag még a 3. és [4. abrdban feltiintetett kisér-
let is adatot nyujthat.

Mindkét kisérletben az ingerlést 2 Leclanché elem és a
szankagév szolgdltatta, 250 mm.-nyi tekerestivolsig mellett. A
szankagép Wacener-féle kalapdesdinak kelld bedllitisa meliett,
kozonséges pv Bois Revvoxo-féle kules kozvetitésével az 1. hasi
gangliont egymas utin tobbszor egy-egy indukdlt dramesapas-
sal ingereltem. Minden egyes ingerre az anus felé eso szelvények
izomzatdban egy-egy kis amplitudoji osszehtzidis kiovetkezett
be. Az egyes dsszehuzdodisok utin a girbék nem tértek vissza
az abscissihoz, akkor sem, middn erre az egyes ingerlések kizott
kiilonben elegendd id6 dllott rendelkezésre. Ellenkezoleg, a sum-
matiohoz hasonlé jelenség lépett fol, a mely azonban egyidére
Ggyszolvan ki is meritette az ingerlékenységet. Kozvetleniil a
tetGpont elérése utin ugyanis a leszillo szar irédott le, és pedig
akdr folytattam az ingerlést, az el6z6hoz hasonlé szaporasiggal
(13. 4bra), akar nem (14. dbra).

Ugyanazon tiorekvés ez, mint a mely a faradicus ingerlés
alkalméval a tetGvonal ingadozésait létrehozza. A gorbe leszallo
szarinak megfelel6 id6ben (13. és 14. dbra) tehdt a mozgatoé
készilék refractarius periodust mutat.
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Ez a jelenség a normalis helyvéltoztatds mechanismusat
bizonyos tekintetben megvilagitja. Folvehetjiik ugyanis, hogy
a normalis helyviltoztatds alkalméval a szelvények izomzatanak
viltakozé miikodései érdekében a refractarius periodus tulajdon-
siga szerepet jatszik.

A i 5 L i L i i A i i ' A —

13. &bra. Az eredeti méretekben,

A refractarius periodust Pompiuian? is észlelte, a Dytiscus
marginalison. Ugyan6 rovid megjegyzéssel arra is utal, hogy
a rovarokon hasonlé jelenségeket lehet észlelni, mint pl. mds
dllatok szivén.

14. &bra. Az eredeti méretekben.

Ha a hasonlésig alapjdul valamilyen organisatiés alapot
nem is keresiink, az legalabb is emlitést érdemel, hogy a hasonlé-

t Automatisme, période réfractaire et inhibition chez les insectes. C.
R. du XIII. Congrés international de médecine. 1900. Section de physiologie.
Paris. Masson et Cie. 99. 1.

Ertesits (orvosi szak) 18907, 2
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sdg a rovarok munkakésziilékének egyes reactiéi és a magasabb
rendi¢ dllatok szivének bizonyos tulajdonsdgai kozott tobb ész-
lelet alapjan is szembetiinik. Igy pl. PoLmantr' a Bombyx mori-n
a Bowpircn-féle ,Stairease phenomenon®-t észlelte.

Magam, par évvel ezel6tt béka szivén kisérletezve? azt
+ tapasztaltam, hogy azon esetekben, midén a sziv Osszehuzoda-
saiban kisérleti beavatkozds folytdan valamilyen kiilénleges, de
a mellett a szivre jellemz6 typus tiinik fol, ez akkor is érvé-
nyesiil, ha a szivet azon kisérleti beavatkozastél eltéré médon,
és pedig meleggel, ingereljiik. Ha a szivgérbéken pl. nagy bels6
nyomas segitségével superpositios typust idéztem el§ és azutan
a szivet 45—50°C. vagy még magasabb homérsékidi physiologiai
konyhasGoldatba mértottam, a superpositis typus még kifeje-
zettebbé valt egyidére, addig t. i., a mig a magas h6mérsék
végre megolte a szivet. -

stee
+

—

15. abra. Az eredetinek ?/,-ara kisebbitve.

A 15. dbra erre vonatkozd kisérletet tiintet fol. A Jegeliil
abrdzolt, superpositios typusi, egyébként tetanushoz hasonl6 ssze-
hiuzodas lezajlisa utdn a szivet 57°C. hOmérsékii physiologiai
konyhaséoldatba siilyesztettem. A superpositio az egymds utén
kovetkez6 Osszehtuzdédasokban egyre élesebben el6térbe lépett,
mig végre a rhythmus felbomldsa a jelenségnek véget vetett.

Hasonlokép a Cossus hernyéra vonatkozolag az eddig
emlitett kisérletekb6l kitiinik, hogy a normalis mozgds typusa
a heterolog centralis ingerlések esetén jelentkez( reactidkban is
igen gyakran érvényesiil és ezeknek képét bonyolitja. Ez az oka
annak, hogy, féleg elektromos ingerlés alkalmdval magara az
ingerlésre vonatkoztathaté reactiok typusa igen gyakran nem a
megszokott formaban jelentkezik.

1L h; 3L L
3 A Kronecker-féle szivcanule segitségével. A kisérleteket részleteseb-
ben még nem dolgoztam {6l és nem koziltem.
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Osszefoglalds: 1. A Cossus ligniperda id6sebb hernyéi,
melyek mér gub6t készitettek maguknak és abban vedlettek is,
a gatlds bemutatdsara igen alkalmas kisérleti targyak. A cuti-
cula érintése a ganglion supraoesophageale tdjékan, a hernyé
szabalyos, rhythmusos mozgésait megallitja. A gatldst a mozga-
sok periodusos jellegére kell vonatkoztatnunk.

2. Az ingerlékenységnek azon viszonyai, melyek a gatlds
szdmara mintegy alapot szolgdltatnak, a metamorphosisra befo-
lydst gyakorolhatnak.

3. Musculodirect galvanos ingerlés tetanushoz hasonlé 6sz-
szehuzédast valt ki.

4. A ganglionok mechanikai ingerléssel (érintés, nyomds)
szemben reactiét nem mutatnak.

5. A ganglionokat a galvdnos dramnak tgy zdrdsa, mint
szakitdsa ingerli; a zardsi rang4s rendesen nagyobb amplitudoja,
mint a szakitdsi rdngas.

6. A tevbleges és a nemleges sarok hatdsa a ganglionokra,
illetve ezek kozvetitésével az izmokra, kilonboz6. A nemleges
sarok irant az érzékenység legtobbszor kifejezettebb.

7. A ganglionok faradicus ingerlése mindig csak tokéletlen
tetanust valt ki.

8. A tetanusos plateauvonal ingadozdsai, tovdbbd, galva-
nos ingerlés esetén a csoportosan fellépé zardsi rangdsok, de
még inkabb a szakitisi OsszehlGzdéddsok a heterolog ingerlés
hatdsa mellett a normalis mozgds sajatsdgait is jellemzik.

9. Cossus hernydin a refractarius periodus észlelhets, mely
a mozgds periodicitdsaban szerepet jatszik és mds jelenségek-
kel egyiitt a magasabb rendfi allatok szivének tulajdonsigaihoz
hasonlésdgot mutat,
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