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Az ingerü le tveze tő m e m b r á n o k működésé t vizsgálva különös jelentőségű-
nek t ű n i k a m e m b r á n n á t r i u m - c s a t o r n á j á n a k szerepe. H O D G K I N a l apve tő vizsgá-
la ta i ó ta b izony í to t t , bogy az ingerüle t i f o lyama t k i a l aku lá sában ezeknek a 
s t r u k t ú r á k n a k né lkülözhete t len sze repük van . A n y u g a l o m b a n lévő izom-
m e m b r á n n á t r i u m permeabi l i tása á t l agosan egyszázada a ká l ium-permeabi l i tás -
nak . Az ingerület i f o l y a m a t a la t t a ná t r ium-pe rmeab i l i t á s kb . 500-szorosára nő , 
s így vál ik lehetővé, hogy a gyors n á t r i u m - c s a t o r n á n keresztül a k b . 10-szeres 
iongrádiens , va l amin t a m e m b r á n belső oldalán lévő nega t ív tö l t é sek a n á t r i u m 
b e á r a m l á s á n a k gyors, de á tmene t i növekedésé t hozzák létre (18 — 24). 

A n á t r i u m - c s a t o r n a működésére vona tkozó gazdag i roda lomból K A U F -

M A N N model l jé t m u t a t o m be az első áb rán (26). Mint l á t h a t ó , a ná t r i um-
c s a t o r n á n a k t u l a j d o n k é p p e n ké t k a p u j a van , egy külső, m e l y a membrán -
felszínhez v a n közelebb s egy belső. A n y u g a l o m b a n lévő m e m b r á n o n a külső 
k a p u zá rva vau s így ezen keresztül ná t r i um ionok nem j u t h a t n a k be. Az inge-
rüle t — fiziológiás kö rü lmények k ö z ö t t a propagáló akciós á r a m — akt ivá l ja a 
n á t r i u m - c s a t o r n á t , azaz kinyílik a külső k a p u és megindul a n á t r i u m ionok 
gyors beá ramlása . Ez a fo lyama t azonban rendszer in t ms-nál röv idebb ideig 
t a r t , iner t az ak t ivá lódás köve tkezményekén t zárul a belső k a p u , azaz bekövet -
kezik az inak t ivá lódás és a t o v á b b i ná t r i um beá ramlás megszűn ik . Az egész 
f o l y a m a t reverzibilis, s az ingerüle t i fo lyamat lezaj lása u t á n mindké t k a p u 
visszaáll a nyuga lmi helyzetébe. 

A n á t r i u m - c s a t o r n a működésének mechan izmusa é r t h e t ő módon egyre 
i n k á b b az érdeklődés előterébe ke rü l , inert csak így j u t h a t u n k közelebb az 
ingerüle t i fo lyama t megér téséhez, és így i s m e r h e t j ü k ineg az ingerület i fo lya-
ma t be fo lyáso lha tóságának új ú t j a i t . I lyen i r ányú vizsgálatok egy ik gyümölcsö-
ző ú t j a o lyan viszonylag szelektív drogok a lka lmazása , melyek a csatorna m ű -
ködését befo lyáso l ják . Je l lemző pé lda erre vona tk o zó an a t e t r o d o t o x i n (TTX) . 
E ha lméregről k i m u t a t t á k , hogy még 10~8 g /ml koncen t r ác ióban is viszonylag 
szelekt íven gátol ja a gyors n á t r i u m - c s a t o r n á t s ezér t megakadá lyozza a n á t -
r ium-permeabi l i t á s növekedésé t , a ná t r i um beáramlás fokozódásá t s így az 
ingerüle t i fo lyama t n e m jöhe t lé t re (17, 25, 30, 31). U g y a n a k k o r a m e m b r á n 
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1. ábra. K A U P M A N N modellje a gyors Na-csatorna működésére vonatkozóan. A csatornának 2 
kapuja van. A külső viszonylag közelebb van a membrán külső felszínéhez, míg a belső kapu 
a membrán belső felszínén található. Nyugalomban (1. fázis) a külső kapu zárva van . Depola-
rizáció hatására megnyílik (2. fázis) egy különleges aktiváló mechanizmus eredményeként (1. 
sz. ördög). A Na-ionok elektrokémiai grádiensiiknek megfelelően haladhatnak át a membránon. 
Ez váltja ki az inaktiválódási mechanizmust (2. sz. ördög), amely zár ja a belső kapu t (3. fázis) 
és leállítja a további ion-áramot. A csatorna vezetőképessége restituálódik (4. fázis), a külső 

kapu ú j r a becsukódik, míg a belső kapu kinyílik ( 3 . sz. ördög). ( K A U F M A N N 1 1 ) 

egyéb sa j á t s ága i t hasonló koncen t rác ióban nem befo lyáso l ja . I ly m ó d o n a T T X 
segítségével az ingerület i fo lyama t mechan izmusá ra v o n a t k o z ó a n sok hasznos 
információt nye r tünk . 

A D O T E Éle t tan i I n t éze t ében az e lmúl t 10 évben b e h a t ó a n t a n u l m á n y o z -
t u k a kü lönböző v e r a t r u m alkaloidák vázizom m e m b r á n r a k i f e j t e t t ha t á sá t . 
Megál lap í to t tuk , hogy a v e r a t r u m a lka lo idák nemcsak depolar izá l ják az izom-
m e m b r á n t , hanem a m e m b r á n p o t e n c i á l k i fe jeze t t és szabályos r i t m u s ú ingado-
zását , oszcillációját is k i v á l t j á k , mely megfelelő kísér let i kö rü lmények közöt t 
15 — 20 ó rán keresztül is megf igyelhető (36, 38, 39). E r e d m é n y e i n k szerint a 
v e r a t r u m alkaloidák sem depolar izációt , sem membránpo tenc i á l oszcillációt 
nem v á l t a n a k ki, ha az a lka lo idával való kezelés előtt az izmot n á t r i u m mentes 
o lda tban ekv i l i b r á l t a t j uk (9, 36). Ezen tú lmenően a m á r kia lakul t m e m b r á n -
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ha tá sok is r eve rzá lha tók ha n á t r i u m mentes o l d a t b a n f o l y t a t j u k a normál 
R i n g e r b e n cevadinna l k ivá l to t t membrán je lenség regisztrá lását (9). E meg-
f igyelések egyér t e lműen b i zony í to t t ák az extracel lulár is ná t r ium- ionok nél-
kü lözhe te t l en vo l t á t a v e r a t r u m a lka lo idákkal k ivá l t o t t m e m b r á n h a t á s o k b a n . 
Ezen t ú lmenően az is beb izonyosodot t , hogy az úgyneveze t t gyors n á t r i u m -
csa to rnák j á t s z a n a k szerepet ezekben a f o l y a m a t o k b a n , a m e n n y i b e n T T X 
kezeléssel meg lehet akadá lyozni a v e r a t r u m a lka lo idák m e m b r á n h a t á s a i n a k 
k ia laku lásá t , sőt a m á r k ia lakul t m e m b r á n h a t á s o k is megszűnnek T T X hatá-
sára (9 , 36). 

Az eml í te t t e r edmények meggyőzően b izony í to t t ák , hogy a v e r a t r u m 
a lka lo idák va lóban hasznosak lehe tnek a ná t r i um-csa to rna működésének tanul -
m á n y o z á s á b a n . E v o n a t k o z á s b a n f igye lemre méltó az a megf igyelésünk, mely 
szerint a cevadin h a t á s á r a k i fe j lődöt t legelső potenciál vál tozások időpa raméte -
rei t ö b b nagyságrendde l el térnek egymás tó l és j ogosnak látszik az a feltevés, 
hogy az egymás t k ö v e t ő potenciál vá l tozások egyes pa raméte re inek jelentős 
vá l tozása a ná t r i um-csa to rna á t a l aku lá sáva l m a g y a r á z h a t ó (11). 

E lméle t i és gyakor la t i szempontbó l egyarán t é rdemes figyelni a ná t r ium-
csa to rna működésé t többé-kevésbé szelekt íven befolyásoló a lkaloidák ha tása és 
szerkezete közöt t i összefüggést . A v e r a t r u m a lka lo idák v o n a t k o z á s á b a n pl. 
O H T A és N A R A H A S H I v e t e t t ék fel, hogy összefüggés lehet az egyes v e r a t r u m 
alkaloidák C4 és C9 a t o m j a i közöt t i oxigénhíd és az illető a lkaloidák depolari-
záló h a t á s a közöt t (33). Az á l t a lunk eddig vizsgált és ha tásosnak t a l á l t verat-
r u m alkaloidák va lóban t a r t a l m a z n a k oxigénbidat a C4 és Ce a t o m o k közöt t s 
így lényegében s a j á t e redménye ink egybehangzóak vo l t ak O H T A és N A R A H A S H I 

előbb eml í te t t fel tevésével . A drogok s t r u k t ú r á j a és m e m b r á n h a t á s a i közötti 
összefüggések vona tkozásában k í v á n a t o s n a k l á t szo t t , hogy a v e r a t r u m alkaloi-
dákka l végzet t k ísér le te inket k i t e r j esszük más o lyan drogokra is, melyek vi-
szonylag szelektíve befolyásol ják a n á t r i u m - c s a t o r n á t , de szerkezetük lényege-
sen el térő. I lyen szempon tok a l a p j á n vá l a sz to t t uk ki a b a t r a c h o t o x i n t (RTX) 
és az akon i t in t , melyek a v e r a t r u m alkaloidákéhoz némileg hasonló módon 
befo lyásol ják a ná t r i um-csa to rna működésé t , de csak a BTX t a r t a l m a z oxigén-
h ida t a C3 és C9 a t o m o k közöt t , az akoni t in n e m (1, 3, 4, 7, 14, 28, 29, 32), 
(2. ábra ) . 

Első k ísér le te inkben normál Ringerben i n k u b á l t sar tor ius i zmokon vizs-
gá l tuk 1 pM B T X h a t á s á t . Megál lap í to t tuk , hogy 30 — 60 perc a l a t t 55,0 ± 12 
mV-os depolarizáció a lakul t ki, de membránpo tenc i á l oszcillációt egy kísérlet-
ben sem f igye l tünk meg. Ezér t a t o v á b b i a k b a n k lor id-mentes ( g l u t a m á t ) Ringer 
o lda tban inkubá l t i zmokon végez tünk kísér le teket , min thogy k o r á b b i eredmé-
nye ink szerint a váz izom m e m b r á n érzékenyebbé vál ik a v e r a t r u m alkaloidák-
kal szemben k lo r id -mentes miliőben (10 12,). 

E g y je l lemző reg i sz t rá tum l á t h a t ó a 3. á b r á n . E kísér le te inkben az izom-
pá r m i n d k é t t a g j á t ügyneveze t t szeparáló k á d b a n inkubá l tuk , me ly lehetővé 
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2. ábra. A kísérletekben alkalmazott drogok szerkezeti képlete 

teszi az izom véglemez mentes (aneurál is) részének gumi -membránna l való 
e lkülöní tését a neurá l i s résztől (15, 16). A neurál is részt n á t r i u m - m e n t e s (kolin) 
R i n g e r o lda tban i n k u b á l t u k , hogy az izomnak erre a részére az aneurá l i s részről 
a depolarizációs f o l y a m a t o k ne t e r j edhessenek á t . Az izmokat a B T X kezelés 
e lőt t 2 órán át k lo r id -mentes ( g l u t a m á t ) Ringer o l d a t b a n ekv i l ib rá l t a t tuk , m a j d 
a p á r mindké t t a g j á t BTX-a l keze l tük . L á t h a t ó , hogy a pár m i n d k é t t a g j á n 
depolarizáció a lakul t ki B T X h a t á s á r a , de ezenkívül mindkét i zmon membrán -
po tenc iá l oszcilláció is l á tha tó . A B T X kezelés befejezése u tán az i z o m p á r egyik 
t a g j á t BTX-men te s Ringerben i n k u b á l t u k t o v á b b s a felső görbe m u t a t j a , 

^ 2 5 / j M BATRACHPTOXIN w 

СГ mentes (g lu tamát) Ringer 

JQ25/UM BATRACHOTOXIN ^ 1CT7q/ml TTX 
СГ mentes ( g l u t a m á t ) Ringer 

3. ábra. Batrachotoxin depolarizáló és membránpotenciál oszcillációi kiváltó ha tásának regiszt-
rálása szeparáló kádban inkubál t m. sartoriusok aneurális részén extracelluláris elvezetéssel 
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l iogy a B T X m e m b r á n h a t á s a reverzibilis. Ké tségkívü l meglehetősen hosszú idő 
volt szükséges m i n d a repolarizációhoz, m i n d a membránpo tenc iá l oszcilláció 
megszűnéséhez. Je l lemzőnek t a r t j u k azt a megfigyelést , h o g y a repolar izációval 
egyide jű leg nő az oszcillációs hu l l ámok a m p l i t ú d ó j a . Hason ló megf igyelésünk 
m á r a ve r a t r i nna l is volt , amikor a már k i a l aku l t membránpo tenc iá l oszcilláció 
s t á d i u m á b a n a lkaloida mentes Ringer o lda t t a l mostuk, ill. i n k u b á l t u k az izmot 
(40). Az ábra alsó görbéje azt m u t a t j a , hogy ha 10~7 g /ml TTX-e l keze l j ük az 
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4. ábra. Batrachotoxin hatása normál és glutainát Ringerben inkubált izmok 24Na felvételére 
Az izompárok egyik tag já t 2 óráig ekvilibráltattuk glutamát Ringerben. Ezt követően a teszt 
izmokat 45 percig 1 /tM batrachotoxint tartalmazó inaktív majd 20 percig 24Na-ot tar talmazó 
akt ív glutamát Ringerben inkubáltuk. Egyidejűleg a kontroll izmok 45 percig inakt ív majd 
20 percig aktív glutamát Ringerhen voltak. Az oszlopok magassága a 24Na felvétel átlagértékét, 

a függőleges vonalak a szórást (S. D.) mu ta t j ák 

i z m o t , akkor a membránpo tenc i á l oszcilláció azonnal megszűnik és a m e m b r á n 
v iszonylag gyorsan repolarizál . E megfigyelések részben a r ra engednek követ-
kez t e tn i , hogy az oszcillációs ak t iv i tás és a depolarizáció is a gyors n á t r i u m -
csa to rna működéséhez kö tö t t f o lyama t . Másrészt az oszcilláció a m p l i t ú d ó j á n a k 
a repolar izációval egyidejűleg megfigyel t növekedése valószínűleg a jelenség 
m e m b r á n p o t e n c i á l függésével m a g y a r á z h a t ó , amint azt a cevadinra vona tkozó-
an m á r beb izony í to t tuk (13). 

Ezek u t á n érdemesnek lá t szot t a B T X ná t r ium t r anszpo r t r a k i f e j t e t t 
h a t á s á t is p á r h u z a m b a ál l í tani a v e r a t r u m alkaloidák n á t r i u m t r a n s z p o r t r a 
k i f e j t e t t ha t á sáva l . A 24Na-al végzet t ná t r ium-fe lvé te l t és leadást K E Y N E S és 
S W A N ( 2 7 ) módszerével , a számí tásoka t ped ig C A L D W E L L és K E Y N E S ( 2 ) e l járása 
szer in t végez tük . 

A 4. á b r á n m u t a t j u k be 12, ill. 6 i zompáron végze t t k í sé r le tünk átlag-
e redménye i t . Az első oszloppár m u t a t j a , hogy a g lu t amá t Ringerben inkubá l t 
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i zmokon kb. 2-szeresére nő t t az izmok 24Na felvéte le 1 /xM B T X ha tásá ra . Lá t -
h a t ó továbbá , h o g y az izmok nyuga lmi 2 4 Na felvétele n o r m á l R inge rben és 
k lor id-mentes mi l iőben h i b a h a t á r o n belül azonos . Végül a második osz loppár 
a z t m u t a t j a , h o g y a normál R ingerben i n k u b á l t izmokon 1 /xM B T X h á r o m -
szorosára növeli az izmok 2 4Na felvételét . 

További k ísér le te inkben a n á t r i u m l eadás r a k i fe j te t t B T X ha tás t vizsgál-
t u k . Az 5. á b r á n i l lusztrál t k ísér le t t ípusban a 2 4Na-ot az i zompár mindké t tag-
j á n klor id-mentes g lu tamát R inge rben a d a t t u k le. A deszaturációs per iódus 
90. percétől 1 ó r á n á t az i z o m p á r egyik t a g j á t BTX-el keze l tük . Mint l á t h a t ó , 

• DA 8107 
C l - m e n t e s ( g lu tamát ) R 

C(25AIM Batractjotoxin DA8108 
СГ-mentes (glutamát )R 
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5. ábra. Batrachotoxin hatása normál és glutamát Ringerben inkubált izmok 24Na leadására. 
Az izompárokat 2 óráig inaktív g lu tamát Ringerben m a j d 3 óráig 24Na-t tartalmazó akt ív 
g lu tamát Ringerben ta r to t tuk . Az izmok deszaturáeióját is glutamát Ringerbeu végeztük 

B T X ha tásá ra a 2 4 Na leadás sebességi á l landója á tmenet i leg k b . kétszeresére nő. 
Hangsú lyozzuk a vá l tozás á t m e n e t i jellegét, m e r t rendszer int még a B T X keze-
lés közben c s a k n e m a kezelés e lő t t i szintre áll vissza a 2 4Na leadás sebességi 
á l l andó ja . Ez a megfigyelés is t e l j e s mér t ékben megegyezik a v e r a t r u m alka-
lo idákka l végzet t hasonló kísér le tek eredményeivel (39). A mechan izmus t 
i l le tően ez esetben is úgy gondo l juk , hogy t u l a j d o n k é p p e n n e m a BTX közve t -
len 2 4Na leadást f okozó hatásáról v a n szó, h a n e m a B T X ál ta l k ivá l to t t depola-
r izáció növeli á tmene t i l eg a n á t r i u m leadás ra te -koef f ic iensé t . 

Minthogy a n á t r i u m - t r a n s z p o r t v o n a t k o z á s á b a n a f en t i ek szerint a B T X 
h a t á s á t hasonlónak ta lá l tuk a v e r a t r u m a lka lo idák n á t r i u m - t r a n s z p o r t r a ki-
f e j t e t t ha tásáva l , fe l té te lez tük , h o g y hasonló lehet v íz t ranszpor t ra k i f e j t e t t 
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h a t á s u k is. K o r á b b a n ugyan i s megá l l ap í to t t uk , hogy a v e r a t r u m alkaloidák 
ha t á sá r a j e l en tős vízfelvétel f igyelhető meg a váz izmokon (5, 6). Nagyon való-
színűnek l á t s zo t t , hogy ez a k i fe jezet t vízfelvétel a fokozo t t n á t r i u m fe lvéte l 
k ö v e t k e z m é n y e vagy kísérő jelensége. E b b e n a v o n a t k o z á s b a n már a cevad in-
nal végze t t kísérletek érdekes összefüggésre h ív ták fel a f igye lme t , a m e n n y i b e n 
megá l l ap í t o t t uk , hogy a v e r a t r u m a lka lo idákra je l lemző fokozot t v ízfelvétel 
e lmarad k lor id-mentes R ingerben ekv i l ib rá l t a to t t i zmokon (12). 

A 6. á b r á n m u t a t j u k be 10 i zompáron végzet t k í sé r l e tünk á t lag e redmé-
nyei t . A p á r o k egyik t a g j á t normál , a más ik t a g j á t g l u t a m á t R ingerben inku-
bá l tuk a kísér let egész ide je a la t t . Mint az „ A " oszloppár m u t a t j a , a ké tó rás 

I I N O R M Á L R I N G E R 

W \ G L U T A M Á T R I N G E R 

[ Г Х ] 1JJM BATRACHOTCKIN 
N O R M Á L R I N G E R 

Ш К 1 U M BATRACHOTOXIN 
G L U T A M Á T R I N G E R 

ó. ábra. Batrachotoxin hatása normál és g lu tamát Ringerben inkubált izmok nedves-súly vál-
tozására. Az , ,A" oszloppár 2 órás normál, illetve glutamát Ringeres, а „ В " , „C", illetve „ D " 
oszloppár a batrachotoxin kezelés 1., 2., ill. 16. órájának végén mért nedves-súlyt m u t a t j a a 

kiindulási érték százalékában. A kísérlet kezdetén mért súlyt tekinte t tük 100%-nak 

normál , ill. g lu tamát Ringeres i nkubá lá s u t á n nem volt é r téke lhe tő különbség . 
Ezt k ö v e t ő e n az izmokat 1 /xM BTX-el keze l tük . Mint l á t h a t ó , a normál Ringer-
ben i n k u b á l t izmok u g y a n ú g y vizet vesznek fel B T X h a t á s á r a , min t ve ra t r i n 
h a t á s á r a . L á t h a t ó t o v á b b á , hogy k lor id -mentes (g lu t amá t ) miliőben ez a víz-
felvétel t növe lő ha tás e l m a r a d . Az a t é n y , hogy a 16 óráig g lu t amá t R ingerben 
inkubá l t i zmok átlagos nedves-sűlya 10%-os csökkenést m u t a t a ki indulási 
ér tékhez v iszonyí tva , n e m a B T X kezelés köve tkezménye , mert kb . hasonló 
nedves-sú ly csökkenést t a p a s z t a l t u n k korább i k ísér le te inkben is, me lyekben 
alkaloida men tes g l u t a m á t Ringerben i n k u b á l t u k az i z m o k a t hasonlóan hosszú 
ideig. 

Végül a bevezetésben eml í te t t s zempon tok a l ap j án t o v á b b i kísér leteink-
ben az a k o n i t i n vázizom m e m b r á n r a k i f e j t e t t ha t á sá t t a n u l m á n y o z t u k . Normá l 
R inge rben inkubál t i zmokon lényegében a BTX-hez hasonló e r edményeke t 
k a p t u n k , amenny iben csak depolar izáció fe j lődöt t ki akoni t in h a t á s á r a , de 
membránpo tenc i á l oszcilláció nem. 

1 5 0 -

100 

5 0 

[Í1 

g) 

r í l 

XI 

7 * MTA Bial. Oszt. Közi. 25 (1982) 



1 0 0 VAHCA EMIL ÉS DANKÓ MIKLÓS 

A 7. á b r á n l á tha tó egy je l lemző k ísér le tünk, melyben alacsony Ca t a r t a l -
m ú glutamát Ringerben i n k u b á l t u k az i z m o k a t . Mint l á t h a t ó , az akoni t in 
kezelés 3. f é l ó r á j á b a n in t racel lu lár is regisztrálással n y e r t görbe szabályos 
m e m b r á n p o t e n c i á l oszcillációt m u t a t , kb . 50 mV-os a m p l i t ú d ó j ú és nagyon 
alacsony f r e k v e n c i á j ú hu l l ámokka l . Az áb ra alsó részén lévő nagyobb időfel-
bontással regisz t rá l t hul lám u g y a n a z o k a t a jel legzetességeket m u t a t j a , mint a 
v e r a t r u m a lka lo idák h a t á s á r a kia lakul t hu l l ámok . 

10mM akoni t in 0,45 mM Ca-tar t .Glutamát Ringer 

mV 

-40 

- 6 0 

- 8 0 

I г I 1 

60' 70' 80' 90' 

10mM akonitin 0t45mM СД-tart.Glutamát R. 

mV 

-40 

- 6 0 

- 8 0 

I I  
101' 102' 

7. ábra. Akonitin ha tására kialakuló membránpotenciál változások intracelluláris regisztrá-
t u m a . Az akonitin kezelés előtt 2 órán á t alacsony Ca ta r ta lmú glutamát Ringerben ekvilibrál-
t a t t u k az izmot. Az abszcissza az akoni t in kezelés kezdete óta eltelt időt m u t a t j a . Az ábra alsó 

része egy oszcillációs hullámot a felső részhez viszonyítva 15-ször nagyobb időfelbontással 
ábrázol 

Az akon i t inne l végzet t k ísér le tek kiegészí téseként 6 ó rán keresztül klorid-
men tes Ringer o lda tban akon i t i nne l kezelt i zmok nedves -sú lyá t h i b a h a t á r o n 
be lü l v á l t o z a t l a n n a k t a lá l tuk . 

Az i s m e r t e t e t t e r e d m é n y e k azt m u t a t j á k , bogy az ox igénh ida t t a r t a l m a z ó 
B T X valamint az oxigénhidat n e m t a r t a lmazó akoni t in e g y a r á n t képesek meg-
felelő kísérleti fe l té te lek közö t t depolarizálni az i z o m m e m b r á n t és kivál tani a 
m e m b r á n p o t e n c i á l ta r tós oszcil lációját . E megfigyelés a l a p j á n nem t u d j u k 
megerősíteni O H T A és N A R A H A S H I már eml í t e t t fe l tevését , mely szerint az 
ox igénhídnak kü lönös szerepet t u l a j d o n í t o t t a k a v e r a t r u m alkaloidák depolari-
zá ló ha tásában . 

Ezen t ú l m e n ő e n fe lve tőd ik a kérdés, h o g y nem je lent -e a m e m b r á n p o t e n -
ciál oszcilláció mechan izmusá t illetően hasznos információ t az a t ény , hogy a 
v e r a t r u m a lka lo idákétó l el térő s t r u k t ú r á j ú d rogok megfelelő kísérleti fel té telek 
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közöt t képesek m e m b r á n p o t e n c i á l oszcillációt k ivá l tani . K o r á b b i v izsgá la ta ink 
közben, me lyekben a membránpo tenc iá l oszcilláció mechan izmusá t v izsgá l tuk 
(8), már f e lve tődö t t az a lehetőség, h o g y t u l a j d o n k é p p e n az á l ta lunk meg-
figyelt je lenség fiziológiás körü lmények közö t t is működ ik és azonos A S I N Z és 
I S E N B E R G ( 3 4 ) ál tal leírt kis ampl i túdó jú , r i tmikus potenciá l ingadozásokkal . 
A most i s m e r t e t e t t e r edmények a lapján fe l té te lezhe tőnek látszik, hogy a v e r a t -
rum a lka lo idák , va lamin t a B T X és akon i t in ha tása a n n y i b a n közös, hogy az 
i z o m m e m b r á n ná t r ium-permeab i l i t á sá t je len tősen és t a r t ó s a n megnövel ik . 
E feltevés szer in t az á l t a l u n k leírt membránpo tenc i á l oszcilláció a kezelet len 
izmokon is m e g v a n és a v e r a t r u m alkaloidák, va l amin t a B T X és az akon i t in a 
ná t r ium-permeab i l i t á s megnövelésével teszik azt k i fe jeze t té . 

S M Y T H I E S szerint a B T X ál landóan n y i t v a t a r t j a a n á t r i u m - c s a t o r n á t , 
míg a ve ra t r i d in csak az inak t ivá lás t gá to l j a s az ak t ivác iós fo lyamat (HODG-
K I N - H O R O W I C Z , ,m" k a p u ) még működhe t (35). Sa j á t , m á r eml í te t t v izsgála ta-
ink szerint a v e r a t r u m a lka lo idák ná t r ium-permeab i l i t á s t növelő ha tása részben 
a csa tornák ak t ivá lásáva l , azaz a külső k a p u k k iny i tásáva l , részben az inak t i -
válás gá t l ásáva l m a g y a r á z h a t ó k . 

Az i smer t e t e t t e r edmények azt b i zony í t j ák , hogy a B T X k i fe jeze t t en 
növeli a váz izom 24Na fe lvé te lé t , de je lentős különbség v a n a normál R inge rben 
és a k lor id-mentes ( g l u t a m á t ) Ringerben inkubá l t izmok 24Na fe lvéte lének 
fokozásában . Az e r edmények gyakorla t i lag megegyeznek a cevadinnal végze t t 
kísérletek ada ta iva l , me ly szerint a cevadin ugyancsak á t lagosan háromszoro-
sára növeli a normál R i n g e r b e n inkubál t i zmok 24Na fe lvéte lé t és csak kétszere-
sére a k lor id-mentes ( g l u t a m á t ) miliőben inkubá l t izmok ná t r i um fe lvé te lé t . 
I ly módon az a kérdés m e r ü l t fel, hogy v a j o n a cevadinna l , va lamin t BTX-e l 
fokozot t n á t r i u m - t r a n s z p o r t egy része n e m klor id-dependens-e . Ez a kérdés a 
n á t r i u m - t r a n s z p o r t r a v o n a t k o z ó ismerete ink szempon t j ábó l különös f igye lme t 
érdemel. Yáz izomra v o n a t k o z ó a n nem i smerünk olyan i rodalmi a d a t o k a t , me ly 
a ná t r i um- t r anszpo r t klorid-függésére v o n a t k o z n a . E b b e n a v o n a t k o z á s b a n 
lényegesnek látszik, hogy a nyuga lomban lévő izmok 2 4Na felvétele normál , ill. 
k lor id-mentes (g lu tamát ) Ringerben azonos. Lehetségesnek látszik t e h á t , hogy 
nem a n y u g a l m i , hanem az ingerület a l a t t i fokozot t ná t r ium-fe lvé te l egy része 
(kb. 5 0 % - a ) klorid függő . 

Valószínűnek lá tsz ik , hogy a B T X és cevadin h a t á s á r a normál R inge rben 
köve tkeze tesen megf igye lhe tő vízfelvétel fokozódás a fokozot t ná t r ium-fe l -
vétellel f ü g g össze. Másrész t , sem a cevad in , sem a B T X , sem az akon i t i n 
ha tásá ra n e m növekszik az izmok v í z t a r t a l m a a k lor id-mentes miliőben i n k u -
bál t i zmokon . Ezek a l a p j á n fe lvethető , hogy a fokozo t t vízfelvétel, mely az 
emlí te t t d rogok h a t á s á r a normál R inge rben köve tkeze tesen megf igyelhe tő , 
esetleg é p p e n a klorid je lenlétéhez k ö t ö t t n á t r i u m - t r a n s z p o r t t a l áll összefüg-
gésben. E r r e vona tkozóan azonban csak akko r lehet ál lást foglalni, ha bebizo-
nyosodik, h o g y más a n i o n t t a r t a l m a z ó k lor id-mentes Ringerben is hasonló 
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e r e d m é n y e k e t k a p u n k a n á t r i u m - és v í z t r a n s z p o r t r a v o n a t k o z ó a n . M i n d a d d i g 
u g y a n i s n e m l e h e t k i z á r n i , h o g y a d o t t e s e t b e n n e m a k l o r i d h i á n y a , h a n e m 
é p p e n a g l u t a m á t j e l e n l é t e o k o z z a a n á t r i u m - és v í z t r a n s z p o r t b a n m e g f i g y e l t 
k ü l ö n b s é g e k e t . 
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