NEHANY NEHEZ FEM HATASA A HARANTCSIKOS
1ZOMZAT SZERKEZETERE.

(Székfoglalé értekezés.)

BOKAY ARPAD lev. tagtol.

Midén tudoményszakom korébsl vett mai értekezésemmel
ezen diszes és nagytudomdnyu tdrsasdgban szerény székemet el-
foglalom, mindenekel$tt hdlds készonetet kell mondanom a Tekin-
tetes Akadémidnak azért, hogy nekem, a pharmakologia és toxi-
kologia egyetemi el6addjdnak, annyi kivilé elme kézt helyet adni
méltoztatott. Aligha esalédom, midén azt vélem, hogy eddigi sze-
rény munkdssdgom érdemen felil vald jéakaratt megitélésén kiviil,
azon koriilmény is nyomoésan esett a latba megvdlasztatisom al-
kalmaval, hogy Bavoem Kirmin kitind tanszéki el6dom haldla
Ota szakom ezen nagytekintélyli testilletben képviselve nem volt.

Székfoglalé értekezésem tdrgydt a pharmako-, illetve toxi-
kohistologia korébdl valasztottam. Ez a gybdgyszertannak, illetve
méregtannak még alig miivelt része s azon kérdések tanulmé-
nyozdsaval foglalkozik, hogy mily vdltozasokat idéznek el a
gybgyszerek vagy mérgek azon szervek szovetében, a mely szervek
élettani mikodését megvaltoztatjak, vagy — ami egyre megy —a
mely szervekre hatdst gyakorolnak. Fddig a gyégyszerekkel vald
gyogyitds legbiztosabb alapjat alkoté u. n. élettani hatdsok vizs-
gdlata Cr. Bervarp, VurLriaN, Frasrr, BucHHEIM, SCHMIEDEBERG
és iskoldik &ltal csupdn az egyes szervek tevékenységi viltozd-
sainak tanulmdnyozdsa utjan, tehdt csak egyoldalian tortént.
Pedig axioménak kell tartanom, hogy minden szerv, minden szo-
vet, ha annak miikodése, tevékenysége a szabvinyos rendestol
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eltér, az a szovetben torténé elvdltozds alapjén, annak kovetkez-
tében tér el; igy az is alapvet igazsdg, amit nem régen megje-
lent méregtanomban fejtettem ki b6vebben, hogy minden vegvi
agens, mely mint gydgyszer vagy méreg egyes szerveknek miiks-
désbeli elvaltozdsait idézi eld, azt szoveti elvaltozdsok 1étesitésével
érheti csak el, a mely szoveti elviltozdsok persze chemiai elvdlto-
zdsokkal fiiggenek oOssze. Minden gydgyszer vagy méreg actiojd-
nal tehdt a chemiai hatds az elsd, (mert hisz minden gyogyszer
és méreg chemiai agens), ez széveti vdltozdsokat von maga utdn,
ami viszont funectiévaltozdssal, azaz functiézavarral jir. Csodd-
latos, hogy ezen hatdssorozatnak elsé két tagja, de kilonosen a
masodik, eddig mily mostoha elbandsban részesiilt, aminek oka a
régibb multra nézve egyrészt az élettani chemidnak, mdsrészt a
mikroskopi technikdnak azon id6ben még valéban igen durva-
nyvos fejlettsége, a mely id6ben — és pedig a 60-as években —
a modern gydgyszertan lendilni kezdett s midén az élettannak a
szervek mikodését vizsgdlo kisérletes modszereit nagynevii né-
met, franczia és angol életbuvarok akkordig mdr igen elérehala-
dott Allispontra fejlesztették. Pedig a mikroskopi technikdnak
aranylagos fejletlensége mér 30 év el6tt sem gdtolhatta volna a
pharmakologusokat abban, hogy a gydgyszerek histologiai hatdsait
kutassdk ; hiszen VircHow-nak korszakot alkoté cellularis patholo-
gidja 1858-ban jelent meg s az abban visszatikroz6do elvet, mely
minden betegséget, minden beteges functiézavart szdveti valto-
zdsokra vitt vissza, csak egy kis 1épés lett volna a toxikologidban
és pharmakologidban is alkalmazni, mert hiszen a mérgezések is
betegségek, a méreghatdsi tinetek is betegségi tinetek, a gyogy-
szeres hatdsok pedig a méreghatdsoktdl csak fokozatilag kulomboz-
nek. Igaz ugyan, hogy az utolsé korilbelil 20 év alatt, kérboncz-
nokok és torvényszéki orvosok, kiknek mérgezés kovetkeztében
elhaltakat bonczolni alkalmuk volt, a durvdabb, szabad szemmel is
lathato elvdltozdsokat a kdrszGvettan szempontjabdl is megvizs-
galtak, s6t klinikusok is kutattak idtilten mérgezetteknél szoveti
véltozdsok utén, hogy némely szembeszok$ functiézavarnak, pl.
az 6lomhtidésnek, kénes6remegésnek magyardzatat megleljék, —
de birdrlati ivdnynyd, feladattd a pharmako- és toxilohistologia
mindez ideig nem lell. A histologidt buvdrlati irdnyny4 fejleszteni,
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évek 6ta kedvencz torekvésem és a vezetésem alatti egyetemi in-
tézetb6l kikerilt néhdny dolgozat s néhany fiatal ugytdrsamnak
kezdeményezésemre készillt munkdi azt bizonyitjdk, hogy igye-
kezetem eddig nem volt egészen medds.* Ezen irdnynak hédols
dolgozat a kovetkezd is, melylyel czélom oly nehéz fémeknek az
izomzatra vonatkozd szovettani hatdsait tisztiba hozni, melyekre
vonatkozélag a klinikai tapasztalat s a gyégyszerbuvdrok észleletei
mdr kimutattdk, hogy az izomfunctiét lényegesen befolydsoljak,
de melyekr6]l egyaltaldban nem tudjuk, hogy okoznak-e a
hardntesikos izomzatban széveti elvdltozdsokat, s ha igen, mily
természetiiek azon elvdltozdsok, els6dlegesek-e, vagy az idegrend-
szer meghetegedésétsl figgben mdsodlagosak ? Ezen nehéz fémek,
melyek kozill némelyiknek vegyiiletei gyégyszerekiil is szolgalnak
s a melyek némelyikével mérgezések is fordilnak el§: a réz, a
zink, a cadmium, a vas és a mangéin, tovabbé ide tartoznak a
higany és 6lom is, de ezen két utébbival jelenleg nem 6hajtok fog-
lalkozni, hanem kiilén tanulményban egy mds alkalommal fogom
vigsgélataimat eléterjeszteni.

Hogy a kérdés tisztdzdsa ezen fémek gybgyszeres és mérges
hatdsainak 4tértése és kimagyardzdsa szempontjabdl sziikséges,
mutatja az irodalom. mely ezen fémek dltal okozott izombénuld-
sokat a legszétdgazdbb médon magyardzza s alig taldlkozunk egy-
egy szerzdvel, aki biztossdggal ki merné mondani, hogy ezen fémek
koztl melyik hat kozvetlenil az izomdllomdnyra s melyik bénitja
azt az idegrendszer kozvetitésével. De nemesak ezen fémeknek és
Osszekottetéseiknek, hanem mds szervetlen, valamint szerves s né-
mely szerzd dltal izommeérgek neve alatt felsorolt anyagoknak az

* Ily irAnyt magyar dolgozatok : 1. DEUTsCH I.isz1.6 és KoNRAD BELa:
Szivdtezok és szivmérgek. Magy. Orv. Arch. 1895, évf. — 2. OrBAN B. és
PorratscHEE E.: Az egvenértékii alkoholok hatésa az idegsejtekre. Magy.
Orv. Arch. 1896. évf. — 3. SarB6 ARrTHUR: A hisi nyil gerinczveleje ép
idegsejtjeinek szerkezete és azok elvaltozisai phosphor- és morphin-mérge-
zéseknél. Magy. Orv. Arch. 1893. évf. — 4. Pixpr: Az idegrendszer elval-
tozésai idilt brom, cocain, nicotin és antipyrin mérgezésnél. Magy. Orv.
Arch. 1895, évf. — 5. ScmarrErR K.: Az idegsejtek elvaltozisairol (310}11,
arzén és antimon mérgezésnél. Magy. Orv. Arch. 1893. évf. — 6. Bokay A.:
Gyégyszertani vizsgalatok keserfi anyagokkal. Magy. Orv. Arch. 1893. évf.
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izomszatra valé histologiai hatdsa sincs megvizsgilva, pedig a leg-
t6bbrél majdnem biztossdggal fel lehet tenni, hogy histologiai val-
tozdsokat el6 tudnak idézni, a mennyiben graphikai médszerekkel
végzett vizsgdlatok rdjuk vonatkozélag kimutattdk, hogy erSsen
befolydsoljak az izmok munkaképességét, esetleg munkaerejét vagy
ingerlékenységét; s6t legnagyobb résziikre vonatkozélag még az
is meg van dllapitva, hogy az izmok egyik-mésik fontos chemiai
alkotorészére intenziv vegyi hatdsokat gyakorolnak (Herrrer).!
Az dltalam megvizsgalt fémek koziil LavpEr-Bruxron,? a kivdld
angol gydgyszerbuvdr graphikai vizsgdlatai alapjdn a rezet, zinket,
cadminmot, s6t a vas nagy adagait is az izommeérgek azon cso-
portjdba osztja be, melyek csokkentik az izmok munkaképességét,
denem befolydsoljdk ingerlékenységét; a mangant Lavper- BrunToN
az izomzatra hatdastalannak véli, Csoddlatos volna, ha azok a fémek,
melyek az izomfunctibban oly lényeges viltozdsokat tudnak
okozni, az izmok szovetét teljesen érintetlentil hagyndk ; hisz min-
den pathohistologus egyardnt tapasztalja, hogy alig van labili-
sabb, sérilékenyebb szovete a szervezetnek, mint éppen az izom-
zat, melyen még élettaninak nevezhetd viszonyok kdzott is 1épten-
nyomon észlethetjik az atrophidnak, hypertrophidanak, valamint
o regenerationak jeleit. Nem hasznalt izmaink gyorsan elsorvad-
nak ; fokozott munkdba fogottak gyorsan taltengenek ; a legkulom-
boz6bb, néha igazdn enyhe behatdsok, pl. magasabb hémérsék,
zuzbdds vagy mds sérilés, rovid idén Zexxer-féle elfajuldst okoz-
nak az izomban; a vérkeringésnek haesak 6rdkra valé megszaki-
tdsa, s6t a kozponttal vald idegésszekottetésnek megsziintetése
is, mélyrehato s gyorsan bekovetkez6 széveti valtozdsokat okoznak
(K~xorwn).? Némely méregnek, a milyen a phosphor, arsen, antimon,
mdyr rendkivil kis mennyiségei is gyorsan vezetnek az izom-
rostok zsiros elfajuldsidra. Mindezeken kiviil még tomérdek ada-

! HerFTER : Beitrige zur Chemie des quergestreiften Muskels ete.
Arch. f. exper. Path. u. Pharm. Bd. 33. 225. L

? LAuDER-BrUNTON : Handb. der aligem. Pharmakol. und Therapie.
Uebersetzt nach der III. engl. Ausg. v. ZEcEMEISTER. 1893. 126. 1. és kov.

% KrvorL Pau. és A. Havkr: Ueber das Verhalten der quergestreiften
Muskelfasern unter path. Verhaltnissen. Akad. Sitzungsber. Wien, 1892,
Bd. CI. Abth.

XV 14
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tot hozhatnék fel az izomszovet rendkivilli labilitdsdnak bebizo-
nyitdséra.

Persze ezen nagy sériilékenység dvatos vigydzatra intett mdr
az els6 lépéseknél is, melyeket vizsgdloddsaim kozben tettem,
nehogy a kisérleti dllatok izmain mikroskop alatt ldthatd, egész-
séges allatnél is gyakran észlelheté s a rendes izomképtél eltérs
leleteket a hatdsukra kémlelt fémek befolydsdnak tulajdonitsam ;
ezért ecsak nagyfoku és ismételve tobb dllaton észlelt ugyanazon
elvaltozdsokat fogadtam el kérosakul.

Azonban még egy irdnyban volt szikségem a leletek meg-
itélését illetéleg az OGvatossdgra. Minden szovetbuvdr jol tudja,
hogy a hardntesikos izmok bizonyos histologiai kezelésre elvesztik
rendes képiiket; pl. eczetsavval kezelve bennuk fényls intersti-
tialis szemecsék jelennek meg; pdrolt vizzel kezelve, elvesztik
hardncsikolatukat s kifejezett hosszanti csikolat 1ép fel bennik;
borszeszben keményitett izmok tiivel szétbontds alkalméival hosz-
szanti, 0. n. primitiv fibrilldkra esnek szét; mds reagensekre,
pl. chromsavra, az izmok hardntal hasadoznak s korongokra bom-
lanak szét. Mindez azonban kéros tinet is lehet. Ezért tehdt a
physiologicus konyhaséoldatban vagy mas physiologicus oldatban
vizsgalt s még az é16, de mérgezett 4llatbol kivett, vagy mindjért a
haldl pillanatdban kivdgott izmokat, haazokatdllandé géreséikészit-
ményekul akartam megtartani, nem volt szabad oly médon kezel-
nem, hogy a kezelés maga is alkalmat szolgdltasson oly elvélto-
zdsokra, melyek kérosokul is tekinthet6k. Ezért dlland6 izomké-
szitmények el6dllitdsdra a Lowir-Mays-Toaneorrer-féle aranychlo-
rid-osmiumsavas mddszert hasznéltam (l. TuaxHOFFER. Szdvetek
és szervek szerkezete, 1894. 147. 1. 26. pont). Ha valamelyik, ugy
ezen midszer conservilja, fixirozza legtisztdbban a hardntesikos
izomzat szerkezetét, s ami ream nézve szintén fontos volt, a moz-
gatd idegvégzbdések feltiintetésére is ez a legalkalmasabb eljards,
mint azt THANHOFFER tisztelt tagtdrsam egyik tanitvdnya, Csixy
Jivos,* itt a Tekintetes Akademidban tavaly bemutatott munka-

* Csigy JANos: Sima izomsejtek idegvégzddése. Math. és természet-
tud. Ertesits. XIV. k. 4. fiiz.
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jdban is kiemelte, s mint azt Bases és Burqu* az 6 kiting atla-
sukban, melynek egyik fiizete azizom-idegvégzédések pathohistolo-
gidjaval foglalkozik, szintén bizonyitjdk az dltal, hogy készitmé-
nyeiket, melyek az idegvégzédések beteges elvdltozdsait tlintetik
fel, ehhez hasonléo modon dllitettdk eld. Ugyanis a motorius ideg-
végrodések dllapotdt is meg kellett vizsgdlnom, nehogy elsédle-
gesnek nézzem az izomszovetnek azon viltozdsait, melyek taldn
az idegvégzédések bdntalmarzottsdgdatdl fuggenek. Ezen utdbbi
korilmény eldontése czéljdbol, hogy t. i. elsédleges-e vagy mdsod-
lagos az izomszévet bdntalmazottsdga, az idegvégzédéseken kivul
még a korzeti idegzetet, s6t a gerinczvelbt, kiilondsen annak daez-
sejtjeit is 4t kellett vizsgdlnom. A korzeti idegrendszert osmium-
savval kezelt készitményeken, a gerinczvel6 duczait a rendkivil
finom és érzékeny Nissvr-féle modszerrel elddllitott készitménye-
ken vizsgdltam meg.

Kisérleti allataim az éti béka, a fehér egér, a hdzinytl s a
kutya voltak. Kulonosen az elsé két dllatfajtdnak izmai vizsgalha-
tok rendkivul kényelmesen, szép, élénk képeket adnak, idegvégzo-
dések szempontjabol pedig elsérendii objectumok. Ezen dllatokndl
részint acut. részint, a mennyibén t. i. lehetett, idiiltebb mérgezé-
seket idéztem el6 s a mérgezés kulombozd szakaiban vizsgdltam
it az izomzatot, mindig el6bb hevenyen, physiologicus folyadék-
ban, azutdn gyorsfestéssel, kulonoésen methylenkékkel, végre
aranychlorid-osmiumsavas kezelés utdan. Ha az izomatrophia
megdllapitdsa czéljabol hardntmetszeteket akartam késziteni, leg-
t0bbszér MULLER-féle, 1/10 részben formalinnal kevert folyadékban
keményitett izmokat haszndltam fel, esetleg Zrwkmr-féle, vagy
Freanmse-féle folyadékot is hasznaltam keményitésre.

1. A réz hatasa a harantcsikos izomzatra.

Azon a koron mdr régen tal vagyunk, midén kérdés volt,
vajjon méreg-e a réz vagy sem és erés anachronismus, ha

* Bapes et Burqu: Atlas der patholog. Histol. des Nervensystems.
Berlin, 1892,

14*
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Tscuircu ! tanar hdrom év el6tt egy kilonben jeles monographid-
jénak egyik fejezete f6lé e czimet teszi: «Ist Kupfer ein Gift?»
Hogy a réz ugy tisztan, mint minden vegyliletében méreg, méar a
laikusok koztudatdba is dtment, s6t részemrdl ma mér az idilt
rézmérgezés lehet6ségét illeté kérdést is eldontottnek tartom és
pedig positiv irdnyban. Az acut rézmérgezésre vonatkozodlag azon-
ban megengedem, hogy vannak a szerves rézvegyiiletek kozt olya-
nok, mint pl. a phyllocyansavas réz s a réznek a ferratin mintdjara
készilt fehérjés vegylilete, melyek per os ardnylag csekély mérték-
ben mérgezék; az idiilt rézmérgezésre nézve pedig magam is
beismerem, hogy az embernél igen ritkdn észlelheté és dllatokndl,
per os vive be a mérget a szervezetbe, igen nehezen idézheto eld.

Az acut és subacut mérgezés korképében, embernél ép ugy,
mint a kisérleti ezélokra haszndlatos hideg- és melegvérii dllatok-
ndl, az uralkodd tinetek a rendkivil koran bedllé s gyorsan elé-
haladé izombénuldsok, s a haldl is legtobbszor e miatt, a 1égzd
izomzat bénuldsa folytin kovetkezik be, ritkdbban a szivizomzat
elsbdleges hiidése kovetkeztében. A teljes bénuldst megel6zbleg az
izmokban erdtlenség, majd rostrangdasok (ezért a végtagok reme-
gése), majd paresis mutatkoznak. Mar Orrina * megfigyvelte ezen
tényeket s mdr 6 irja 1852-ben, hogy a cuprum acetat dltal mérge-
zett dllatok hardntesikolt izomzatdnak kozvetlen ingerlékenységet
megsziinni latta. Brake ® még elébb (1847-ben) latta ugvanezt, ha
cuprum sulfuricumot vitt az allatok szervezetébe. NeEsE,* Ranu-
TEAU 5 és RocHE-FonTaINE ® rézsék adagoldsdra adynamidt, izom-
remegést, 1élegzési zavarokat, szivhlidést észleltek.

A réz hatdsdt az izmokra legalaposabban Harvaok 7 vizsgdlta
meg 1875-ben. O borkésavas rézoxydnatriumot hasznalt mérgezésre,
mint oly vegyiiletet, melynek helybeli hatdsa, szemben pl. a cup-

! TscHircH: Das Kupfer v. Standpunkte der'gerichtlichen Chemie,
Toxikol. und Hygiene. Stuttgart, 1893.

2 OrriLa @ Traité de toxieol. I. P, 619,

3 Brake: Frank's Mag. 1I. 1847, 8. 404.

* Neese: Canstatt’s Jahreshber. N. I, VIIL. 8. 206. 1857,

5 L. T'scHIRCH.

& Ueber die Wirkung der «Iimeticar auf die quergestreiften Muskeln.
Arch. f. exp. Path. u. Pharm. III. Bd. 8. 44
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rum sulfuricummal és aceticummal, alig van, vizben igen jol old-
haté s a fehérjét csak savanyu kozegben csapja le; e vegytilet tehdt
a réz tdvolhatdsdnak tanulményozdsdra a tobbi oldhat6é rézséndl
sokkal alkalmasabb. Harxacx tapasztalatai a réznek az izomra valé
hatdsat illetéleg a kovetkezé mondatban 6sszpontosulnak. «Is ist
ein seltener Fall, wenn die Einwirkung einer Giftsubstanz auf den
quergestreiften Muskel des Séugethieres in so handgreiflicher, leicht
zu erkennender Weise sich geltend macht.» Az emlésnél az izom-
bénuldst a kovetkezo jellemzi: hdzi nyulnal a cuprum kettdssobol
5cgm. a bér ald, vagy 1-—1°5 cgm. a vérbe fecskendezve, halédlos.
Elsé esetben ordk mulva, utébbi esetben perczek mulva, az akarat
megmaraddsa mellett el6haladd izombénulds jelentkezik, az izmok
kozvetlen ingerlékenysége mindjobban aldszdll, végre egészen
megszunik; az izmok a fejen és a nyakon maradnak legtovibb
ingerlékenyek. Mindjdrt a haldl utdin a szivizom kozvetlen inger-
lékenysége is eltinik. Kutydkndl ugyanezeket taldlta, kivéve, hogy
a mérgezés kezdetén remegést észlelt. Békdkndl egy fél vagy ha-
romnegyed milligramm az emlitett kettés sdbol bor ald fecskendve,
nehany éra mulva dltaldnos izomhidést okozott s az izmok fa-
radicus Arammal val6 izgatdsra nem huzdédtak Ossze, bar a béka
még élt; a mérgezés kezdetén rostrdngasok mutatkoztak, halal
utdn hullamerevség nem dllott be. ELLENBERGER és HOFMEISTER!
juhokon tett mérgezési kisérleteik alkalmdval hiidéseket nem, esak
nagy izomgyengeséget dllapithattak meg. Tscatrer mdr elbb idé-
zett munkdjaban rézoxyddal, sulfdttal, borkdsavas rézoxyd-natrium-
mal, phyllocyansavas rézzel hideg- és melegvérii dllatokon tett
mérgezési kisérletei alapjdn mindenben megerdsiti Harnack ész-
leleit az izmokra valé hatdst illetéleg, ha oly médon és oly adag-
ban haszndlta a rézsdkat, hogy stulyosabb mérgezés fejlédhetett ki.
A legutobbi id6ben Scmwarcz Leo? és Fiuenne?® kisérleteztek
ismét a rézzel. Scrwarcz dolgozata, mely ScHMIEDEBERG-nél ké-
szilt, a rézalbuminsavval (Kupferalbuminsiure) tett kisérleteket

' ELLENBERGER und HorMEISTER: Arch. f. wiss. u. prakt. Thierheilk.
IX. 1883. 8. 325.

? Scawarcz LLEo: Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 35. Bd.

3 FrLeaNE: Deutsche med. Wochenschr., 1895, Nr. 19,
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tartalmazza. Ezen vegytilet a Marror1 és ScHMIEDEBERG dltal els-
allitott vasalbuminsav, azaz ferratin, mintdjara készult, s azzal
ScawARcz ugyanazon eredményeket érte el, mint HarNack az 6
kettés s6jdval, csakhogy az utdbbindl lassubb volt a hatds, agy
latszik azért, mert bel6le a rézoxyd csak igen lassan valik le a
szervezetben. FILEHNE, bdr a haldl okdt a rézmérgezéseknél nem
véli hlidésekre visszavezethetonek, azok jelentékeny szerepét a
rézmérgezések korképében szintén megdllapitja,

Sajat kisérleteim, melyeket békdkon, fehér egereken és hdzi
nyulakon végeztem cuprum sulfuriummal és aceticummal, bork§-
savas rézoxydnatriummal és rézfehérjével, mindenben megerésitik
Harnack, TscuiRcH és Scawarcz adatait. Azért leirdsukra itt nem
is terjeszkedem ki, csupdn csak azt emlitem meg, hogy igen acut
mérgezésnél felette jellemzdnek taldltam a paresis bedlltakor az
egész testen jelentkez6 rostrangéasokat, tovdbbd azon korulményt, a
mit a szerz6k nem emlitenek, hogy midén a teljes hiidés az izmok-
ban még nem fejlédott ki, a reflexek er§sbodottek, s6t a reflex-
tetanusnak enyhébb jelentkezése is megsllapithato, s6t békdkndl
még ugyanazt is ldttam, amit K&rry* t. tagtdrsunk egy mérgezett
embernél észlelt és leirt, hogy t.i. izmok vagy inak er6mftivi inger-
lésére, persze a mérgezés kezdetén s csak egyes izomesoportokban,
nagyobb foku tonikus, 1. n. tetanikus §sszehuzddésok jelennek meg.

Az allatokon az izomzatra vonatkozdlag észleltek teljesen
egybeviagnak mindazzal, ami mérgezett embereken észlelhets.

Kérdés mar most, hogy a jelzett izomhtidési tinetek milyen
eredetliek? A réznek a hardntesikolt izomzatra gyakorolt kozvet-
lenil bantalmaz6 hatdsdn alapulnak-e, vagy pedig, mint azt szdmos
mas hiidést okozbé méregnél tapasztaljuk, a kozponti idegrendszer
vagy a korzeti mozgaté ideg-apparatus bantalmazottsagabdl vezet-
het6k-e le? — Mindkét felfogds mellett taldlunk az irodalomban
nyilatkozatokat. Harnack, az e tekintetben leginkdbb irdnyadé
buvdr, az izomzat direkt bantalmazottsdgat latja fennforogni, egy-
részt, mert szerinte az akarat és érzési kor teljesen intakt volta
egydltaldin nem mutat a kozponti idegrendszer bantalmazottsigdra,
mésrészt, mert az izomzat kozvetlen ingerlékenységének csokke-

* Kervy: Orv. Hetilap 1883. Nr. 10.
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nése, majd megsziinése s a hullamerevség hidnya hangosan sz6-
lanak az izomzat bintalmazottsaga mellett. RoceEr! rézalbumindt-
tal kisérletezve, az el6haladd izomhiidést a gerinczveld felhdgd
hiidésének tulajdonitja. Kock,? aki k6ézombos rézacetdttal dolgo-
zott, a hdzinytlakon és galambokon észlelt (nézetem szerint fulla-
ddsi) goresokbdl kiindulva, a mozgatd idegek bdntalmazotisdgat
akarja megdllapitani. Tscuiren és Scawarcz Harxack-kal egy vé-
leményen vannak. Fireune t6luk eltér6leg, bar csak egy — néze-
tem szerint hibds — kisérlet alapjdn, nem zdrja kia kozpontiideg-
rendszer hiidését. FiLEENE ezen hibds kisérlete egy békdra vonat-
kozik, melynek egyik hatulsé végtagjat a vérkeringésbél kizarta,
és igy megakaddlyozta, hogy az izomzathoz a rézméregh6l valami
jusson és daczdra annak, ezen a végtagon is ldtott hiidési tunete-
ket, melyeket a vér kézponti hatdsabdl hajlandé levezetni, meg-
feledkezvén arrdl, hogy a vérkeringésnek megsziintetése maga is
elegendd, hogy még a szivos békaizomzat is paretikussd véljék.
A Fienxe dltal mondottaknal sokkal hatalmasabb argumentumok
taldlhatok a mellett, hogy a réz a kézponti idegrendszert is meg-
timadja, és pedig a mérgezett embernél észlelt tinetek kozt, a
melyek azonban nem zdrjdk ki azt, hogy a réz elsédlegesen is bén-
talmazza az izomzatot; ezen tinetek : convulsiok a mérgezés kez-
detén, bodulat, sopor, coma, melyek az agyvel§ bdntalmazottsa-
gdra mutatnak, tovibbd a Kéruy 4ltal leirt tetaniaszertt tinetek,
melyek ugyancsak e szerz§ szerint a gerinczvel6 mells§ szurke
allomanydnak beteges izgatottsagdbol szarmaznak.

Az irodalmi adatok ezen dttekintése, azt hiszem, meggytzhet
minden szakembert arrél. hogy acut rézmérgezésnél a hardntesi-
kolt izomzat els6dleges hiidése szerepel s hogy, ha a réz bédntal-
mazza is a kozponti idegrendszert, vagy esetleg a korzeti idegrend-
szert is, az utobbiak bdntalmazottsdgdval nem 4ll figgb viszony-
ban az izomhtidés, hanem a két dolog parhuzamosan all fenn
egymas mellett. De ha az izomzatot kozvetlenil hiiditi a réz, ha
az utobbi oly gyors és kifejezett béntlast okoz, mint ahogy azt a
kisérletez6 szerzdk leirjak, akkor mindenesetre szoveti vdltozdso-

! RoGeEr: Revue de médicine 1887. Nov.
? K6ck : Jahresber. f. Pharm. 1873. 8. 519.




202 BOKAY ARPAD.

kat is varhatunk az olyannyira labilis structurdju hardntesikolt
izomrostokban. Hogy tényleg jelentékeny szoveti valtozasok fej-
16dnek ki, melyek azonban eddig kikeriulték a vizsgdlok figyelmét,
azt alabbi kisérleteim bizonyitjak.

Nagy éti békdknak részint a bérik ala, részint a vena abdo-
minalis egyik nagyobb mellékdgdba fecskendeztem be a borké-
savas rézoxydnatriumnak physiologiai konyhasdoldattal készult
19%-0s oldatat 1—2 kobeentimeternyi mennyiségben. Azon dlla-
tok, a melyek kozvetlenill edényrendszerikbe kaptik a rézsot,
8—12 6ra mulva, azok pedig, a melyek bérik ald kaptdk, késébb,

Béka normalis izomrostja physiol. kony- Acut rézmérgezés ; béka izomrostja phy-
has6oldatban. Reichert III. 7. siol.  konyhasooldatban.  Nagymérva
szemesésedés. Reichert II1. 7.

de 24 ordn Dbelul haltak el. Mindkét adagolasi mdod mellett
azonban mdr /e—1 6ra mulva hiidési tinetek léptek fel, el6bb
a hatso, majd a mells6 végtagokon, végre a nyak és a fej izmaiban,
el6bb csak paresis, majd paralysis alakjaban. Haldl utan hullame-
revség nem jelentkezett. Ha a teljesen mozdulatlan, bénalt, de a
szivverésbdl kovetkeztetve, még 616 dllat izmait a bor felfedése
utan kozvetlentl ingereltem akdr galvanikus, akdr faradikus dram-
mal, egydltaldn nem lattam izomosszehuzoddst. Azt is megemlit-
hetem, hogy a JENDRAssIK-MEzEY-féle electrodos gores6i asztalkdra
helyezett s a goresével megfigyelt kimetszett izomrostocska mdr
a mérgezés utdn '/+—1/2 6ra mulva sem volt t5bbé osszehizddasra
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vagy rdngdsra birhato, s6t az egészséges allatbol kivett és a
JENDRAsSIK-féle asztalkan megfigyelt és jol rdngd izomrostocskdnalk
ingerlékenysége is megszunt 1—2 percz mulva, ha a fenti rézol-
dattal lecseppentettem. Ha a mérgezett s még €16 dllatok izmaibol
2—3 oraval a méreg bevitele utdn egyes darabkakat kivagva, phy-

Acut rézmérgezés. Halal utin kivett  Heveny meérgezés borkosavas rézoxydna-

béka-izomrost. Albuminosus zavaro- trium  1°/0-0s oldataval. Békaizom ; heveny
das. Aranychloridos készitmény. Rei-  készitmény physiol. konyhasooldatban. Ha-
chert III. 7. rantesikolat eltinése ; erds hosszanti csiko-

lat fellépése. Reichert II1. 7.

siologiai konyhasooldatban, esetleg methylénkékkel megfestve
és szétfosztva, vagy a tdrgylemezen szétnyomva, goresével meg-
vizsgdltam, azt tapasztaltam, hogy az izomrostok harantesikola-
tukat vesziteni kezdik, az csak homalyosan lathato, még leginkdbh
a rostok tengelyében, mig a széleken madr nagyrészt eltiint, s a
rostban aprd cseppecskék vagy szemecskék jelennek meg s ezzel
parallel igen kifejezett hosszanti csikoltsag vagy ranczoltsag kezd
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kifejlédni, az izommagvak igen élesen lesznek lathatokkd és sotét
szemeseszertit magvaeskdakkal vannak telve.

Az allatok haldla utdn vett izomprébdkban, melyeket heve-
nyen vizsgdaltam vagy hevenyen festettem, a legtobb roston a ha-
rantesikolat teljes hidnya volt megallapithato, s6t mondhatom,
hogy ritkasdg szamba ment, ha egy-egy bedllitott goreséi képben
ép izomzatot taldltam. A rostok erésen szemcsézettek voltak, a
szemesék szirkések, fénylok, kerekek s nem voltak zsireseppek,
mint azt osmiumsavval meg tudtam éllapitani. Az izomrostokon
ilyenkor dltaldban igen erbsen kifejezett hosszanti rdnczoltsagot
lehet latni ; hogy vajjon ezen utobbi tineményt a taldn zsugoro-
dott izom sarcolemméjdnak rdanczoloddsa okozza-e, vagy pedig a
primitiv fibrilldkra valo szétesés kezdetével van dolgunk, azt csak
az id{iltebb mérgezéseknél latottakbol tudom eldonteni, és pedig
ugy, hogy az utobbi korulmény okozza a hosszanti csikoltsdagot.
Ugyanezen békak izmaibdl aranychloridos készitményeket is alli-
tottam eld, nemkiilonben Zexker-féle, FremmiNg-féle, MULLER-for-
malinos folyadékokban is keményitet-
tem darabokat, hossz- és hardntmet-
szetek Lkészithetése czéljabol, mely
utobbiakat haematoxylinnal, haemat-
oxylin -} eosinnal, Bismarck-barndval
festve is megvizsgaltam. Fzen fix ké-
szitményeken, kulonosen az arany-
chloridosakon, melyek enyhe szétnyo-
Normilis békaizomrost balfelsl; mdssal dllittattak el6, oly valtozast is
j.obbr()l u.cut rézmérgezéses béka é‘llapithatta’m meg — bdr nem gyak-
izomrostja. Keményités mind- e z
ketténél Flemming-folyadékban. ran —, melyet heveny keszltmenyeken
Festés cosin-hematoxylinnal Rei- ~ alig lehetett felismerni, t.i. a Zenker—

Shert IIL 7, [éle iweges vagy wviaszos elfajuldst.
Hidnyzik ily izomrostokon néha min-

den structura, egynemtiek, rajzolat nélkul valdk, ivegesek azok
egészen, csupdn az izommagvak lathatok. Egyebekben, mds ily
elfajuldsban nem 1év6 rostokon, ugyanazt lattam, mint a heveny
készitményeken, t. i. a hardantesikolatnak szinte teljes eltlinését
vagy elhomdlyosoddsdt s igen kifejezett hosszanti rostozottsag és
szemesézettség felléptét es azt, hogy a szemesék a hosszanti rostok
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mentében rendezédnek. A békdk heveny rézmérgezésénél tehdt az
izmokban lathaté histologiai véaltozdsok korisméje: albuminosus
zavarodds, a hosszanti primitiv rostocskdkra vald széthasadozds
bevezeld jelei s ill-otl Zenker-féle viaszos elfujulds. Hogy ezen
valtozdsok elsédlegesek, bizonyitjak a gerinczvel6 es csigolyakozti
duczok idegsejtjeinek Nissi-féle kezeléssel talalt idedlis épsége s
a vizsgalt izmokhoz futé idegtorzseknek osmiumos kezeléssel meg-
allapitott teljesen normdlis volta, nemkulomben azon korilmény
is, hogy az izomrostokban 1évé motorius idegvégzédéseket At-
vizsgdlva, egyikét sem leltem meg azon koéros képeknek, melyeket
Bapes és Marinesko a Bases-Broqu-féle atlasban lerajzoltak volt.

Egy masik kisérletsorozatban fehér egereket mérgeztem,
a mennyire lehetett idulten, és pedig egy részuket borkésavas
rézoxydnatriummal, més részi-
ket rézsulfattal, rézacetattal és
rézfehérjével. A rézfehérjével
mérgezettek a mérget ételukbe
keverve (zsemlye) kaptdk, a
tobbiek boruk ald, 1o-o0s olda-
tok alakjaban, napjaban ezekbl
1/9—1 kobeentimetert. Az dllat-

Fehér egér normalis izomrostja Idalt cupr. mérgezés. Cupr. acet. bor ala.
aranychloriddal kezelve. Rei- Fehér egér izomrostjai. Zenker-féle elfajulés.
chert III. 7. Aranychloridos kezelés. Reichert III. 3.

kak, kulonosen a melyek béruk ald kaptdk a mérget, a masodik
napon mar bdagyadtak, gyengék voltak, de azért ettek és ittak.
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Harmadnapon mér vonszoltdk hitsé végtagjaikat s végre erds le-
sovanyodds és dltaldnos izomhtidés tinetei k6z6tt a 7—9-ik napon
haltak el. Haldl utin a még meleg izomzatot (végtag-, mell-, has-
izmok) ép oly mddokon vizsgdltam meg, mint a béka izmait, ssze-
hasonlitva azt egészséges fehér egereknek ép tgy kezelt izmaival,
mely utobbiakon, kilonosen aranychloridos kezelésre, a legidedli-
sabb harantesikolatot lehet ldtni. Ezen el-
jaras mellett a mérgezett dllatok izmait ille-
téleg ugyanazt taldltam, amit a hideg-
vertieknél heveny mérgezéskor, azzal a ki-

Idalt mérgezés rézzel. Fehér Idilt rézmérgezés (Cupr. sulf. bor ala). Fehér egér
egér izomrostjai. Aranychlo- izomrostjai. Albuminosus zavarodas. Aranychlori-
ridos kezelés. Balrol szétha- dos kezelés. Reichert III. 7.

sadozas kezdete, jobbrol nagy-
mérvii albuminosus zavaro-
das. Reichert III. 7.

lombséggel, hogy a Zrnker-féle viaszos elfajulds, azaz a coagula-
tiés necrosis sokkal gyakoribb jelenségnek tiint fel, s hogy szdmos
atrophikus, elvékonyodott rost volt lathatd, mely rostokon, gy
mint azt izomatrophidnal majdnem szabdlyszertien lathatni, mag-
szaporodds volt megéllapithato. Ijgy ezen sorvadt, mint a tobbi
haréntesikolatukat elvesztett rostokban is igen erds a szemecsézett-
ség és a szemesék legtobbszor a hosszanti rostozottsdg irdnya sze-
rint vannak elhelyezve, néhol feltin6 nagy tomegekben.
Ugyanezen dllatokndl dllapithaté meg az is, hogy a hosszanti
rostozottsdg a primitiv fibrilldkra valo széthasadozast jelenti, mit a
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német szerzbk « Zerkliiftung» néven neveznek, t. i. taldlunk izom-
rostokat, melyek tényleg mdr széthasadoztak, melyek tehat a tune-
ménynek mér eldhaladottabb stadiumait képviselik. A hardnt-
korongokra szétesés, ami aranychloridos kezelésre alig lathato, ha
normdlis izomzattal dolgozunk, a mérgezett dllatkdk izmain néha
szintén megdllapithaté, badr nem szabdly szerint. Nem mulaszt-
hatom el azt is megemliteni, hogy azon izomrostokon, melye-
ken a hardntesikolat meg volt dllapithatd, azt l4ttam, hogy a hus-
részecskéknek kulomben szép szabdlyos sora bomladozéban ldtszott
lenni, mintha szétvdltak volna, mintha szétperegni késziilnének ;
inkdbl esak hardntpettyezettséget lehet latni ily esetekben, mint
hardntesikoltsagot.

A goéres6i képek minémiiségét illetbleg teljesen mindegy,
etetéssel voltak-e az dllatok mérgezve, vagy bér ald fecskendés
utjén ; de mégis ugy tetszett nekem, hogy a borkésavas rézoxyd-
natriummal subcutdn mérgezés utan mennyilegesen legersebbek
voltak a véltozdsok.

Az idegekben s az idegvégzldésekben osmiumos, illetve
aranychloridos készitményeken semmi rendellenesség nem volt meg-
allapithato, épp ugy a gerinczveld idegsejtjeiben sem a Nissr-féle
kezelés mellett.

Egy harmadik kisérleti sorozatban hézi nyalakat mérgeztem
subeutdn borkésavas rézoxydnatriummal. A 3—4 nap mulva,
6—8 ctgm. méreg hatdsa alatt, dltaldnos izomhfidés tinetei kozt
szivhiidésben elhalt dllatok izomzatdt, idegzetét s gerinczvelejét
atvizsgdlva, az izmokra nézve ugyanazon positiv, az idegelemekre
nézve negativ leletet nyertem, mint békakndl és fehér egereknél,
bér az izmokban nem voltak oly kifejezettek a vdltozdsok, mint az
utdbbi kis dllatokndl.

Megjegyzendd kulomben, hogy a nyal izmai ép 4llapotban
sem adnak oly szép és fényes képeket, mint akér a béka, akdr az
egér izmal.

Ha még mindezekhez hozzaflizom, hogy a szivizomzatban a
végtag- és torzsizomzattal azonos elviltozdsokat taldltam békdndl
és egernél, Ggy beszdmoltam Osszes kisérleti eredményeimrél, me-
lyek abban osszpontosulnak, hogy acut és subacut rézmérgezés
esetén az izomhiidési tunetekkel parallel albuminoid szemcsése-
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dés, a hardntesikolat elhomdlyosoddsa és teljes eltiinése, itt-ott
coagulatiés necrosis, az izmoknak hajlandosdga primitiv fibrillakra
és néhol hardntkorongokra szétesni,' vannak jelen, hosszabb lefo-
lyésu esetekben pedig izomsorvadds is dllapithat6 meg.

II. A zink hatésa a hardntcsikolt izomzatra.

A zink, melynek készitményeit mir Bucurrim s utdna masok
is, mint ScuMiEDEBERG, HARNACE, a réz pharmacologiai csoport-
jaba soroztdk, az utébbi fémhez nagyon sok tekintetben hasonld
hatasaik alapjdn, méregtanilag kevésbbé fontos, gybgyszertanilag
azonban, mai nap legaldbb, a réznél fontosabb fém, mert vegyiile-
teit belsbleg gyakrabban adagoljak, mint a rézkészitményeket.
A zinknek is mérgez6vé lehet minden vegyilete s a mérgezés kor-
kképében a resorptionalis tiinetek kozott erésen el6térben dll a ha-
rantesikos izomzatra valé hatds. Minden szerzdnek, aki stlyosabb
zinkmérgezést ismertetett, feltlint a kifejlédé nagymérvi izom-
gyengeség. Igy Hirt,! a jeles német iparhygienista, az 0. n. «zink-
ont6 laz» kérképében, melyet két izben magdn is észlelt, minden
esetben felemliti a nagymérvli izomelgyengulést; WERrNECK ? sajit
magdt mérgezve zinkoxyddal, eleinte a végtagok izmainak goresét
észlelte, majd azok nagy gyongeségét érezte; Pororr® BorkriN
klinikdjarol kozolt egy idtilt zinkmérgenési esetet, mely egy bronz-
ontére vonatkozott, ki mestersegét mdr 12 év ota folytatta: egyéb
tunetek kozt megemliti az dltalanos elgyengilést s a jobb alsé és
fels6 végtag izmainak sorvaddssal egybekotott paresisét is.

Kisérleti adatok, melyeket régibb és ujabb szerzék gyijtot-
tek, egészitik ki s magyardzzdk az emberen tett észleleteket.
OrriLa ¢ zinksulfdtra dllatokndl gyongilt mozgdst, majd a hardnt-
esikolt izomzat teljes htidését latta. Trsrta ® ugyanilyen észleletet
tett 8 az izomhlidést a vérkeringés, illetve a szivmntikodés fennalld

* Hier: Die Krankheiten der Arbeiter. I. S. 9198, TII. 8. 165,
III. S. 82—83—182.

2 1. SACHER.

3 Pororr: Berl. klin. Wochenschrift. 1873. Nr. 5.

4 OrFiLA : Allgem. Toxicol. 1818, Bd. 2. S. 22.

% Testa: Il Morgagni 1881. Ref. Virch.-Hirsch Jahrb. 1881, I. P. 645.
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zavarabol akarta levezetni. D’Amore! !/a—1 gm. zinkoxyd utdn
kutydkndl két hét mulva izomgyengeséget tapasztalt. MicHsrLis ®
ugyanezen készitmény napi 6 cgr.-ja utdn nyulaknal harom,
majd meg néhany nap mulva dltaldnos izomhiidést s e kozben be-
4llo haldlt dllapitott meg. Mindezek régibb adatok. Ujabban
Harvack ® foglalkozott a zinknek az izmokra valé hatdsdval azon
munkéjdban, melyet a réznél mar behatébban méltattunk. Szerinte
a zinknek ezen hatdsa a rézzel azonos, de mennyiségileg cseké-
lyebb. O phosphorsavas zinkoxydnatriummal s valeriansavas zink-
kel dolgozott és békdndl 2 mgr. zinkoxydnak megfelel6 mennyi-
ségt6l néhdny éra mulva teljes hiidést ldtott kifejlédni, kisebb ada-
gokra csak paresist; nyalndl, kutydndl ugyanilyen észleleteket
tett, természetesen nagyobb adagokra. Hangsulyozza tovabb4 azon
nézetét, hogy kozvetetleniil magit azizomzatot bantalmazza a zink
g a haldl is ezen kortilménynek, t. i. a zinknek a szivizomzatra
vald kozvetetlen hatésinak kovetkezménye.

A zinkkel foglalkozd legujabb szerzé Sacrer,* ki a dorpati
Kobert-féle laboratoriumban dolgozott. A készitmény, melylyel a
zink hatdsit tanulmdnyozta, a Harnack-féle réz-kettésso minta-
jara készilt borkésavas zinkoxydnatrium volt, 22:65% zinktarta-
lommal. Ezen készitmény, melyet magam is hasznaltam, helybeli
hatdsokat nem fejt ki, legaldbb is 1—29%-0s oldatban nem; olda-
taibdl a vér alkaliai nem csapjik ki, a piros vérsejtcket nem oldja
fel, a heemoglobint 8 oxyhemoglobint nem valtoztatja meg, sem a
vérserumban csapadékot nem idéz el§. A zinkalbuminat, melylyel
SacuER szintén dolgozott, szerinte nem ily elényds készitmény,
mert, bar csak nagyobb toménységben, de csapadékot okoz a
serumban.

SacerRr hidegvértieknél mdr néhdny mgr.-os adagokra, eleinte
izomgyengeséget, a reflexek hanyatidsit, majd 4—5 6ra mulva
paresist latott. Melegvérlieknél, melyeknél 65 mgr. zinkoxydnak

! D’Amore: Giftwirk. des Zinkoxyds bei Hunden. Sem. méd. 1892.
Pag. 456.

? MrcraELIS : Arch. f. physiol. Heilk. 1850, P. 109—132.

3 Harnack: Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmak. Bd. 9. 8. 152,

* SacHER: Arbeiten d. Pharm. Instit. zu Dorpat. Herausgeg. von
Korert. Bd. IX. 8. 189.
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megfelel mennyiségli kett6ssé 1 kgr. é16 teststlyra mdr haldlos
volt, enyhébb mérgezési esetekben izomgyengeséget, salyosabbak-
ban végtaghiidéseket, haldlos esetekben kezdetben tonikus goéreso-
ket, majd gyorsan kifejlédé teljes izomhiidést észlelt.

O is, mint Hak~Nack, a hardntesikos izomzat kozvetlen ban-
talmazottsdgat litja ezen tiunetekben, mit megerdsitenek azon
kisérletei, melyeket hidegvértiekb6l kivagott ideg-izomkészitmé-
nyekkel tett. Ezekbél kitiinik, hogy ha a zink-kettds-sobél 1:
20,000—25,000 ardanyban oldott fel physiologiai konyhaséoldat-
ban s ebbe az izomdarabot, de nem egyszersmind az idegtorzset is,
par perczre belémdrtotta, az izom teljesen elvesztette faradikus
Arammal szemben valé érzékenységét, ép Ggy a direct, mint az in-
direct izgatdsra, s nem viltoztatott a dolgon semmit, ha az izom
curarizdlva volt is el6zetesen. Ha csupdn az idegtorzset martotta
belé a zinkoldatba, Ggy azt szintén hiiditette a méreg, bdr nem
oly gyorsan, mint az izmot, mibél azt is kovetkezteti, hogy az
idegvégzbdések bénuldsa a zink kovetkeztében szintén nem zdr-
haté ki, de természetesen fentartja azt, hogy a zink kozvetetleniil
bénitja az izomzatot. Krdekesek SacuEr-nak a véredényeken s a
béka cesophagusdn tett kisérletei is, melyek bizonyitjdk, hogy a
zink a sima izomdllominyra is olyforma hatdst gyakorol, mint a
haréntesikosra.

A fentebb mdar emlitett szivbénulds okat is tanulma-
nyozta SAcHER, részint a felfedett békasziven, részint a Williams-
készilékbe bekapesolt kivagott sziven, s a diastoleban vald sziv-
megdlldst kizdrds utjdn a zinknek a szivizomzatra gyakorolt direct
hatdsdnak tulajdonitja.

Mindezen irodalmi adatokbél, de kiilonsen a modern phar-
makologiai médszerekkel végzett Harnack- és SacHER-féle kisérle-
tekb6l kideril, hogy a zink is, Ggy mint a réz, a hardntesikos
izomzatnak specifikus mérge, habdr, tekintve egyrészt a zinkkészit-
ményeknek mér rég ismert bizonyos mértékd bodité hatisdt, mely
o zinknek mar Paracersus idejében az «opium mineraler nevet
biztositotta s mely arra vall, hogy a zink a kézponti idegrendszer
tevékenységére depressiv hatdsokat tud kifejteni, tekintve masrészt
a Sacher-féle ideg-izomkisérleteket, melyek bizonyitjak, hogy a
zink az idegdllomdnynak is mérge, a zinknél lehetetlen a hiidési
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tuneteket tisztdn es kizdrdlag az izomallomédny béntalmazottsigd-
bél levezetni, ami a réznél sikerilt,

Teljesen felesleges leirnom a zinkkel s pedig annak fentebb
emlitett ketts-sojaval végzett mérgezési kisérleteimet. Hidegvérti,
valamint melegvérd dllatokon tett észleleteim a HArNACK és SACHER-
félekkel minden pontban megegyeznek s igy dttérhetek, egy 1épést
teve eldre, arra, hogy mily eredménynyel vizsgdltam a zinkmérge-
zés kozben hiidott harantesikolt izomzatot géres6i structurdjdra
nézve.

Kisérleti eljirasom egészen olyan volt, mint a réznél.
Hidegvérti dllatokul az éti békat, melegvértiekill a fehér egeret
vilasztottam. A zinket részint zinkfehérje alakjdban, részint zink-
sulfat, részint és legtobsaér borkésavas zinkoxydnatrium 19%-08
oldatai alakjaban haszndltam mérgezésre. Az elsé készitményt
megetettem a fehér egerekkel, zsemlyére hintve azt, a sulfdatot és a
kettés-s6t, s6t a zinkfehérjét is vagy bér ald, vagy kozvetetleniil az
edényrendszerbe (vena abdominalis) fecskendeztem. Els§ kisérleti
sorozatomban békdkat mérgeztem, lehetéleg hevenyen. 3—4 kem.
19/9-0s kettéssé-oldat az dllatok bére ald vive, azokat 3—4 6ra
mulva, 1—2 kem. az abdominalis vendba vive, 1-—1'/2 6ra mulva
megolte. 30—40 percz mulva mér ldthaté volt a hdtsé végtagok
paresise, 50—60 percz mulva pedig mar GUgysz0lvdn az Osszes
izomzat paralytikus volt és sem éllandé, sem faradikus drammal
kozvetetleniil 6sszehuzéddasra, rangdsra birhaté nem volt sehol. Az
dllat kinyajtva, mozdulatlanul hevert s esupan a gyéren, renyhén
osszehuzdédé sziv mutatta még, hogy az ¢let nem sziint meg egé-
szen. A mérgezés kezdetén mindjart bizonyos foka boédultsdag ve-
heté észre s a katalepsidhoz hasonlé dllapot. Haldl utan az izom-
zat kissé rigid, de igazi hullamerevség nem fejl6dik ki. Ha a sziv-
megallds utdn azonnal, vagy még azelstt is, a még é16 dllatbol
kivett izomkészitményeket hevenyen, physiologiai konyhaso-
oldatban vagy methylenkékkel festve, vizsgdltam, gbres6 alatt
sehol ép hardntesikolatot nem ldthattam, s6t a legtobb roston a
hardntesikolatnak még esak nyoma sem volt, hanem hosszant rén-
czolt, illetéleg csikolt és fényls szemesékkel telt volt mindeniitt az
izomzat, mely, ha a mérgezés elétt ngyanazon dllatbol vett készit-
ményeket ugyanugy vizsgiltam, az ép izomzatnak legszebb képét

XV 15
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adta. A hol a hardntesikolat még némileg latszott, ott az olyan
volt, mintha pontokra oszlott volna fel. Ugyanezen viszonyokat
lithattam az aranynyal kezelt és szétfosztott vagy szétnyomott
(Lowit-Mays-Thanhoffer mddszer) készitmé-
nyeken is, valamint a formalinban vagy Zen-
ker-folyadékban keményitett, microtommal
metszett , Bismarck-barndval , heematoxylin-
eosinnal festett készitményeken is. Az utobbi
két modon kezelt készitményeken, még oly
helyeken is, hol legenyhébbek voltak a valto-
zasok, azt a benyomdst teszi az izomkeép,
mintha a rostok structurdja kuszdltabb, ren-
detlenebb, pontozott volna.
Subacut mérgezést, melyben nem ordk,
Acut zinkmérgezés ~ Danem napok miulva pusztul el az dllat, szin-
borkésavas zinkoxyd-  tén végeztem békdkon.’ Ezen dllatok, ha na-
natriummal. 1%-0s ol- ponta 1 kem. 190-0s zink-kettés-s6 oldatot
dat a v. abdom.-ba. "
Békaizom, hevenyen, kaptak borik ald, az 5—7-ik napon haltak el,
physiol. - konyhasool-  lagsan kifejl6ds és dltaldnossa valo izomhiidés
datbanvizsgilva. Aba- i ot0i kozott, midén az izmok direct inger-
rantesikolat szemesék-
re hull sz6t. Reichert lékenysége teljesen megszint. Minden befecs-
T 7. kendés utdn 2—3 ordn 4t bodulat tinetei vol-
tak észlelhetdk. Az el6bbikisérletsorozattal azo-
nos modon vizsgdlt izomzaton ezen dllatokndl a hardntesikolatnak
nyomait sem lehet mdr latni, hanem helyette nagymérvii, az el6bbi
allatokndl latottakat joval feliilmuld szemesézettséget és joval éle-
gebb, durvabb hosszesikolatot. A szemesék legtobbszor hosszanti
sorokban, interfibrillarisan helyezkednek el, s csupian csak az
izomrostok szélein ldthatok azok hardntos elrendezddésben s oly
képet adnak, azt a benyomdst keltik, mintha a hardntesikolat hus-
elemeit valaki dsszezilalla volna. Legjobban lathatck ezen viszonyok
heveny és aranychloridos, szétfosztott vagy szétnyomott készitmé-
nyeken, kevésbbé a fentjelzett modokon keményitett és Bismarck-
barndval vagy heematoxylinnal festett metszeteken. Megjegyzendd,
hogy ezen sorozat készitményein, s kilénosen jol a hematoxyline-
seken, nem ritkdn ldttam az izommagvak szaporoddsdt is, izom-
sorvadassal egybekotve.
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A megvékonyodott rostok kulondsen a hardntmetszeteken
tunnek fel a vizsgdlonak.

A harmadik kisérletsorozatot fehér egereken végeztem, me-
lyeket lehetéleg idilten igyekeztem a zinkkészitményekkel mér-
gezni. fgy pl. egy dllat napjaban /s kem. 19/-os zinksulfét-oldatot
kapott bére ald s 17 napig élt; mds két dllat zinkfehérje 1°/0-o0s
oldatabol napjaban ugyanannyit kapvén, 20, illetéleg 21 napig élt ;
egy, mely 19-0s zink-kett6s-s6 oldatbdl napjaban 1 kem.-t kapott

Idalt zinkmérgezés zinkfehérjével (bor Idalt zinkmérgezés. (Zinkfehérjével).
ala). Fehér egér izmai. Aranychloridos Fehér egér izmai. Aranychloridos ke-
kezelés. Jobbrol két izomroston durva zelés. Jobbra atrophikus és elfajult,
hosszanti csikolat és erds szemoesésedés, kozépen ardnylag ép, balrol albumi-
balrol egy roston még homalyos, de tiné- nosusan zavarodott rost. Reichert
ben levo harantesikolat. Reichert ITIL. 7. IIL 7.

bore ald, csak ot napig élt. Mindezen allatok, bar ételoket,
italukat szorgalmasan elfogyasztottak, lesovanyodtak és folyton
terjedd és erésbodd izomhtidés tinetei kozt pusztultak el; hasi
és vegtagizmaik elvékonyodtak, atrophikusakka lettek. Megjegyzem
azt is, hogy mindennap a méreg befecskendése utan 1—2 ordig
bodultak, aluszékonyak voltak az dllatkdk. Az izomzat goreséi vizs-
galata alkalmdval, midén a mdr jelzett kilonbozo vizsgalati mod-
szereket alkalmaztam, alig talaltam egy-egy készitményen néhdny
épnek ldatszo izomrostot. A legtobb roston el volt homdlyosodva
vagy egészen el is volt tinve az ép dllatnal kialonben pompédsan

15%
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ldtsz6 hardntesikolat s vagy hosszanti csikolatot lehetett ldtni,
szemesésedéssel egybekotve, vagy, amit acut és subacut mérgezés-
nél békakon nem lathattam, Zenker-féle viaszos, vagyis tveges
elfajuldst (coagulatiés necrosis), a szomszédsiagban pedig atrophidt
az izommagvak erésebb szaporodasdval. Hogy mindez nem a keze-
1és, a keményités, festés stb. befolydsa alatt jott 1étre, bizonyitjak
oly készitmények, illetve goéreséi képek, melyekben a normalis
rajzolata rostok mellett a kozvetetlen szomszédsdgban ott taldltam
a hosszant-csikoltsdgot, szemesésedést, atrophidt vagy coagulatios
necrosist elszenvedett beteg rostokat is.

A zinkmérgezéseknél tehit éppen azon viltozasokat talaltam
a hardntcsikos izomallom#nyt illetéleg, mint a rézmérgezésnél. fgy
ezen fém e tekintetben is joggal 4llithaté a toxikologiai és pharma-
kologiai rendszerben a réz mellé, melyt6l hatdstanilag féleg esak
némi bodité hatdsdban tér el. Hogy pedig mindezen izombeli koros
valtozdsok elsddlegesek, azt a vizsgdlt izmokhoz futé idegeknek
Flemming-féle folyadékkal kezelt készitményei mutattdk, melyek-
ben az idegrostoknak teljesen normalis képe volt ldthaté, nemkii-
16nben a Nissl-féle kezeléssel festett gerinczvels- és csigolyakoszti
daczkészitmények, melyek hasonléan, mint a réznél, teljesen ép
idegsejteket tintettek fel. Az idegsejtekre vonatkozdlag legfeljebb
azt lehetne felhozni, hogy a sejtek korali, u. n. pericellularis uro-
ket lattuk a rendesnél kissé tdgasabbaknak s az idegsejtmagvakat
kissé duzzadtabbaknak és fényesebbeknek, ami azonban kezelési
valtozds is szokott lenni. Az izomkozti idegvégz6déseknek az ara-
nyozott készitményeken valé atvizsgdldsakor nem lattam semmi
rendelleneset azok szerkezetében.

III. A cadmium hatdsa a hardantcsfkolt izomzatra.

A cadmium, bir 86i néhdny gydgyszerkinyvben hivatalosak
pl. a spanyol, franczia, britt, gorog, orosz és német (ed. L) gyogy-
szerkonyvekben s a festék-iparban is szerepel, sem méregtani, sem
gyogyszertani szempontbdél nem tartozik az orvosilag fontosabb
anyagok kozé, pedig némely sdja elég hatdsos gyégyszer s elég eré-
lyes méreg. A legtobb szerzd megelégszik a sok nevének egyszerii
felemlitésével, s néha azon megjegyzéssel, hogy a cadmium vegyu-
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letei a zink analog vegyiileteihez hasonlé hatéstak. [gy taldljuk
ezt WERBER, VAN HasserLT, Fanck, KoBeErr és LEwiN méregtani
konyveiben, NoraNAGEL-RosssacH, Rasureau, HUsEMANN, BERNATZIK-
Voor, Fonsaarives, Banocu gydgyszertani kézikonyveiben. Némely
szerzd futélag megemliti még, hogy ugy ldtszik, a cadmium a
zinknél erésebb hatdst anyag.

Kisérleti méregtani dolgozatot az irodalomban esak kettét
taldltam, az egyik egy 1867-ben megjelent elbleges kiozlemény
Manye-t61,1 melyet végleges kozlemény nem kovetett ; a masik egy
a legujabl id6bél, 1895-bbl, szdrmaz6 olasz dolgozat PapEri-t6l.2
A két dolgozat adatai kozott sok az ellentmondd. Az Osszes
hatastani adatok taglaldsdra nem térhetek ki, esupdn esak azokat
emlithetem meg, melyek a motorius korre vonatkoznak. Marmg
cadmiumsdk beaddsa utén dllatokndl elgyengilést ¢ a haldl el6tt
goresoket latott, motorius hiidésr6l nem szl semmit. Paperr ki-
fejezett motorius htidésrsl beszél, melyet izgalom jelei el6znek
meg; =2 hiidéseket kézponti eredetiieknek tartja, pedig kozvet-
leniil az izmokkal végzett kisérletei, midén a cadmiumsé oldataiba
mdrtott izmok gyorsan tamadé hiidését latta kifejlédni, inkdbb a
korzeti s pedig a direkt izomhtidés felvételére jogositottdk volna fel.

Azon kevés, 0sszesen hdrom emberi mérgezési eset leirdsa-
ban (WaeerLER,® BurpacH,® Sorer %), melyeket az irodalomban
taldltam, gastro-enteriticus tunetek mellett a motorius kort illeté-
leg esak nagy izomgyongeség van emlitve.

Sajat kisérleteimet borkésavas cadmiumoxyd-natriummal vé-
geztem, mely kett6ssot ép oly médon készitettem, mint Harvack a
hasonlé réz-kett6ssot és SacHEr a hasonld zink-kettéssét. Ezen
vegyiilet vizben igen j61 oldhaté, a fehérjéket nem csapja le, a vért
nem tamadja meg physiologiai konyhaséoldatban, egyszdval,

MarME: Zeitschr. f. ration. Med. XXIX. P. 113.
Paperr Caesare: Sull’azzione fisiologica del cadmio. Archivio di
Farmacol. ITL. f. P. 1.

3 \WWHEELER : «A case of poisoning by bromide of cadmium.» Boston
med. and surg. Journ. 1876. Oct. 12. P. 434. Ref. Virch.-Hirsch. Jahrb.
1876. 408. 1.

* BurpacH: Idézve Fonsagrives altal.

5 Sorer: Bull. de Thérap. I.. IV. T.

1
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épen ugy viselkedik, mint a réz és zink analog vegyilletei. Ennek a
gbnak 1°/0-0s physiol. konyhasboldatival dolgoztam, s majd éti
békdkat, majd fehér egereket s nyulakat mérgeztem, a bér ald
vagy kozvetetlenil az edényrendszerbe vive az oldatot.

Tapasztalatom az, hogy a cadmium hatasa nagy vonasokban
hasonlé a réz és zink hatdsahoz s hatasi erélyét illetbleg a kettd
kozott foglal helyet, de mindenesetre erésebben toxikus, mint a
zink, mely utébbihoz abban is hasonlit, hogy adagoldsdra a mind-
jart emlitendé motorius hlidési tiinetek mellett csekélyebb bodu-
latot is észlelhetni, a rézhez pedig a tekintetben is hasonlit, hogy
a mérgezés bevezetéseképen szintén lathatunk fokozott reflexibi-
litast.

A cadmium-kettdsso fenti 195-os oldatabdl 1 kem-t békdnak
bére ald vive, mdr 1/« 6ra mulva a végtagoknak paresisét, 1 ora
mulva az 6sszes hardntesikolt izomzat teljes hiidését allapithattam
roeg; az izmok kozvetleniil izgatva, mar ekkor nem voltak ossze-
hazdédasra birhatok, 142 6ra mulva mdr a sziv is megdllott, én ugy,
mint a réz- vagy zinkmérgezésnél, s a szivizmot semmi aron tobbé
osszehuzdddsra birni nem lebetett. Fehér egerek a ketttssd 10/0-o0s
oldatdnak 2 ke.-ét6] néhdny 6ra mulva szintén dltaldnos izomhiidés
tunetei kozott pusztultak el, 1 ke.-t61 2—3 nap mulva, ugyanazon
tunetek kozott. Hdzi nyulak a kettéssd 3—4 centigrammjdtol
48 6ra alatt altaldnos izomgyengeség tinetei kozott halnak el.

A békdnak izmait, ha 1—1/2—"/4%-08 physiol. konyhasds
cadminm-keftdssd oldataba helyeztem, néhany percz mulva sem az
izommal még Osszefiiggl idegen 4t (ideg-izomkészitmény), sem
direct ingerelve faradikus dérammal az izom O6sszehuzoddsra nem
volt birhaté.

Minden jel arra mutatott, hogy a cadmium is az izom-
gyurma mérge, ép ugy, mint a réz és a zink. Megerdsitettek ezen
nézetben azon vizsgilati adataim is, melyeket a cadminm-mérge-
zésben elhalt dllatok hardntesikolt izomzatinak goéres6i struetura-
jat illetéleg nyertem. U.i. ha 1—2ke. 1%-o0s cadmium-kettssso
oldattol éppen csak hogy meghalt béka vagy fehér egér izomzatdt
hevenyen, serumban, vagy mas élettani folyadékban a nagyit6 ald
tettem, az izomrostokat telve taldltam aprd fényld szemesékkel
vagy cseppecskékkel, melyek nem zsircseppek, hanem fehérjés
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anyaghbol dllanak. Ezen cseppek vagy szemesék f6leg a rost széli
reszein vannak dusan; ugyanott a hardntesikolat homadlyos vagy
hidnyzik is, mig befelé elég élénk. Mds izomroston a hardntesikola-
tot feloszlo félben lattam ; ismét masokon az volt ldthato, mintha
hardntal repedezett volna az izom, egyes isotrop csikok igen széle-
seknek latszanak, mintha tiresek volnanak. Természetesen teljesen
ép izomrostok is lathatok. A beteg izmokon a hosszanti esikoltsdg
néha igen kifejezett volt. Az aranychloridos készitményekben széa-
mos oly rostot taldltam, melyeknek hardntesikolata teljesen fel-

Acut cadmium mérgezés borkdsavas ket- Acut cadmium mérgezés borkosa-
tossoval. (1%-0s oldat). Békaizomrost, vas kettésso 1%0-0s oldataval. Béka
methylenkékkel festett készitmény. Hosz- izomrostja physiol. konyhaso6oldat-
szanti csikolat; harantesikolat eltint, ban vizsgalva. Nagymérvii albumino-
szamos fehérjeszemese, foleg interfibril- sus elfajulas. Reichert III. 7.

larisan. Reichert IIT. 7.

oszlott s vagy erds szemecsézettséget lattam, vagy erds hosszanti
esikoltsagot. Altaldban ugyanazon képek fordulnak els, mint a
zinknél, azzal a kulonbséggel, hogy a szemcsézettség dusabb szo-
kott lenni. Mivel idult mérgezést cadmiummal nem sikerult el§-
idéznem, sem a Zenker-féle izomelfajulast, sem az izomatrophia
képeit nem lathattam agy, mint az a réznél és zinknél észlelhets volt.
A mér az elgbbi fejezetekben emlitett médokon, a keményitett iz-
mokbol eléallitott hossz- és hardntmetszetek hematoxylinnal,
eosinnal és Bismarck-barndval festve, ugyanoly képeket adnak,
mint heveny zinkmérgezésnél.
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Az idegrendszer dtvizsgdldsakor ép Gigy nem taldltam elvdlto-
zésokat, mint nem az elébbi két fémet illetéleg.

A cadmium tehdt direct a hardntesikolt izomzatra gyakorolt
hatdsa folytan idéz eld hiidéseket s a hardntesikolt izomzat strue-
turdjat ep oly mddon viltoztatja meg, mint a réz és a zink, midén
acut mérgezést okoznak.

IV. Microchemiai kisérletek az izmon Cu-, Zn- és Cd-mal.

Azt hiszem, hogy mindazok, a miket a réz, zink és cadmium
hatdsdrdl az é16 dllat hardntesikolt izomzatdnak structura-vdlto-
zésaira vonatkozolag a fentebbiekben elmondottam, jé kiegészitést
nyernek azokban, a miket é16, egészséges békdabol és fehér egérbisl
vett izmokon ldttam akkor, ha a friss izomdarabkdkat physiolo-
giai konyhasboldatban azonnal gbresd ala téve, a géres6i készit-
ményeken at itatopapir segélyével, melyet a fed6lemez egyik szélé-
hez illesztettem, a fentiekben mar sokat emlitett réz-, zink- és cad-
miumkettéssokat szivtam &t oly modon, hogy a fedSlemeznek az
itatopapirral ellentétes széléhez a nevezett sok 19%-0s, 1/2%-0s és
1/49/-0s, s6t még higabb 0-6%-0s8 Na(l-os oldatait eseppentettem,
folyton nézve a kezdetben teljesen normalis structurdju izmo-
kat, melyek kozul egyet-egyet élesen és dllandéan figyeltem meg.
Meg kell jegyeznem, hogy az emlitett két fajta allatnak izmaibdl
vett heveny készitményekben, ha azokat nem engedjik kiszaradni,
1—2 6rén at sem vdltozik meg a rendes normalis kép.

Mit léttam tehdt az emlitett fémkettGssok hatdsdra? A ha-
rantesikolat, amint a kett6ssék kezdenek dtaramlani a készitmé-
nyen, lassankint homadlyosodni kezd, mig végre egészen eltinik
és pedig leggyorsabban a rézsbra, leglassabban a zinkre, a cad-
mium a kozéphelyet foglalja el. A hardntesikolat helyébe szemesé-
zettség 1ép. Igen apro, vildgos, fényld szemesékkel telik meg a rost,
melyek kezdetben interfibrillarisan ldtszanak rendezkedni, t. i.
mintegy jelzik a primitiv fibrilldk hatarait. B kézben az izomzat-
nak hosszanti csikoltsdga, mely normalis viszonyok kozt csak
mintegy jelezve van, mind élénkebbé, kifejezettebbé lesz, és pedig
leggyorsabban a rézre, leglassabban a cadmiumra, mig a zink e
telintetben a kozépen dll. A szemcsézettséget illetéleg viszont azt
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a tapasztalatot tehettem, hogy az legerSsebben a cadmiumra fej-
16dik ki, szinte megleps gyorsasdggal és intenzitdssal. Mindez tel-
jes kifejlodést ér el legfeljebb 10 percz alatt és legel6bb és legers-
sebben az izomrostok szélein lathaté, hol a fémsd oldata legel6bl
és legerOsebben éri a rostot. A harantesikolat eltinése és a szem-
csézettség fellépése parallel folyamatok s észleleteim alapjin egy-
massal Osszefligg6k. Amint a fémsék aramldsa megkezdédik, a
hardntesikolat husrészecskéi (sarcous elements), melyek rendes
kortilmények kozt négyszegleteseknek latszanak, gombalakot vesz-
nek fel s éles és erds bedllitdsndl egy-egy ily kettésen tord aniso-
trop réteg ugy tinik fel, mint egy gydngysor; majd egyes gyongy-
szemeket mintegy leperegni ldtunk; ezen szemecsék szdma mind-
inkdbb novekszik, s azok el6bb zildltan, rendetleniil foglalnak
helyet az izomrost belsejében, majd hosszant rendezédnek, inter-
fibrillarisan. fgy lassankint eltiinik a hardntesikolat s el6ttink van
az albuminoid zavaroddst mutat6 izomrost, melyen mind jobban
és jobban kifejlédik a hosszanti esikolat.

V. A vas hatdsa a harantcsikos izomzatra.

E dolgozat bevezetésében emlitettem mdr, hogy a vasat
Laupkr-BruxToN ! azon anyagok kozé sorozza, melyek egyéb hatd-
suk mellett a hardntesikos izomzat munkaképességét csokkenteni
tudjdk. A kitiné angol buvdr alighanem Koserr-nek 1883-ban meg-
jelent dolgozata? alapjan mondja ezt, mert tudtommal ut6bbi volt
eddig az egyediili, akia vasnak az izomzatra valé hatasdval foglal-
kozott. Az emlitett dolgozatban KoBeErr sok gybdgyszert és mds
anyagot vizsgdlt meg exact mddon a Tiegel-féle késziilék és modszer
segélyével a tekintetben, hogy azok miképen befolydsoljdk a harant-
esikos izmok munkaképességét (Arbeitsleistung) s a vasra vonat-
kozoélag, melyet borkésavas vasoxydnatrium alakjaban hasznalt,
ugy nyilatkozik, hogy haldlos adagok az izom munkaképességét
csokkentik, egész kis adagok ellenben vagy nem kérosak az izom-
zatra, vagy még novelik annak munkaképességet.

1 Id. hely.
# Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm. 15. kotet.



220 BORAY ARPAD.

Koserr el6tt két évvel H. Mryer és Fr. Winniams! dol-
goztak a vassal Schmiedeberg laboratoriuméban, és tgy szélvin az
els6k voltak, kik a vas mérgezd sajdtsdgait rendszeresen, kisérleti
alapon elénk dllitottdk, bdr azt, hogy a vas mérgezd, mar OrFiLa
és Frawk® is tudtak. Mever és Wrnniams borkdésavas vaxoxyd-
natriummal haldlosan mérgezve kiilonboz6 hideg- és melegveérii
dllatokat, minden esetben eleinte renyhe, vontatott, igyetlen moz-
gdsokat ldattak, az allatok izomérzése eltunt, majd teljes hiidés
lépett fel; az izmok hidegvértieknél a hiidés teljes kifejlédésekor
kozvetetlenul ingerelve, reagdltak, bdr ingerlékenységik le volt
fokozva ; melegvértieknél ezt nem talaltdk igy. Ezért a mozgatag
hiidés f6okaul a kozponti idegrendszer elhaladd bénuldsdt tekin-
tették. Utobbi korilmény a vasmérgezésnél tényleg fenforog, de
Koserr lelete, s6t MEvER és Wrinniams kisérletei sem engedik
kizarni azt, hogy a vas direct is ne bantalmaznd az izoméllo-
ményt. Hogy ez igy van, sajdt gores6i vizsgalataim is bizonyitjsk.
Ugyanis: 29%-0s ferrum albuminatum oldattal, mely a vérre
alvasztd vagy destructiv hatast nem gyakorol, per venam hevenyen
mérgezett békdknak mérgezés el6tt rendes képet mutaté izomzata
nagyfoktan szemesézetté lesz, harintesikolata eltiinik akkor, ha a
mérgezési tiinetek kozt motorius htidés mdr fellépett, ami 1—2
6ra mulva torténik meg. KEp dllat szép hardntesikolatd izomrostjai
elvesztik el6ttunk (a gbresd alatt) hardntesikolatukat néhdny percz
mulva, ha physiologiai konyhaséoldattal */e—19%-nyi mennyiség-
ben kevert ferrum-albuminattal érintkeznek. Ezen kigérletnél
azonban nem ldttam azt, amit Cu, Zn és Cd-ra hasonld koril-
mények kozt észleltem, t. i. a szemecsézettség felléptét, hanem
ellenkezéleg, az izomrostok egynemtiekké, struetura nélkiliekké
lesznek, legfeljebb az el6bb homdlyos hosszesikolat lesz kevéssé
élénkebb.

Idilten mérgezett fehér egerek, melyek naponta 1 kem.
19/-08 vasalbuminat oldatot kaptak borik ala s er6sen lesovinyod-

* Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm. 13. kétet.

? Traité des poisons. 3. ed. I. P. 609.

® Mag. f. physiol. und klin. Arzn. und Toxicol. 1845, II. P. 369. és
IV, P. 173.
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tak, elgyengiltek, 8—10 nap mulva haltak el. Izomzatukat ara-
nyozo modszerrel vizsgalva meg, azt taldltam, hogy ép rostok
mellett Zenker-féle elfajulds és atrophia igen sok izomroston
eléfordul ; szdmos oly rostot is taldltam, melyeken hifnyzott a
hardntesikolat, melyek szemcsések s ekkor gyakran hosszant csi-
koltak is. Az el6bbi hdrom fémt6l tehdt eltéré azon kortlmény,
hogy mig ott idilt mérgezésnél a Zenker-féle elfajulds és az atro-
phia ritkdbb, itt gyakoribb, mig ott az albuminosus zavarodds
gyakoribb, itt ritkdbb lelet.

Idilt vasmérgezés. Bér ala vasfehérje.  Idillt mérgezés vassal. Boér ala vasfe-

Fehér egér izmai. Aranychloridos keze-  hérje. Fehér egér izomrostja. Aranychlo-

lés. Zenker-féle elfajulas. Reichert IIT. 7. ridos kezelés. Harantesikolat szemesékre
oszlik fel. Reichert IIL. 7.

VI. A mangéan hatdsa a harantcsikos izomzatra.

Lascukewrrscu,! ki a mangansoknak tonikus hatdsait leg-
elébb vizsgalta meg, hidegvérlieknél complet hiidést litott fel-
lépni, amit egyrészt a mangdnnak az idegekre, mdsrészt az
izmokra val6 hatdasabol szarmaztatott ; melegvértieknél, ha a man-
génsokat a vérbe vitte, csak gyengeség mutatkozott. Harnack?

1 Med. Centralblatt, 1866. 369. 1.
? Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 3. k. 58. L
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békékndl szintén latott htidéses dllapotot; az akaratlagos mozgs-
sok megsziintek, az érzékenység, reflex-ingerlékenység tetemesen
lefokozodtak, mig az izomingerlékenység tgy direkt izgatasnil,
mint az ideg Gtjdn vald izgatasndl intakt maradt még a haldl utdn is
hosszit ideig. O tebdt a mangannak a hardntesikos izomzatra valé
direkt hatdasdt tagadja, eltekintve attol, hogy a mangansé bizo-
nyédra fog helybeli hatdsokat kifejteni a testi fehérjére. MERTI és
LucasiNGER! egy elbleges kozleményben megerdsitik Harwack
kimonddsat az észlelt motorius hiidések természetére nézve.
Koserr? a Tiegel-féle vizsgalo médszerrel kimutatta, hogy man-
gdnnal mérgezett béka izmainak kifdraddsi gorbéje ép agy, mint
ngyanezen izmok dsszmunkdja a rendestsl miben sem tér el, s igy
azt véli, hogy a mangan az izomdllomdnyra hatdstalan, bdr egyéb-
ként mérgezébb fém a vasnal.

A mangdn tehdt, bar dltaldban Ggy vélik, hogy a vassal egy-
forma hatdst, s ezért a vas helyett valo gydgyszeres adagoldsdt is
ajanlottak, az izomzat tekintetében is, mint sok egyébben, eltér
attol, s bar a chemiai rendszerben oly kozel 4ll a vashoz, mégis
kordnt sines a két fém hatdsai kozott pl. azon paralellismus,
mint a chemiai rendszerben egymdshoz szintén kozeldlld zink és
cadmium kozott.

Az elbsorolt szerzbk adatait méds irdnyban én is megerosit-
hetem az izomzaton végzett goresoi vizsgdlataim alapjdn. Mangdn-
peptondttal és mangdnfehérjével subcutdn és az edényrendszer
utjan haldlosan mérgezett békdk és fehér egerek izmain, akdr heve-
nyen, akér az aranyozd modszerrel vizsgdltam azokat, daczdra,
hogy az dllatok motorius hlidés tunetei kozott pusztultak el,
a structurdban valtozdsokat nem taldltam, ép Ggy akkor sem,
ha 1—209-08 mangdnpeptonat vagy manganfehérje physiologiai
konyhasds oldatat a frissen kimetszett és gorcsé ald helyezett ép
izomrostokon 4t dramoltattam, akdr 15—20 perczen 4t is.

Ezen negativ leletem, mely Osszevdg azzal, hogy a haldl utdn
az izmok direkt s az idegen 4t is jol ingerelheték, csak megerfsitik
azt, hogy a rézre, zinkre, cadmiumra és vasra latott géres6i véilto-

1 Med. Centralblatt, 1882. 38. sz.
* KoBert: Arch. f. exper. Path. u. Pharm. 16. k. 361. L
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zasokkal fiiggd viszonyban &ll azon korilmény, hogy a nevezett
fémek hatdsdra az izmok direct ingerlékenysége vagy elvész telje-
sen, vagy mint a vasndl, erésen csokken.

Megerdsitve litom tehdt ez dltal is a bevezetésben kifejtett
azon tételemet, hogy a functiozavarral szoveti elvdltozds jdr
egyutt. A hardntesikos izomzat a réz, zink és cadmium hatdsdra
elveszti direct ingerlékenységét, a vasra esokken munkaképessége,
de ingerlékenysége is, s ime: az izmokban mélyrehaté szoveti
elviltozdsokat taldltam mind a négy fém hatasdra; a mangdn
eltéréleg a vastol, nem bédntja az izom ingerlékenységét és munka-
képességét, egydltaldban nem hat az izom tevékenységére modo-
sitolag, s szoveti valtozdsokat nem is taldltam.

(A M. T. Akadémia III. osztilydnak 1897 méjus 17.-én tartott ilésébél.)
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