NEHANY EGYSZERU SEGEDESZKOZ AZ ALLATELETTANI
KISERLETBEMUTATAS TOKELETESITESERE

VAGAS ENDRE — TOTH GEZA
Kozlésre érkezett: 1963. nov. 15.

Az allatélettani kisérletek korszerd szintlii bemutatasat napjainkban
tobb koriilmény gatolja. Részint hidnyzanak (nem szerezhetdk be) egyes
segédeszk6zok; masrészt szamos eszkéz ma ismert tipusa nem, vagy csak
kevéssé felel meg a demonstrativ bemutato kisérletek modern kévetelmeé-
nyeinek. Kiilonosen a frontdlis kisérleteztetés megvaldsitasdnak, a de-
monstrdcios tomegmunka eszkdzeiben van hidny. A féiskolai oktatasban az
eldirt allatélettani kisérletek soranak bemutatasa, ill. tanulsagos elvégez-
tetése — a megszabott idékereten bellil — ugyanis csak abban az esetben
lehetséges, ha nem kell feleslegesen bajlédnunk az eszkozokkel.

Igen fontos az is, hogy a bemutatasra keriilé kisérleteinknek ne a
technikdja (esetleg tultengd technikai részletei) dominaljon, hanem azok
élettani lényege. Emelett kovetelmény a technikai folénnyel (tokéle-
tesen), hiba nélkiil bemutatott kisérlet; hiszen nemcsak az élettant — mint
tantargyat, hanem a kisérletbemutatds modszertanat is oktatjuk egyben.
Gyakorlati munkdnk eredményességének feltétele a kisérletek vilagos,
kdonnyen értheté miivelettervezése, valamint az, hogy az egyes muveletek
soran felhasznalt eszkézeink mukodese jol kovethetd legyen.

A vazolt feladatok megoldasara szamos segédeszkozt készitettiink, me-
lyek koziil jelenleg az izommozgds és a szivmitkddés élettana (biofizikaja)
demonstraldsara késziilteket ismertetjik. Tervezémunkank soran kovetel-
ményiil tiztlik magunk elé, hogy eszkozeink lehetdség szerint azokat a
kisérleti részleteket (esetleg teljes kisérleteket) oldjak meg — a hibatlan
demonstracié szempontjabol — melyek sordn a jelenlegi instrumentarium
rendszerint cserbenhagyja az cktatot. Tekintettel voltunk arra is, hogy
eszkozeink ne csak egyetlen, hanem — az épitdszekrény elve alapjan —
iobbféle kisérlet céljara legyenek felhasznalhatdk, atalakithatok, varidl-
hatok. Egyszertiségiiknél fogva a hallgatok egyéni élettani munkafelszere-
lésének elemeit képezhessék.

Anyagunkat két évi sikeres gyakorlati kiprobalas utan mutatjuk be

A biofizikai kisérletek, allatmitétek leggyakrabban hasznalt kisérleti
allatahoz — a kecskebékahoz — a megfelel6 kézi milszereknek csupan egy
része all rendelkezésre. A kereskedelmi forgalomban levé sebészeti eszko-
z0k ugyanis az ember méreteit veszik alapul. Az igy kialakult (human) mi-
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tofelszerelésnek egyes specidlis (legkisebb méreti) darabjai pl. irisz kések,
Grife-kések, kis ollék (irisz olld, Harrison olld), fogdszati és szemészeti
csipeszek stb., alkalmasak csupan a finomabb beavatkozasok elvégzésére.
Gyakran azonban még az egészen rutinjellegi kisérleteknél is, mint pl. a
szivmikodés in situ vizsgalata, Stannius I. ligaturdjanak kivitelezése vagy
a békasziv izoldlasa soran (Straub- kaniilos kisérlet), részint a megfelel
sebészi eszkozok erdsen kicsinyitett masanak elkészitésére, részint specia-
lis eszk6zok konstrudlasara van szlikséglink. Az 1. dbra a békasziv-kisér-

1. abra
Szivesipesz (serafin) és békaméretd aldolté ti.

letek egyik fontos eszkozét a szivesipeszt (serafin) valamint egy ,,béka mé-
retd” alaoslté tat tlintet fel.

1. A szivesipesznek (serafin) — mely a kisérleti allatmuitétek régota
alkalmazott, kozismert eszkoze — hazi elkészitését — beszerezhetetlensége
tette sziikségessé. A szivcsipeszt az 1. dbra szerinti moédositott formaban
kb. 0,3—0,5 mm vastagsagu acéldrotbol készitjik, mintegy 12—I17 mm
hosszusagban, 8—10 cg. sullyal. Szivcsipeszként és a békan végzett na-
gyobb és hosszabb lefolyasu kisérletek esetén érfogdként (cserebogar, bu-
dogcsipesz) alkalmazzuk.

2. Erek lekotése esetén (pl. a Straub-kaniilos kisérletben) vagy idegek
fonalra vétele céljara (pl. a vagus izolaldsa soran, a szivmikddés idegi sza-
balyozasanak bemutatdsakor) a béka (szintugy a kisemlésck) méreteihez
teljesen alkalmatlan méretli huméan sebészeti alddlté til, erésen kicsinyi-
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2. abra
A kecskebéka aortaiveinek aldoltése, a békasziv izoldldsa sordn

3. dbra
A n. vagus és az a. cautanea fondlra vétele, a sziv idegi szabdlyozdsinak
demonstrdldsa céljira, békdn.
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tett méasanak megtervezésére és elkészitésére volt szlikség. Megfelel6 mé-
retl mas muszerkonstrukciorol nines tudomasunk.

A békakisérletek céljara altalunk alkalmasnak taldlt alaolté td hajla-
tdnak atméréje 8—12 mm. Laboratéoriumunkban tébb méretben 1,5—1,8
mm vastagsagu acéldrotbol készitjiik.

A 2. dbra az aldolté tlink hasznalatat abrazolja a béka aortaiveinek
alaoltése kozben. A 3. dbrdn a n. vagusnak és az a. cutaneanak fondlra vé-
tele soran lathato az alaolté ta.

3. Az izolalt békaszivvel végzett (Straub-kaniilos) kisérlet sikerét —
kiilonosen a kezdék kezében — tobb momentum veszélyezteti:

A) A megfelel alaku és méretd livegkaniil kiképzésének nehézsége.

B) A kanil szabaly szerinti bevezetésének és bekotésének problémaéja.
(Az tivegkanil hegyének helyzete ugyanis a szivben kiviilrél tébb-
nyire csak sejthetd.)

C) A békasziv, uvegkanilre vald felerdsithetéségének labilitésa.

Megoldasként félkeményre polymerizalt, fehér szinli polyetilencs6bdl
(vastagsaga: 1,5—1,8 mm) képeztiik ki a kantl bekdtésére szolgald csucsat
(amint azt a 4. és 5. dbra mutatja). A kanil vége az injekcios tiik végzddeé-
séhez hasonléan ferdén lemetszett. A kaniil hengeres része tivegesébél keé-
szil. A két részt oldott polystyrol segitségével ragasztjuk oOssze. A mu-

4, abra
A miianyag és tiveg kombindcidja tutjan késziilt Straub-kaniil bekotése
a békaszivbe.
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anyag végzédés mérete, alakja konnyen
valtoztathato, a szivben elfoglalt hely-
zete munka kozben konnyen ellendriz-
hetd, ugyanis az aortan és a pitvar falan
a kaniilvég fehér szine jol dttiinik —
amint ezt a 4. abra roégziti is.

Miutan a bekotésre szolgalo fonal a
megcsomozaskor az aorta roncsolasa (at-
vagasa) nélkiil bemélyedhet (egy kissé)
a kantl félkemény (porckeménységii)

falaba, a készitménynek — a korabbi
uvegkantl esetében gyakori levalasa (le-
csuszasa) — (a kisérletnek a munka ér-

demi része kozbeni meghiusuldsa) nem
kovetkezik be.

4. A béka testméreteinek megfeleld
mitépad — mely egyben a szemléltetési
szempontokat is jol szolgalja — kialaki-
tasat f6ként az tette sziikségessé, hogy
készen semmiféle kisallat-miitépad nem
szerezhetd be.

Gyakorlatainkon, részint keményfa
alapra szerelt fémlemezbdl, részint alu-
minium lemezbdl (a 6. dbra szerint) haj-
litassal készilt (faalkatrész nélkiili) bé-
ka-mutépadokat alkalmazunk, 20x13
cm lapmérettel. Az asztal lapjan ill. ol-
dalfeliiletein az allat rogzitésére szolgald
alkatrészek, valamint a kiilonféle segéd-
berendezések varidlhato felszerelésére,
juratok (lyuksorok) szolgalnak.

A demonstraciok jobb kovethetdsé-
ge érdekében a békapad oldalfeliletére
(6. dbra) divba-foghat6 nyél is felszerel-
hetd, mely mentén — mint tengely men-
tén — a mutépad megdonthets. A muits- ;
pad lapja a nézékkel szemben a kivant 5. dbra
szbgben rogzithetd. Miianyag-iiveg Straub-kaniil és sziv-

A békapadok kiképzését a 6. dbra, csipesz alkalmazdsa az izolalt péka-
alkalmazasuknak legegyszer(ibb modjat SR sk LEpRet s
a 7. fénykép mutatja be.

5. A kisérletek menetének, az eszkozok mukodésének jobb kovet-
het6sége érdekében az elektromos ill. elektronikus berendezések (ingerld,
méro, regisztralé berendezések, de az egyszerlibbek igy az ellenallasok,
potenciométerek, telepek, aramkulcsok stb.) fedélapjan elhelyezziik azok
lapcsoldsi vdzlatat (az igen komplikaltak esetben a lényegre redukalt kap-
csoldsi sémadt) azaz a szerkezeti elemek kapcsoldsi jelét. (Ezt részben a 7.
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6. abra
Fa-fém, ill. teljesen fémbol késziilt békapad

abra is szemlélteti). Ezen az uton a kapcsolasi vazlatok, a készilékek ill. a

tobb tagbol allé kisérleti berendezés tsszeszerelése, mikodése vilagosabba

tehetd.

6. Az élettani gyakorlatok szemléletessége, hatékonysaga; valamint a
jrontalis kisérleteztetés megvalositasa érdekében feltétleniil sziikség van
— egyszeru megoldasu — a kimografos regisztralas precizitasat biztosito,
tintairasra berendezett iréfejre. A korabbi koromiras ugyanis, a kormozas
nehézkessége és a kimogrammok bonyolult rogzitési moédja miatt nem te-
szi lehetévé a folyamatos munkat, a gyakorlatok munkarendjét, idébeosz-
tasat felboritja. Kiilonosen a demonstraciés munka tomegkdvetelményei-
nek nem felel meg. Tanszékiink az allatélettani gyakorlatok céljaira — a
mechanikus regisztralas muszereként — a Zimmermann (Leipzig)-féle
(20870 tipusszamu) kis elektrokymografot rendszeresitette. Ez a késziilék
—- szamos elénye és folyamatos beszerezhetésége mellett — gyarilag nincs
felszerelve tintairasos iréfejjel (Druckschrift S. 48, 1965).

A tintairdsos regisztralas megoldasara kimografjaink irészerkezetét 3
mm (kiils6) atmérdji tvegesébol huzott, kapillaris iréfejjel lattuk el (8.
dbra). Az Uresen atlag 15 centigramm (megtoltve kb. 20 cg.) sulyu irdfejet,
oxylin lakk ragasztds rogziti az irdkarhoz.

A regisztralads céljara sima felszinli fehér csomagolopapirt alkalma-
zunk a gyakorlatokon, 125 cm hosszisagu és kb. 15 cm szélességll csikokra
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7. dbra

A békapad kisérleti alkalma-
zdsa. A miszerekhez valo
csatlakoztatasanak legegysze-
ribb moddja.

Elektrodatarto tiielektrodokkal

vagva, melyre az irdfej a kovetkezd osszetétell, fekete szinl regisztrdlo
tintdt viszi fel:

Nigrosin (vagy Tintenschwarz) 5g
Sacharum uvae 3 g
Gummi arabicum 4 g
Viz 100 ml
Karbolsav 0,10 g

Az ingerjelzé irofejében piros szind toltétolltintat alkalmazunk. Ha a
kimogrammok utdlagos lefényképezésére nincs szlikség, a regisztralashoz
megfelel a kék szinl toltétolltinta is.

Modszerlink lehetévé teszi:

A) A hallgatok frontalis élettani kisérleteztetését; korlatlan szamu

kimogram egyszerl elkészitését.
B) A kimogrammok koénnyl — elmosédasmentes — kezelhetdségét,
azonnali szétoszthatosagat és munkafiizethe ragasztasat.
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8. dabra
Tintairasra bedllitott kimograf,
ingerjelzé berendezéssel

C) A fekete szini regisztral tinta a kimogrammok j6 fényképezheté-
ségét is biztositja.

D) Az irofej elkészitése egyszer(, jol birja a gyakorlatok igénybevé-
telét. Sériilés, torés esetén kénnyen potolhaté. Papirellatasa oleso
és fennakadasmentes.

E) Az irofej teljesitménye a koromirassal szinte egyenérték (9. dbra).

A felsorolt szempontoknak az irodalomban ismertetett (Kisérletes or-
vostud. vizsg. médsz. 1. 612.) ir6fejek nem felelnek meg, részint sérilékeny-
séglik, részint nehézkes elkészithetdségiik miatt. Készen ugyanis nalunk
irofej jelenleg nem szerezhetd be. Az élettani kisérletek céljara megfeleld
— tintairdsra berendezett — iréfejek hazdnkban nem késziilnek, a mete-
orologiai és ipari regisztralé muszerek iréfejei — nagy sulyuk és alkalmat-
lan méreteik, gyenge teljesitményiik miatt — biofizikai céljainkra hasznal-
hatatlanok.
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9. dabra
Tintairassal regisztrdalt szivgorbe — Stannius II. ligatiurdjanak kimogrammja

7. Uj segédeszkodz szerkesztését kivanta az a hidnyossag is, hogy nincs
megfelel6 eszkozlink a kiilonféle ingerlé érzékeld elektrédok, thermodok
stb. kisérlet kozbeni rdgzitésére, a kivant helyen, ill. helyzetben valo tarta-
sara. Kézben tartott elektrodokkal azonban nagyon nehéz eredményesen
dolgozni, egyes feladatok pedig, igy meg sem oldhatéok. Kézben tartott
elektrodok segitségével ugyanis pl. extrasystolét kivaltani (tobbszor egy-
mas utan, kovetkezetesen) vagy a béka n. vagusat ingerelni, esetleg a bé-
kaszivrél akcios aramot elvezetni igen nehéz dolog, és tobbnyire egy sor
torz, zavart, értékelhetetlen gorbét (kymogrammot), félresikertlt probal-
kozast eredményez. Sziikségszerien van ez igy, hiszen ennél a munkanal
mindkét keziink foglalt és figyelmiink megoszlik az ingerl6 berendezés
kezelése (bal kéz munkaja), az elektrodak rogzitése (jobb keziink végzi), a
kymografon jelentkezd gorbe megfigyelése (a beavatkozas pillanatdnak
megvalasztasa), és esetleg az allat viselkedésének szemmel tartdsa kozott.
Miutan munka kozben magyaraznunk is kell, ez is kiilon feladatként je-
lentkezik, (foglalkozds a hallgatésaggal). Az ekdzben kapott tokéletlen,
zavart, félsikerti, kisérleti eredmények azonban szinte hozzészoktatjak a
hallgatosagot a technikai hibakkal tlizdelt, pontatlan, nem egyértelmi és
ezért csekély bizonyitd ereji szemlélteté munkahoz. A bemutaté kisérletek
gyakorlosagai természetesen nem 6sztonozhetik a hallgatot, sem a gyakor-
latokon, sem késobb a tanari szemléltetd, kisérletezé munkdaban kifogésta-
lan teljesitményre.
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A vazolt hianyossagon egyszerl elektrod-tartd szerkezettel segitet-
tink. A késziilék, amint az a 7. dbra fényképe és a 10. dbra rajza mutatja,
massziv talpbol és ezen vizszintes sikban forgathatéan elhelyezett (rogzit-
het6) tartérészbdl all. A tartérész, lemezrugéd ellenében miikodd csavarja
segitségével, vertikdlis irdnyban mozdithatd el. A tartérész cséves eleme
fogadja magéba a kilonféle (varialhato) elektrodokat, melyek mindegyike
héazilag szabvanyositott, 7 mm atmér6ji aluminium csédarabba van be-
épitve. Az elektrodokat a tartorész csoves elemének rogzitécsavarjaval
fixaljuk, miutdn az elektrod hosszat (szlikséges kinyulasat) felmértik.

Az elektrod-tartoba a kovetkezd végzodések illeszthetok be:

A) Tulelektrodok.

B) Elektrod a kecskebéka n. vagusanak elektromos ingerléséhez.

C) Elektromosan flitheté drot, egyes szivrészek izoladlt melegitésére.

D) Hydrathermod, egyes békasziv részek izolalt hitésére, ill. mele-
gitésére.

E) Elvezetés (kozvetlenll a békaszivrol) a sziv akcios araméanak kar-
dovizoros regisztralasahoz.

F) Nem polarozo (ecset) elektrodok.

G) Barmiféle meghatarozott helyen rogzitendé tU, csé, kanitl, pipetta,
esetleg kisméretl fényforras.
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10. abra
Elektrodatartd dllvany és tartozékainak rajza
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11. dbra
Vaguselektréodunk alkalmazds-
¢ modja (kozeli felvétel)

Az A—E alkatrészek szerkezeti vézlatat a 10. dbra rajzai tartal-
mazzak.

A tiielektrodjainkat kiilonféle hosszusigban és vastagsagban plati-
na, ezist, legtobbnyire azonban kromnikkel drotbol készitjlik. A tartoszer-
kezetben erésitett tlelektrodok alkalmazasat a 7. dbra tunteti fel. A kisér-
leti Osszeallitas béka szivkamrajanak ingerlésére — extrasystole kivalta-
sara — szolgél.

A kecskebéka n. vagusdnak elektromos ingerléséhez (az idegrendsze-
rek a szivmiikodésre gyakorolt hatdsa szemléltetéséhez) kiilonleges elekt-
rodat kellett késziteniink, valamint ennek megfeleléen részben modositot-
iuk a mutéti eljarast is. A n. vagus elektromos ingerlésére a 10/B dbra sze-
rint kiképzett elekirdédot alkalmazunk. A 1I. képen az elektrod bekotési
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moédja (a n. vagusnak az elektrod horgaira valo felhelyezésmodja) lathato
— kozeli felvételen.

Magat a muteéti eljarast f6ként abban modositottak, hogy az izolalt n.
vagust a kisérlet kozbeni kiszdradastél valé megdvasa érdekében az a.
cutaneaval egytitt helyezziik a horog alakban kiképzett elektrodvégzodé-
sekre, melyeket ezutan a tartoszerkezet csavarja segitségével ovatosan ad-
cdig emeliink, amig az elektrédvégek — a horgaikban fekvé — idegen és ar-
téridn kivil mar mas testrésszel nem érintkeznek.

Az egyes szivrészek izolalt melegitésére olyan elektromosan flithet6
vékony kromnikkel drétot alkalmazunk (megfelelé csatlakozassal), mely
4,5 V-os teleprél taplalva izzasba jon.

Elektrothermodunk szerkezeti rajzat a 10. dbra tartalmazza, a kisér-
leti felhasznalast — a békasziv kamrdjanak izolalt melegitése soran a 12.
abra szemlélteti.

NG

12. dabra
Elektrothermod alkalmazdsa a békasziv kamrdjinak izoldlt melegitésére

Hydrothermodul U-alakban meghajlitott vékony iivegesovet (kiils
atmérédje: 1,8—2 mm) hasznalunk, melyen tartdlyhoz csatlakoztatva jeges,
ill. forré (bedllitott héfoku) vizet daramcltatunk keresztil. Az U-alaku
tveges6 (a 10/D rajz szerint) aluminium csédarabba van beépitve (epokit
ragasztas utjan) mely a tartészerkezet csoves részében vald rogzitését, ill. a
tobb tartozékkal valé varidlhatésdgat biztositja.
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A Dbékasziv akcids dramdnak a
szivrél torténdé kozvetlen elvezetés-
médjat a tlelektrodokhoz hasonlo,
azonban divergalé agu érzékeld rész
teszi jol Kkivitelezhetové. Szerkezeti
rajzat a 10/E dbra tartalmazza. A tar-
toszerkezet és a békapad foldelésérol,
arnyékolasarol aldtét (mely drothalot
tartalmaz) és vezeték segitségével
gondoskodunk. Az elektrodot a ,,Kar-
dovisor” késziilékhez csatlakoztatjuk.
A 13. felvételen a béka szivének
elektrokardiogrammja lathato a Kar-
dovisor ernydjérél lefényképezve.

Pontos és jol szemlélteté6 munkat

s 5 13. dabra
tesz leheto,ve az a meg’()lqasrunk: hogy A kecskebéka kozvetlen elvezetési
az elektrodatarté késziléket talp- elektrokardiogrammja a Kardovisor

rész helyett bandndugdval latjuk el. képernydjén

A banandugdé a mitépad (6. dbra)

lapjan, a furatokban elhelyezett bananhiivelyekben, a kivant helyzetben
rogzitheté. A demonstracick jobb kovethetésége érdekében ugyanis a béka-
padot, az oldalfellilettel Gsszelliggé nyele koriil, gyakran meg kell donte-
niink, a nézékkel szemben megfelel$ szogben kell — kisérlet kozben — be-
allitanunk. Nagy elény ilyenkor az, ha az elektrod- (stb.) tarté (és mas se-
gédberendezés) egylitt mozog a miutbasztallal és a beallitott kisérlet zavar-
talanul folyhat tovabb. Ez a megoldas a fényképfelvételek megfelels beal-
lithatésaga szempontjabol is igen kedvezo.

8. Valamennyi, a tematikaban szereplé biofizikai kisérletiinket moz-
zanatokra, kisérleti 1épésekre bontva szines diapozitivekre vettiik fel. A 1é-
nyeges részleteket, a morfologiai alapoknak gyakran homadlyban maradé
vonatkozasait kdzeli (vetitve erdsen nagyitott) felvételek segitségével is
feldolgoztuk. A kisérletek el6tt igy modunkban van audiovizudlis eszko-
zokkel is pontos eligazitast adnunk; biztositani, hogy a figyelem a gyakor-
Jatokon a munka lényegére irdnyuljon, valamint az egyes részleteket, fo-
lvamatokat barmikor, szinte élethlien ujraszemléltetniink.

Szines felvételeink néhany technikai részletet dbrazold fekete-fehér

Osszefoglalas

Leirasat, szerkezeti rajzat, felvételekkel megvildgitott felhasznalasi
utasitasat adjuk 8 ujszerd, illetve hidnyt potlo eljardsunknak, tjszerd bio-
fizikai kisérleti eszkoziinknek. Megoldasaink, melyeket huzamos gyakorla-
ti ellenérzés utan ismertetiink, az allatélettani kisérletbemutatas, a fronta-
lis kisérleteztetés hatasfokanak emelését célozzak.
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