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(Előadta az osztály ülésén 1892. m ájus 16.)

Г. Л mozgató idegek végződése.

I. Elméletek.

A skelet-mozgaté harántcsíkos izmok idegvégződésére 
nézve mostanig négy főnézet uralkodik. Ilyen nevezetesen *) :

1. A Kölliker2) nézete, a kihez egynehányan csat
lakoztak is a búvárok közűi s e nézet abban áll. hogy az 
ideg az izomrost u. n. sarkolemmája (izomcsőburok) fölött 
ágazik el, a

J) Thanhoffer Lajostól: Újabb vizsgálatok az izomidegek végző
déséről. Előleges jelentés. Előadta a m. tud. Akadém ia 1892. január 
18-án ta r to tt o. ülésén Matliem. és természettud. É rtesítő  X. köt 4. fűz.

2) A. v. Kölliker: Ueber die letzten Endigungen dér Nerven in 
den Muskeln des Erosches. Eine vorlaufige M ittlieilung. Separatabdruck 
aus dér W ürzburger Naturw issentschaftlichen Zeitsohrift. Bd. III. : 
valam int azóta m egjelent több művében és kitűnő szövettanában 
(Handbuch dér G-ewebelehre des Mensclien. 6. Auflage. 1. Bd. 1889.
M. T . AK. É R T . A TER M ÉSZETTU D . KÖRÉBŐL. 1892 . X X II. K . 7 . SZ.
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2 THANHOFFER LAJOS.

2. nézet szerint, a melynek Valentin 1). Doyere2), Quatre- 
fages3), Rouget *), s még inkább K ühne5) és Engelmann ®) 
az igazi megalapítói s a melyhez a most élő búvárok leg
többje csatlakozik, az, hogy az ideg burka az izomcsőburok- 
kal egybenövén, amaz ez utóbbit átfúrja s az izomcsőburok 
és az izom állománya között terül el.

3. A harmadik felfogás az, a melyet Margó Tivadar7) 
tiszteleti tagtárs úr alapított meg s a mely szerint a sar- 
kolemmát átfúró ideg tengelyszálának osztódó ágai átjárják 
az egész izomcső állományát magát és az izom magvakkal 
állanak egybeköttetésben. E nézethez sokban csatlakozik a 
4-ik nézet, a melynek a két G-erlach a megalapítója.

4. Oerlach-éк nézete8) lényegére az, hogy az ideg 
általok intravaginálisnak nevezett hálózata (reczéje) az izom 
állomány u. n. isotrop anyagával áll egybeköttetésben és 
így az izom egész állományát átjáró isotrop anyaga és az 
ideg közt közvetlen contactus lévén, az izom egybehúzód
ható állományára az idegingerület az egész izomcső hosszá
ban épen ezen isotrop anyag által vitetik tova.

’) Valentin. Ueber den V erlauf und die letzten Enden dér 
Név ven. Bonn, 1836. Engelm ann idéz. ut.

-) Doyere. Annales des sciences na tú r. 2-me Serie. Yol. XIV. 
1840. Vol. X V II. és X V III. 1842. (Tardigradak.)

3) Quatrefages : A nnál d. se. nat. 1843. (Annelidak, Eolidinak, 
Rotiferak.)

4) Rouget: Note sur la  term inaison des nerfs moteurs dans les 
muscles chez les reptiles, les oiseaux et les mammiferes. Comptes 
rendus 1862. No. 43. p. 548.

5) W. Kühne : Ueber die peripherischen Endorgane dér motori- 
sclien Nerven. 5. táblával. Leipzig, 1862.

6) W. Engelmann: U ntersucliungen über den Zusammenliang 
von Nerv- und Muskelfaser. 4. Táblával. Leipzig. 1863. 1—42. 1.

’) Margó Tivadar: Az izomidegek végződéséről. Pest 1862. 
4-rét. A m. tud . akadém ia évkönyve 10. kötetéből.

Margó Tivadar: Ueber die Endigung dér Nerven in dér 
quergestreiften M uskelsubstanz m it 2. Tafeln. Pest, 1862.

s) J. Gerlach : Has verháltniss dér Nerven zu den willkiirlichen 
Muskeln dér W irbelthiere. L e :pzig 1874. továbbá: Ueber des Ver- 
haltniss dér nervösen und contractilen Substanz dér quergestreiften 
Muskel. Pílüger A rchivja. 7. köt. 1873.
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ÚJABB ADAT. Л HARÁNTOSÍKOS IZOMROSTOK IDEGVÉÖZÖD. 3

Grerlachék e nézete abban is nagyban hasonlít 
Margó tiszteleti tagtárs tír véleményéhez, hogy Margó tanár 
tír is szemcsés sorokból állónak tekinté az ideg ágazatait 
az izom állományában, a mint aranyozott izomrostokon is 
ilyenek a Glerlachék u. n. »Sprenkelung«-jai is, a melyekben 
az tígyn. »intravaginalis Netz« végei folytatódnának 
szerin tök.

Már levelező tagsági székfoglaló értekezésemben *) igye
keztem kimutatni, hogy az általam, W olf* 2 3) és Bremer8) által 
kimutatott, B,áttett, Kühne és mások által is részben vagy 
egészben constatált két sarkolemma lemez (endolemma és 
epilemma) közt terül el az ideg; ugyanott emésztési kisér- 
leteimmel igyekeztem kimutatni azt, hogy az idegvégződés 
csakugyan e két lemez közt terül el s már ott hangsúlyoztam 
azt, a mi már Margó Tivadar4 * * *) tiszteleti tagtárs úr egy 
másik kitűnő értekezésében ki van sejtelemképen mondva s 
ez az, hogy a sarkolemma belső lemeze viszi tova az ideg- 
ingerületet az izom állományára.

Á külföldi szerzők, bár hozzá szóltak és bonczolgatták 
fentebb idézett értekezésemet s egyik-másik méltányolta is 
a z t: az idegelterülésnek és ideginger vezetésnek ezen, 
általam először bizonyított módjára nézve tartózkodó állást 
foglaltak e l ; egyedül, bár a nélkül, hogy e helyen érte-

■) Thanhoff’er Lajos: Adatok a harán tcsíkü  izmok szerkezete 
és idegvégződéséhez. Székfoglaló értekezés. Bpest. 1881. a  m. tud. 
akadém ia kiadványa. Értekezések XI. kötete X III. száma és németül.

L. v. Thanhoffer : Beitrage zűr Histologie und Nervenendigung 
dér quergestreiften Muskelfasern. Archív f. Mikroscop. A natomie 
Bd. 21. 1882.

9) W. W olf: Über den Zusammenhang des Muskels m it dér 
Sehne. D issertatio. Berlin (Medic. C entralblatt No. 40.)

3) L. Bremer: Ueber die Muskelspindeln nebst Bemerkungen 
über S truk tu r, Neubildung und Innervation dér quergestreiften Muskel
fasern. Hierzu Tafel X II. u. X III. Archív f. Mikroskopische Anatomie. 
Bd. 22. 1888.

4) Th. Margó: Neue U ntersuchungen über die Entw ickelung
das W achstlium, die Neubildung und den feineren Bau dér M uskel
fasern. Denkschriften dér Akademie dér W issenschaften. Wien, 1861.
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4 THANHOFFER LAJOS.

kezesemre hivatkoznék, BetziusJ ) a stockholmi nagynevű 
anatómus, említi értekezése egyik helyén2), hogy az ideg
ingerületet az izmotborító sarkoplasmaréteg (vagyis a tőlem 
régebben a sarkolemma belső, izmot takaró lemezé
nek, Bollett3) vizsgálatai óta megjelent dolgozatomban4) 
pedig endolemmá-nak nevezett képződmény) vezetheti az 
izom állományára; noha ő, mint ugyanott megemlíti, az 
idegnek a sarkoplastikus reczével való egybeköttetését nem 
észlelte, de methylenkékkel való festéseknél olyas képeket 
látott, a melyek ez egybefüggést valószínűvé teszik.

E szerint a Margó tanártól sejtelemképen kimondott 
s általam bizonyított s legújabban Betzius által ismét 
sejtelemként említett azt a nézetet, hogy a sarkolemma, 
belső lemeze (endolemma Thanhoffer; sarkolemma Bollett; 
sarkoglia, endolemma Kühne) volna az ideginger tova 
vezetője: lehetne ötödik idegvégződési, illetőleg ingervezetési 
nézetként felvenni.

A következőkben lesz szerencsém e nézetemnek újabb 
vizsgálataim alapján még biztosabb alapot nyújtani, s e 
mellett a mozgató és érző idegvégződésre nézve újabb, eddig 
nem ismert, vagy nem tökéletesen ismert adatokkal is 
szolgálni.

2. Az ideg-elágazások, azok vizsgálatának általam követett 
módszerei és a vizsgálatra szolgált anyag.

A módszerek, a melyekkel az izomidegek végződését 
tanulmányoztam, részint ismeretesek, részint olyanok, a *)

*) G. R e tiu s : Biologische Untersuchung. Neue Folge. I. M it 
18. Tafeln. Stockholm  1890. 2. Muskelfibrille und Sarkoplasma. Mit. Taf. 
XV—XYII.

2) G. Retius : id. műve 87. 1.
3) A. Rollett: U ntersuchungen tiber den Bau dér quergestreiften 

Muskelfasern I. u. II. Theil. Wien. D enkschriften dér Akademie. 1885. 
é s : A. Rollett: Contraction und Doppelbrecliung dér quergestreiften 
Muskelfasern. Aus dem liV III . Bande dér D enkschriften dér m athem ath. 
N atnrw . Classe d. A kademie d. Wiss. in  W ien 1891.

4) Thanhoffer L ajos: Ú jabb vizsgálatok az izmok szerkezetéről. 
Bendes tagsági székfoglaló értekezés. Felo lvastato tt 1892. Jan. 18-án. 
Magy. tud. akad Értekezések XXII. köt. 1, szám. Bpest 1892.1. Táblával.
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melyeket, mint módosított módszereket, a m. tud. Akadémia 
kiadványaiban közzé tettem *), részint pedig olyanok, a melyek 
eddig tudtommal az izomidegek végződéseinek tanulmányo
zására épen nem alkalmaztattak, vagy pedig nem úgy, 
mint a miképen én azokat hosszas tapasztalatom alapján 
jónak láttam alkalmazni. Felsorolom itt azért is összes 
eljárásomat, bárha itt-ott ismétlésbe is bocsátkoznám, mert 
tudom, bogy most már a szövettan terén újabb s pontosabb 
eredményeket csakis alkalmas methodusokkal érhetünk el, 
főkép az idegvégek és végződések tanulmányozásánál; 
másrészről ellenőrző vizsgálatok tételére a tudomány érdeké
ben ezt nemcsak hasznosnak, hanem szükségesnek is tartom 
magam is.

A friss anyagnak u. n. túlélő állapotban való vizsgá
latát nem mulasztottam e l; valamint, ahogy már egy 
másik akadém. értekezésemben3) leírtam, a beszárított 
izmok és idegvégződések tanulmányozását sem; e mód
szereken kivid használtam a kitűnő Lövit-féle aranyozási 
módszert Hanoiéi'8) és Bremer változtatása szerint is4); 
másrészt az általam módosított Löwit-féle eljárást5) is, a 
melylyel mondhatom a legtöbb eredményt értem el.

Az aranyozási methodusok alkalmazása mellett nem 
mulasztottam el a régi és újabb festési módszerek alkal
mazását sem; sőt mint látni fogjuk, a Broesike-féle 
hyperosmium-oxalsavas módszer6) is kitűnő eredményekre

') Tlianhoffer Lajos: Ujablt és m ódosított módszerek az izom
idegek és végződések tanulmányozására. M athem at. és term. tud. 
.Értesítő V III. k. 8—9. füzete 1890; és ném etül.

L. v. Thanlioffer : Neuere und modiflcirte metlioden zum Stúdium 
dér Nervenenden u. Endigungen im Muskel. M atliem. Natúrw. Berichte 
aus Ungarn. Bd. V III. 1890.

s) F . id. m.
a) Löwit: Die Nerven dér glatten M uskulatur. “Wiener Sitzungs- 

bericlite d. akad. d. Wissensohaft. Bd. 71. 3. Abtli. S. 372. 1875.
‘.) Bremer : Ueber die Endigung dér M arkhaltigen u. Marklosen 

N erven in  quergestreiften Muskel. Arcli. f. Microskop. Anatomie 
Bd. 21. 165. 1. továbbá f. id. műve, ugyanez A rchív 22. kötetében.

“) F. id. dolgozat.
°) Broesike: Die Ueberosmiumsáure als Mikroskopisclies Fárbe- 

m ittel. C entralblatt f. d. med. Wissenscli. 1878. nov. 15. No. 46.

ÚJABB ADAT. A HAKÁNTCSÍKOS IZOMROSTOK IDEGVÉGZÖD. 5
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fi THANH01TER LAJOS.

vezetett egyes esetekben az u. n. »izomorsók« idegvégeinek 
tanulmányozásánál. Használtam továbbá az idegvégek tanul
mányozására az előbb már Ewald és Rancier-tői használt, 
de méginkább és sikeresebben a Mays módszere szerint 
egyforma mennyiségben összetöltött l°/0-os byperosmiumsav 
és aranyclilorid, valamint a hyperosmiumsav és ezüst 
keverékét is, és mint látni fogjuk, az utóbbi keverékkel is 
bizonyos fokban nevezetes eredményre jutottam.

Használtam továbbá az oxalsavat magát és más 
savakat is ; valamint a mesterséges emésztési eljárást is, 
a melyet Kölliker. Kiihne és magam használtunk elsőkként 
az izomidegek tanulmányozására; végül haránt és hosszanti 
metszeteken, valamint fagyasztott izmok metszetein és moz
gásban levő izmokon is tettem vizsgálatokat; végűi az 
izmok és idegek kifejlődését is tanulmányom tárgyává 
tettem.

A mi a vizsgálati anyagot illeti, azt az ember, a 
tigris, a házinyúl, a patkány és az egér, a rana esculenta, 
rana temporaria és liyla arborea, valamint a triton cristatus 
és a lacerták' különböző fajai nyújtották; nemkülönben a 
rákok és rovarok több fajtája s ez utóbbiak közül újabb 
vizsgálataimnál különösen a légy-fajták, a hydrophylus 
piceus és ditycus marginális szolgáltatták.

3. Az ideg elterülése a sarkolemma külső lemezén és azon belül.

Az idegnek kivül a sarkolemma külső lemezén mikép 
való elterülését nagyon szépen tanultuk ismerni Mays *) 
kitűnő dolgozatából. Nem is az elágazásnak izomcsoportok 
és nemek szerinti módozatairól akarok itt szólani, hanem 
azon végágairól az idegnek, a melyek már az idegrost 
osztódásai után magán a sarkolemmán terülnek el.

Erre nézve a mi az egyes állatok izmait illeti, e 
tekintetben, mint ismeretes, nagy változásokat találunk.

*) B. Mays : Histo-physiologische U ntersuchungen über die Ver- 
breitung d. Nerven in  den Muskeln. Z eitschrift f. Biologie. Bd. XX. 
I>. 449.
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I tt e helyen azonban csakis egy-két állatfaj külön
legességéről akarok szólani. így, inig a béka idegágazatai 
ismeretéhez mi újat sem adhatok, — tekintve mások előttem 
leirt nézeteit, — addig a lacerta sarkolemma előtti vagy 
sarkolemmán elterülő ideg ágazatára nézve nagy külömbsége- 
ket említhetek fel.

így, mint már K ühne*) nagyszabású értekezése és 
utána mások dolgozatai alapján tudjuk, de különösen 
Gessler2) értekezésében lerajzolva látjuk, az idegvégágazatok 
orsóidomú, és egy oldalon maggal biró képletekbe mennek, 
a melyeket czélszerűnek tartok itt mindjárt (1. az ábrákon 
u-nél) idegrétegtölcsérnek elnevezni, annyival is inkább, 
mert nézetem szerint csak az ideg különvált velőtölcsérének 
felelnek meg. Mint vizsgálataim kimutatják, különösen a 
gyíkok véglemezein az idegnek a véglemezen való kiterülése 
mindig ezen tölcsérek után veszi kezdetét.

Mint a hyperosmiumsav és pokolkő együttes behatására 
sikerült észlelnem a békán (1. a IX. Tábla 1. és 4-dik 
ábráin F-nél) e végtölcsérek már az epi- és endolemma 
közt terülnek és oszlanak el végágazataikra; mig a gyíkok 
aranyozott készítményein ezek az endolemma sarkoplas- 
tikus sejtrétegére fekszenek rá.

Ismeretes Kühne s azután a következő nagynevű 
búvárok vizsgálatai alapján, hogy az ideg végbokorra (End- 
büsche) való oszlása után, — egy-két, vagy több ágával az 
izomcsőhöz érkezve, annak sarkolemmáját átfúrja s az ideg
hüvely a sarkolemmával egybenővén, az ideg tengelyszá
lával végelterülésébe az u. n. véglemezbe megy és terül szét.

Ha itt és másutt is sarkolemmáról beszélek, meg
jegyzem. hogy mindig a régiek sarkolemmáját értem, mig 
saját nézetem kifejezésére az epi- és endolemma neveket 
fogom használni. E szerint ha azt mondom, hogy az ideg 
a sarkolemmát átfúrja, e tekintetben az epilemmát vagyis 
a sarkolemma már régebben általam kimutatott külső 4

4 Kühne: lentebb id. műve.
!) Gessler: Die motorische Endplatte und ihre Bedeutung

f. die periphere Láhmung. Leipzig, 1885. 48. old. 4. Táblával.
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lemezét értem, a melyet átfúr csakugyan az ideg-tengely- 
szál, de a sarkolemma belső lemezét nem fúrja át, mint 
azt régibb, de újabb vizsgálataim alapján határozottan 
mondhatom, vagyis az idegvégelterülés hypepilemmal vagy 
ependólemmal (epilemma alatti, vagy endolemma feletti) 
mint azt alább még jobban ki .-fogom íejteni s azt hiszem 
bebizonyítani is.1)

Első székfoglaló értekezésemben2) kimutattam emész
tési kísérletekkel, hogy az idegvéglemez a tőlem és 
Wolf-tói kimutatott két sarkolemma lemez közt ágazik 
el. Kénytelen vagyok, mert még e felfogás se vitatva, se 
elejtve, de elfogadva sincsen, említett értekezésemnek erre 
vonatkozó természethű rajzaira utalni ez állításom illustrá- 
lására; de nem érve be az emésztési kísérletek eredményei
vel, újabb más módszerekkel tettem vizsgálatokat ez 
állításom erősítésére, s e tekintetben különösen jók az 
először Kölliher 8) azután Kühne 4), Bremer5) és mások által 
jól jellemzett, u. n. Izom,or sóit (Muskelspindel), a melyek 
mint fejlődő orsóalakú izomcsövek különösen alkalmasak 
épen az egymástól — a Löwit-féle, de, mint látni fogjuk, 
az általam alkalmazott methodusokra is — elváló két sar
kolemma lemez feltüntetésére s különösen az ideg elteriilés- 
nek a két lemez közt való vizsgálására. Különösen a liyla 
arborea és a gyíkok igen szép példányokat nyújtanak c 
viszonyok tanulmányozására, mint említém, de még inkább 
a Löwit ®) Bremer-féle7) aranyozásra, és még inkább, az 
általam módosított8) aranyozási eljárásra, nem különben a

0 Tnterepiendolemmal-t is lehetne mondani (epi- és endolemma 
közti) vagy röviden interlemmált (lemezek-köztit) is.

s) F. id. m.
3) v. Kölliher: Zeitschrift f. W issenscliaftl. Zoologie. Bd. X II. 

H eft Sept. 1862.
4) W. Kühne Die Muskelspindeln. B in Beitrag zűr Lehre von 

dér Erw ickelung dér Muskeln und Nervenfasern. H ierzu Tafel XV. 
Wirchovs A rchív Bd. 27. S. 520. és 28. Zweite F o lg e : A chter Bd. 
1863. p. 528.

e) Brem er; f. id. műve.
*) Löwit : ’) Bremer f. id. müveik.
8) Thanhoffer: f. id. m.
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Broesike-tő iJ) idegek és más szövetekre is ajánlott felos- 
miumsav-, oxalsav és világosság behatására.

Ilyen izomorsókon, a melyekre még későbben újra 
rátérünk s a melyekhez rendesen több idegrost megy, 
pompásan meg lehet győződni, mint utánam Bremer is 
f. id. müvében kimutatta, hogy az izomorsót két sarkolemma 
borítja, [1. a VII, tábla 2. és a IX, tábla 1—5-dik ábráin: 
endl- és epl-t, a melyek elsője a sarkolemma külső, utóbbija 
pedig annak az izomállományt takaró belső lemezét jelenti.

E mellett különösen szépen lehet ilyes készítményeken 
azt is látni, hogy az ideg (a) burka egybenő az izom epilem- 
májával (a VII. tábla 2-dik ábráján) (az izomsarkolemma 
külső lemezével, epl.) és ez alatt a tengelyszál elterülve az 
endolemma sarkoplastikus sejtű lemezével (endl.) (skp.) olvad 
egybe. Különösen jól lehet ezt a felosmiumsav és oxalsavval 
kezelt készítmények jól sikerült részletein tanulmányozni, a 
melyeken [a IX . tábla rajzain] az idegvelö umbra színűvé 
volt festődve, inig a tengelyszál sötétebbre festődött s épen 
így a vele egybefüggő sejtes endolemma is, a mely utóbbi, 
mint fentebb többször említett értekezésemben 2) kimutattam 
s ott az a természethű rajzon ki is van tűntetve, az izom 
közti csíkjaival (a szerzők u. n. Zwischenscheibe-jével) is 
egybeköttetésben van; sőt ba általában veszszük a dolgot, 
az idegbetérési helyen, de csakis ott, nem pedig mint azt 
Bremer idézett értekezésében általánosítva az egész izom- 
csőre látszik mondani, — három sarkolemma lemezt is láthatni. 
Mint ez irányban tett vizsgálataim kimutatták, e hármas 
sarkolemma, nem az u. n. perimysium internum kötőszövetétől 
levált valami képződés az idegbetérési helyén, hanem a két 
külső lemezt (a VII. tábla 2-dik ábráján ejpl.) az ideg kettős 
külön elváló burka, a mely messzebb az izomcsövön a sarko
lemma külső lemezével nő egybe, képezi, mig a harmadik lemez 
az, a mely az izom-állományt takarja vagyis az u. n. sarkoplas- 
tikus izomcsőboriték (endl; skp.) [Az izomorsókról s azok 
ideg végződéséről részletesebben még alább fogunk szólani.]

>) Broesike : f. id. m.
‘) Thanhoffer Lajos: Rendes tagsági f. id. székfoglaló érte

kezésem 1892.
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4. Az ideg végződése az eiidolenimán.

Az ideg végződése az epi- és endolemnia között azonban 
nemcsak az előbb leirt módszerekkel, hanem más eljárásra 
is kimutatható. Különösen szépen lehet, bár a készítmény 
nem állandó, hyperosmiumsav éspólcólkö egyenlő keverékével *) 
(l°/0-os oldatokat veszünk) kezelt izomrostokon az eltertilést 
a két sarkolemma lemez közt tanulmányozni. Ilyen készít
ményeken (a V III. tábla 20. és 21. ábráin) láthatni, hogy a két 
lemez közé nemcsak az ideg tengelyszála megy he egyedül, ha
nem az ideg velős törlcséralakú végei is [az általam fentebb 
ideg végtölcsér eícneTc (ugyanezen ábrákon V-nél) nevezett ideg- 
végágak] a melyek elvesztve velős hüvelyüket, tengelyszálaik
kal az endolemnia (endl) magvas lemezével állanak érint
kezésben.

E methodusra az ideg sötét-szürke lesz, sőt csaknem 
fekete; ugyanígy sötétre festődik az endolemma is.

Ilyen készítményeim egyikén (ugyané tábla 1-ső ábráján) 
nagyon szépen lehetett látni azt is, a mint azt a természethű rajz 
is feltüntetheti, hogy az endolemmával egybefüggő feketére 
festődő nyúlványok mentek be az izom állományába s ezek az 
izom közti csíkjainak (Zwischenscheibe) feleltek meg. Csak 
az a kár, hogy az ezen methodussal kezelt készítmények 
nem állandók s egy idő múlva tönkremennek szemcsés 
kiválások következtében. Egy másik nevezetesnek látszó 
tény az, a mi az általam módosított Löwit-Шв methodus
sal kezelt liyla izmokon a szer erősebb hatására beáll, s

0 Dr. Thanhoffer Lajos: Adatok a szem porczhártya élet- és 
szövettanához. M. tud. akad. évkönyvében 1875. és ném etü l:

L. v. Thanhoffer: Beitrage zűr Physiologie u. Hystologie dér 
H ornhaut. W irehov A rchivja ^63. köt. Berlin. Ez értekezéseimben, 
valam int az ezeket megelőző m agyar és német előleges közlem ényeim
ben én alkalm aztam  először e két szert a cornea idegei és sejtjei 
feltüntetésére, valam int a chromsav és pokolkő együttes alkalm azását 
is. Azonban Golgi és Ramon у Cajalnak az idegrendszerre vonat
kozó nagyfontosságú vizsgálatai óta az irodalomban nekik tulajdonít- 
ta tnak  e kezelések, noha e módszereimet tankönyvek is ism ertet
ték már.
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ez az, hogy az idegvégződés ágazataiba fektetett apró 
szemcsesorok mindig egyes közti csíkoknak, vagy ha nagyob
bak, rendesen két közti csík közének felelnek meg; illetőleg 
e közti csikók megtapadnak ott az idegen, az az alatt levő 
sarkoplastikus tapasztó anyagban.

E csomósodásokat egyesek a szer behatásának tulaj
donítják ; magam sem tarthatom az ilyen kisebbeket 
másoknak, mint a szer hatására meggyülemlett sarkoplas
tikus ragasztó anyagrészeknek, vagy az idegállományhoz 
tartozó részecskéknek, a melyek az endolemmán elágazó 
idegeket a közti csikókkal egyberagasztják és a vegyiszerekre 
a melyekkel az izomrostokat kezeljük, a legerősebb tapadási 
helyein a közti csíkoknak kiválnak.

Különösen jól látszanak e csomósodások az általam 
módosított aranyozási eljárásra, ha azután a reductio 
beállta után a készítményeket pikrinsavban festjük meg. 
Ilyenkor a csomósodásokon kívül még az ideget az izom
ban mindenütt körítő sejtek s az izom magvai is sárgák 
lesznek, mig az ideg és az említett csomók vörösek, az izom
állomány pedig világos fraise színű lesz (az Y. tábla ábráján).

A bemutatott ábrának elemzésére később a halvány 
ideg végződésének megbeszélésékor még visszatérünk. ()

Nevezetes azonban még is az, hogy e csomósodások 
egyike-másika, sokszor majd mindegyike, különösen a hyla 
izmán gömbszerű, sok esetben a gömb két pólusán apró, 
sötétre festődő magvacskaszerű képletet mutató képződmé
nyek, a melyek, mint alább ki fog tűnni, egyes halvány 
idegágak keletkezési helyéül szolgálnak s e tekintetben 
egyesei ezeknek önálló, praeformált képződményeknek lát
szanak lenni, a melyek az idegrendszerhez tartozóknak 
vehetők fel.

Oly készítményeken, a melyeken, az ideg ágazatával 
egybefüggő közti csík-csoport letört a készítmény össze- 
nyomatásakor, nagyon szépen lehet az idegágazat egyes

J) Fel kell említenem, hogy ezen csomósodásoknak a közti 
csíkoknak megfelelő csomópontjai sok más készítményen is kitünően 
látszanak, de költség kímélés tekintetéből it t azokat rajzban nem 
közöltem.

383



1 2 THANHOFFER LAJOS.

csomóit, a közti csíkokkal egybefüggve látni s így az ideg 
közti egybefiiggést, a melyet fentebb leirtunk, a békán is 
tanulmányozni, mint azt már Brem er') is említé. Ilyes 
készítmények liyla sartoriusából különösen szépen mutatják 
e viszonyokat, lia erősebben hatott rájok a felosmiumsav 
gőze s aranyban is tovább állottak; ilyenkor a beálló 
hatásra az izomrostok kékeslilák lesznek, az ideg pedig 
feketére festődik, valamint ugyanígy a közti csíkok és az 
idegek csomói is. Későbben majd a lacerták izmain a vég
lemez és a sarkoplastikus recze egybeftiggését még biztosab
ban fogjuk kimutatni.

5. Az idegvégzödések szerkezete.

a) Az i d e g v é g z ő d é s  a l a k j a  és s z á ma .

A mi az idegvégződések alakját illeti, arra nézve 
utalhatunk Küline újabb, már többször idézett monumen
tális munkájára, a melyben A —Q táblán 324 idegvégződést 
rajzolt le különféle állatból és az emberből, a melyek 
rendesek, vagy nem rendesek s az állatok szerint különféle 
alakzatúak, de mint magam is észleltem, ugyanegy állatban 
is — különösen amphibiumokban és reptiliumokban (béka, 
gyik) nagy változásokban fordulnak elő.

Mint ismeretes, a békában (rana esculenta, rana 
temporaria, hyla arborea), villaalakúlag oszlik az epilemma 
alatt futó tengelyszál s a villa főágai ismét két-három ágra, 
a melyek oldalágra is szakadhatnak — oszlanak s útjok- 
ban egyes magszerű képletekhez támaszkodnak; de e 
magvak, melyek vizsgálataim szerint nem egyebek azom 
izommagvaknál, a melyek az izomcsövet borító sarkoplas- 
mához tartoznak, nincsenek mind az idegágazat útjába 
beiktatva, hanem mint az már régen ismeretes, csak ráfek
szenek azokra.

Az aranynyal, azután picrinsavval kezelt izomrostok 
idegvégződései különösen kitűnően mutatják e viszonyt

’) L . B rem e r: Ueber die Endigungen dér m arkhaltigen und 
marklosen N erven in quergestreiften Muskel. Arcliiv. f. Mikr. Anatomie. 
Bd. 21. Tafel. УП. u. УIII.
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Ilyen idegvégződést tüntet fel, azt hiszem még a rajznál 
is -szebben, az a készítményem, a melyről az Y. tábla rajzát 
vettem fel. Ezek az idegeket kisérő magvak elváltán látszanak 
az idegágazattól és sárgára megfestve, a mint e kezelésre 
az ekképen szokott mutatkozni; mig az ideg biborpiros, az 
izom pedig világos fraise-szinű volt.

A mi a gyík véglemezeit illeti, e tekintetben nevezetes 
külömbségek vannak. (L. az I„ IT., III.. VI. és V III. táblák 
ábráit.) Az ideg ez állat izomrostjához menve s abba 
betérve, mint a véglemez belső szerkezetének későbbi 
tárgyalásakor kimutatjuk, de már mint fentebb is jeleztük 
eddig ismeretlenül maradt képletekkel áll egybefüggésben 
s csak azután tér be a Kilhne-tői találóan agancsszerű
nek nevezett kiteriilésbe. Az ideg legtöbbször két ágra s 
két oldal agancsszerű ágazatra, oszlik és ezen egy-két vagy 
három osztású agancsszerű ágazatos elterülés alatt szemcsés 
állományú, tányér alakú lemezt alkot.

Mint már Kühne fent idézett művében leírja és le is 
rajzolja: a véglemez alja sokszor apró csipkéket mutat, 
aranykezelésre is, olyant, mint amilyent először megboldogult 
Balogh Kálmán *) volt tagtársunk cyankali kezelésre leirt s 
aztán sokkal későbben a nélkül, hogy Balogbot említené, 
Engelmann2) vízre való hatásra említ s a milyent Balogh 
és Engelmann után én, azt hiszem még biztosabban, mutattam 
ki,3) s a mely csipkék, mint kimutattam, a közti csíkokkal 
(Z) függnek össze. Ugyancsak az általam módosított Löwit- 
féle methodussal kezelt izmok ideg véglemezeit egyes hosszanti 
megfestett szálakban lehetett követnem, mint azt már 
mások is leírják, a mely szálak folytatódnak a hosszanti 
izom fibrillakötegeket takaró sarkoplastikus fonalakba, 
valamint a. közti csíkoknak megfelelő részekbe is és úgy

') Balogh Kálmán: Néhány szó az izom ideg végződéséről. 
Akad. É rtesít. VI. köt. 1865. 153—178. 1.

s) W. Engelmann : Mikroskop. U ntersuchm igen iibev die quer- 
gestr. Muskelsubstanz. Pflüger archivja VII. к. 1., 2., 3. füzetei. 1873.

s) 1<\ id. két székfoglaló értekezésemnek az I. do lgozat: 7., 9. 
lapjain és a II. do lgozat: 2., 7. lapjain.
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maguk sem tarthatók másoknak, mint a véglemez oldalaival 
egybekötve levő sarkoplastikus anyagoknak.

Ez egybeköttetését a sarkoplasma rostozatnak a 
véglemezzel gyíkon a következő eljárással nagyon szépen 
és meggyőzően lehetett tanulmányoznom. Az általam módo 
sított Löivit-Вгетег-Ше methodust alkalmazva, a jól 
aranyozott izomrostok praeparatumát glycerinbe jól szét
nyomom; azután a fedő-üveg többszöri felvétele és újból 
való rátevése és nyomások alkalmazása után vizsgálom; ilyen
kor mint a szép készítmények természethű rajzai (1. egyik pél
dáját ennek az I. Tábla 2-dik ábráján) feltűntethetik, az izom
állomány egészen kinyomható a sarkolemma tokból a nélkül, 
hogy az idegvégződés, a mely a felosmiumsav gőzhatására 
megszilárdult, tönkremenne, valamint ilyenkor az idegvégző
déssel kapcsolatos egybeköttetésben levő s később tárgya
landó sarkoplastikus sejtes anyagnak (endl.) a sarkoplastikus 
reczével (—e—) való egyebeköttetése is igen szépen látható.

A látottak szerint ezek után meg vagyok győződve, 
hogy a véglemeznek a közti csíkokkal való egyebeköttetése 
úgy, mint azt rovarokon említett régebbi értekezésemben 
bebizonyítottam, más állatokra nézve is csakugyan fennáll.

A véglemez számát illetőleg mondhatom, hogy békán, 
habár több ideg is elláthatja s rendesen el is látja az 
izomcsövet, egy izomroston csakis egy véglemez van, bár 
annak több-kevesebb ágazata is lehet és van is.

A gyíkon egy, gyakran kétfelé szakadva páros, vagy 
különválva két véglemez elég gyakran található, ugyanegy 
ideg két külön ága által vagy külön ideg által ellátva; igen 
ritka esetben bárom osztású véglemez is van. Ilyent mutat (a 
VI. tábla 5-dik ábrája.) A patkányban és egérben is találtam 
már több esetben két külön véglemezt ugyanegy izomcsövön ; 
mig, mint ismeretes, arthropodákon mások is, magam is 
több, néha 4—5 véglemezt is találtunk.

A patkányban és egérben rendesen korong, ritkábban 
hosszúkás és kisebb véglemez van, mint a gyík izmain. 
Véglemezükben mint Kölliker1) is említi, az ideg- •)

•) Kölliker: Gewebelehve R, Aufl. 1889.

$86



ÚJABB ADAT. A HARÁNTCSÍKOS IZOMROSTOK IDEG VÉGZŐD. 1 5

elágazódás néha reczét is képezhet, de többnyire pseudo- 
anastomosisok ezek, mint azt inár mások is kimutatták.

b) A z i d e g v é g l e m e z  f i n o m a b b  b e l s ő  
s z e r k e z e t e .

Az idegvéglemez belső szerkezetére nézve ismét számos 
búvár tett fontos észleleteket; így Krause *) s utána többen, 
de e tekintetben legtöbbet köszönhetünek Kiihne-nek. a ki 
tudományos élete jó részét, sok más jeles alkotásai közt 
az izomidegek végződése tanulmányozásának szentelte s e 
tekintetben fáradozását a legtöbb siker is koronázta. Emlí
tett epochalis munkájában, mint már fentebb idéztem, 
324 izom-idegvégződést rajzolt le több színes táblán, a 
melyek a legkülönfélébb állatból s az emberből aranyozási 
methodussal előállított idegvégződéseket tüntetnek fel. Egyik 
tábláján2) ezüstözéssel (Oohnheim módszere) kezelt izmokat 
is rajzol le igen szép idegvégződéseknek megfelelő fehéren 
maradt ágazatokkal.

Mind ahhoz, a mit Kiihne nagy müvében leír, nincs 
mit hozzátenni valóm; mind az, a mit ő a véglemez belső 
szerkezetére nézve vall, tökéletesen úgy van, a hogy azt ő 
nagy tapasztalata után leírja.

Mindazáltal egy nevezetes dolog az ő és mások figyelmét 
is ki látszott kerülni, a lacerta és más állatfajok ideg
végződésénél, a mit csakis methodusának, a mclylyel az ideg
végződéseket tanulmányozta, nem pedig éles szemének kell 
imputálnunk. Ugyanis az ő methodusával, de semmi más 
methodussal sem lehet a most leírandó képleteket oly 
élesen feltüntetni, s praeparálni, mint épen a sokszor 
említett s általam módosított Löwit-féle methodussal. Ennek 
oka pedig a következőkben keresendő: Ha akármilyen 
methodussal dolgozunk és szépen kikészítjük is az ideg- 
végeket, a leírandó képletek vagy nem festődnek jól meg
vagy elrejtve maradnak az összezavarodott idegvégek közt;

') Krause a tengelyszálat elágazódónak első ta lá lta  tudtommal 
a véglemez szemcsés állományában.

a) Q. tábláján.
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mig az általam alkalmazott módszerrel ezek nemcsak jól 
festődnek, hanem olyan ellenállási erőt is nyernek az 
idegizom-végződéssel együtt, hogy az izomállománynak 
sarkolemmájából való egészletes kisajtolására is sértetlenül 
fenmaradnak, nemcsak, hanem az ideggel együtt a vég
lemeztől kijebb is mennek s az ideggel egybefüggésben 
könnyen felismerhetők.

Még mielőtt azonban az ideg a véglemez előtt helyet 
foglaló s leírandó e képletekbe menne, rendesen 2—3 
idegtölcsérbe megy [a milyenhez hasonló, Kühne-nelc *) csak 
kevés készítményén van szépen rajzolva, mig Oessler fentebb 
említett értekezésében, valamint Bremer szintén fentebb 
idézett, érdeméhez képest eddig kevéssé méltatott ideg- 
végződési művében szépen vannak azok feltüntetve s némileg 
Tsehiriew-nek2) később még bőven ismertetendő értekezésé
ben csak is jelezve]; és csak e tölcsérből (az ábrákon 
F-vel vannak jelölve), a melyet fentebb idegvégtölcsérnek 
jeleztünk, kimenő tengelyszál oszlik két — illetőleg — három 
ágacskára, a melyek a már röviden fentebb említett kis gömb- 
idomú, nagymagvü testecskékbe — »idegvégtestecsTcékbe« 
mennek, míg az ezekből kimenő tengely szál megy csak azután 
a Kühne által szépen leirt végagancsszerű ágazatba á t (1. a II., 
TIT.. VT. es V III, táblák ábráin i ó-t.j Vajjon ezek az idegei- 
terülésbe beiktatott apró sejtes képletek idegsejtek, vagy csak 
az idegvelő egy sajátlagos módosulata-e, nehéz eldönteni; tény, 
hogy eddig kikerülte az összes vizsgálók figyelmét. Meg kell itt 
említenem, hogy Margó Tivadar 8) tiszteleti tagtárs úr a rova
rokon ilyes magszerű képleteket látott és irt le, bár távolabb 
az izomtól az idegmentében beiktatva, s azokat idegsejteknek 
tartotta. Azonban, mint leírása és rajzai feltüntethetik, azok 
a képletek nem analógok az általunk leírtakkal.

A halavány idegelágazások csomópontjait, a melyek
ben magszerű vagy gömbidomú, vagy orsóalakú képletek

*) K ühne: Fent id. műve L. tá b lá ja  227. ábráján.
s) Tscliiriew: Sur les term inaisons nerveuses dans les muscles 

stries. Laboratoire d. Histologie du Collége de France. Paris, 1879. 
Tom. Y. I. táblája 6. rajzán.

3) Fent, id. n. m. 12. lapján.
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vannak s a melyeket különösen szépen lehet az edénye
ket követőleg saját methodusommal látni s a melyekről 
még alább leszen szó, nem veszem sejtekként. Azonban 
van egy egyetlen készítményem, a mely hyla arborea 
sartoriusából van praeparálva (a IV. tábla 2-dik ábráján), a 
melyen az idegmentén csakugyan idegsejtszerű képletet lát
hattam. Ez a sejt sokkal nagyobb, mint a véglemezek közbeik
tatott s fentebb leírt idegvégtestecskéi, de egészen akként van 
szerkesztve, mint emezek, mint arról az érthető rajz könnyen 
meggyőzhet bővebb magyarázat nélkül is mindenkit.

Bremer ’) a nyelv izmainak idegein (de a véglemezen 
túl és távolabb) talált ilyes kis idegsejteket s szépen is 
lerajzolta azokat a müvéhez mellékelt V III. tábla 19. ábrá
ján. Az idegvégtestecskék alakja, nagysága s festődbető 
képessége nagyban állandó szokott lenni, ámbár kisebb 
eltérések e tekintetben jöhetnek elő. E sejtes képződmények 
száma rendesen annyi szokott lenni, a mennyi felé (a lacertát 
értve) osztódni szokott a véglemez; így, ha a véglemez 
főkép csak egyfelé terül el (a VI. tábla 4-dik ábráján), egy 
ilyen idegvégtestecske van az idegtengely szálának útjába 
iktatva; ha pedig 2 -3 felé oszlik, akkor két-három idegtes- 
tecske is található, (a II. és I II. táblák ábráin ft-nél). Máskor 
több ilyen szabálytalan testecskét találunk, de négynél többet 
(III. tábla 1-ső ábráján), eddig nem észleltem, hacsak az apró 
magcsaszerű s az idegtengelyszál-hálózatos ágaival egybefüggő 
képleteket is annak nem vesszük. Mint későbben a véglemez 
belső finomabb szerkezetének tárgyalásakor látni fogjuk, az 
ezen sejtekből kimenő idegtengelyszál, a mely az agancsszerü 
végágazatot képezi, még finomabb elágazást is mutat.

Habár e magnak vagy végtestecskének ilyetén való 
elosztása typice eléggé állandó, mégis vannak eltérései úgy 
számra, mint alakra nézve is, valamint ilyen de sokkal 
kisebb, szintén úgy vagy még jobban festődő accessorius 
magszerű képződmények is vannak a véglemezben, a melyek
ről szintén majd a végágazat finomabb szerkezeténél leszen

') B rem er: Ai'cliiv f. Mikrosk. Anatomie Bd. 21. fent id. mű.

M. T . Л К . É R T . A TER M ÉSZETTU D . KÖUÉ1IÖL. 1892 . XX II. K . 7 . SZ. 2
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szó. De arról is meg lehetett győződnöm, hogy néha e 
testecskék hiányoznak is. (Lásd a VI. tábla 3-dik ábráját.)

Az idegvégtestecskék finomabb szerkezetéről vizs
gálataim alapján a következőket mondhatom. Ezek göinböly- 
ded, hosszúkás képződmények. Belsejök szemcsés, pirosra 
festődő protoplasmaszerű állomány, egyoldali hosszúkás, 
alig vagy épen nem festődő anyaggal. Protoplasmájok 
két sarkának megfelelően egy-egy erősebben pirosra 
festődő magszerű duzzanatból megy ki, illetőleg az ellen
kező duzzanaton ebbe megy be az ezen duzzanatnál gyen
gébben pirosra festődő idegtengelyszál, a mely az agancsszerű 
végkiterülésbe csak az ezen képletből való kimenetel után 
megyen át.

Aranyozási methodusomnak közlésekor a magyar 
tudományos Akadémia 1890. május hóban tartott ülésén 
egyúttal leírtam, hogy az izomidegek végződése előtt és 
annak végagancsszerű kiterülése közé idegsejtszerű gömböly- 
ded képletek vannak közbeiktatva; 2) ezek azok a képletek, 
a melyeket fentebb idegvégtestecskék neve alatt részletesen 
leirtunk. Ugyanezen értekezésem benyújtásakor még nem volt 
és nem is lehetett tudomásom Babes e's Marinesconak a fran- 
czia tud. Akadémiához benyújtott előleges2) közleményükről, 
a melyben röviden leírják, hogy általok nem ismertetett ara
nyozási methodusra és methylkékre f/lbetüs m. kék) az ideg 
ágazata előbb az u. n. intraannularis magvakhoz hasonló 
képletbe megy. Azóta megjelent és főkép az izmok és ideg
végződéseik pathologiai változásaira vonatkozó kitűnő vizs
gálatuk részletes publicatiója közben Babes tanár szívességé
ből az év május hava 20-án kezemhez vett műből3) az *)

*) Thanhoflfer Lajos : A m. tud. Akadém ia m ath, és természettud. 
É rtesítő je V III. kötet. 1890.

2) Babes et Marinesco: Sur la  pathologie des terminaisons 
nerveuses des muscles des anim aux et de 1’hőmmé. Compte rendus 
hebdom adaires de l ’Academie des Sciences. Tome Centneuviéme. 
Paris, 575. 1. 1889. az octob. 7-én ta r to tt  ülésből. (L. a Centralb’att, 
f. Physiologie 1890. Febr. 15-én k iado tt 23-dik szám ának referátum át is.)

3) Babes : Annales de 1’ in s titu t de Pathologie et de Bacteriologie 
de B ukarest publieé par V iktor Babes Professeur etc. I. Anneé 1888/89. 
II. P a rtié  1891.
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izomidegvégződésről közlőitekből, mert az éj) viszonyokat 
feltüntető rajz a műhöz nincsen mellékelve, biztosan megint 
nem vehetem ki, vájjon intraannularis magnak s így ideg
tagoltságnak tartsam-e az általok leirt képleteket, vagy 
talán ők is hasonló sejtszerű képződményeket láttak-e készít
ményeiken? A pathologiai viszonyok felderítésének illus- 
tratiójaként közlött rajzokból azonban inkább a végtölcsére
ket látszottak ők is másokkal és velem együtt jól észlelni; 
s csak is magról szól Babes tanár, mint az itt idézett 
soraiból is kitűnik: »Chaque branche (az ideget érti) se 
ramifié en deux ou trois; dans chaque ramification il existe un 
noyau essentiel petit et bien coloré, noyau de la ramification 
fonceé.«

A mi a véglemez belső finomabb szerkezetét illeti, 
arra nézve vizsgálataim alapján a következőket említ
hetem meg.

Először is, mint már fentebb kimutattam, a véglemez 
legyen az akármilyen alakú, akármilyen állatból, mindig a 
két sarkolemma lemez közt terül el, illetőleg az izomcsövet 
takaró sarkoplasma réteggel van szerves egybefüggésben, 
illetőleg contactusban. Hogy ez csakugyan igy van, sok
féleképen lehet bizonyítani, nevezetesen:

1. Emésztési kísérletekkel, mint azt már fentebb is 
említettem;

2. Hyperosmiumsav és pokolkő oldat együttes hatására.
3. A  véglemezes izomcső vizsgálatára frissen, borszeszes 

festett vagy festetten izmon, valamint:
4. Elő, egybeliűzódó izomcsöveken, a melyek véglemez

zel függnek egybe és végűi:
5. Aranyozott izomcsöveken, nevezetesen fejlődő izom

csöveken.
Azt hiszem, hogy mindezen említett methodusokkal tett 

vizsgálataim alapján már régibb dolgozatomban x) kimutattam 
e tétel igazságát s elég, ha az ott kifejtettekre hivatkozom ; 
itt csakis az 5-dik pontban említett methodussal, mint az

') Első székfoglaló értekezésemben.

391 •2*



2 0 THANHOFFER LAJOS.

idegekre legbiztosabbnak joggal tartott módszerrel tett 
vizsgálataimról óhajtok számot adni.

Ha valamely rovar vagy emlős állat izmait is gyengén 
aranyozzukx) meg, akkor sok esetben, csak is az idegek 
festődnek meg s az izom állomány nem s e mellett a közti 
csíkok valamint az izomcsövet burkoló s általam már 
fentebb említett dolgozatomban »idegköpenynele« nevezett 
sarkoplastikus boríték is. A már fentebb említett Broesihe- 
féle hyperosmiumsav és oxalsav-kezelésre hasonló szokott 
történni, ha a szerek mélyen be nem hatottak.

Az egér izmain (úgy a. ezomb mint has izmai, s 
különösen jók e czélra a has izmai) különösen szépen látható 
gyengébb festésre, hogy csak is az ideg, a véglemez, a 
sarkoplasmás idegköpeny s az ezzel egybefüggő közti csíkok 
festődnek meg. *

De megtörténik az akárhányszor hogy oly erős beha
tásra is, a melyre az idegvéglemez csaknem fekete, vagy 
fekete is lesz, nincsen jelen semmi az izom állományából, 
hanem az a sav behatására kitakarodik, vagy elszintele- 
nedik és ilyenkor remekebbnél remekebb képeket kapunk.

Mind a hüllők izmán, mind pedig az egér izmain s 
különösen ezek izmain jól láthatni a véglemeznek az epi- és 
endolemma közti elterülését s az endolemmának a közti 
csíkokkal való egybefüggését. Különösen szépen lehetett 
az egér hasizmain és a nagy mellizmán az idegvéglemez 
viszonyát az endolemma sejtjeihez tanulmányoznom épen 
oly izomcsöveken, melyeken nagyok, duzzadtak voltak az 
endolemma sarkoplastikus sejtjei s ahol az ideg és ideg
ágazat a véglemezben magában feketére volt szineződve, a 
sarkoplastikus sejtek pedig biborpirosra, vagy máskor 
kékeslilára. Ilyenkor szépen lehetett azt is észlelni, hogy a. 
sarkoplasmás sejtek mélyebben fekszenek, mint az idegvég
lemez agancsszerü kiterülése, a mely ráfekszik a sarkoplasmás 
sejtekre (I., II., HL, VI., УII.. V III. és IX. táblák ábráin:

*) H a ezentúl aranyozásról szólok, mindig az általam  aján lo tt 
aranyozási módot értem , ha csak külön fel nincsen említve értekezésem 
későbbi folyamán más szerző neve is.
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endl.) nemcsak, hanem kitűnt az is vizsgálataimból, hogy 
a Kühne-töl leirt u. n. telolemm és glia magvak (Sohlen- 
kerne) a melyek az agancsszerű ágazatokat kisebb-nagyobb 
távolságban körítik s azok alatt terülnek el, nem egyebek 
legalább nagyrészben, mint szintén sár köpi astikns sejt pro- 
toplasma részletek és azok magvai. Ezzel azonban nem azt 
akarom mondani, hogy Kühne e képletek természetét 
nem ismerte volna fel, sőt az igazság érdekében ki kell 
jelentenem, hogy ő maga is sarkogliának tartja értekezésében 
a véglemeznek szemcsés alapi részét (az ő Fussohle dér 
Endplatte-je, újabban granulose-ja); csak hangsúlyozom, 
hogy azok nem egyebek vizsgálataim szerint, mint az izom 
idegvéglemeze alatt elterülő, az idegvéglemez ágai közé is 
benyomuló sarkoplasticus anyag; annak a sarkoplasmának 
a részei, a mely az idegállományt az izomtól elválasztja, 
az a mely az ideggel egybetapad s a mely az idegingerü
letet a vele egybefüggő közti csíkok közvetítésével az egész 
izomállományhoz eljuttatja. Meg kell itt említenem, hogy 
Babes f. id. pathologiai dolgozatában e sejtekről szintén 
szól, de azokat endothel képződményeknek mondja.

Ez a véglemez idegkiterülése alatt fekvő sarkoplas- 
más sejtréteg nincsen az ideg ágazat között csak s egy- 
szintben azzal, mint Ranvier állította s a mire nézve jónak 
látja Bremer J) is hozzá csatlakozni, hanem mint vizsgálataim 
kimutatták, ezen sejtréteg az idegágazat és az izomállomány 
között van, vagyis az idegelágazás a la tt; a mi azonban nem 
zárja azt ki, sőt vizsgálataim szerint is úgy van, hogy a 
sarkoplasmás sejtek nyúlványai az agancsszerű elágazás 
ágai közé is benyomulnak, mint azt Ranvier s utána Bremer 
is állítják.

Mint Bremer fent idézett művében említi, a véglemez 
alatt elterülő szemcsés állomány (szerintem a sarkoplasmás 
sejtek teste) a közti állományba folytatódik. Le is rajzol 
egyes hosszanti szálakat itt-ott a véglemezen, a melyek az 
izom közti állományon hosszanti rostozatba folytatódnak. 
Számtalanszor láttam ilyent s megerősíthetem ebben Bremert.

’) Archív f. Mikroskopische Anatomie Bd. 21. 191. lap.
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A következő eljárással sikerült úgy a béka, a lacerta, 
mint emlős állatok izomvéglemezeit a sarkolemmával akár
hányszor isolálnom, s meggyőződnöm, hogy ideg-kiterülés- 
nek okvetlenül két védő lemez közt kell kiterülve lennie, 
különben e durva elbánásra tönkre kellene annak mennie 
vagy legalább is össze-vissza kuszálódnia. E módszer 
ugyanis a következő: A módosított L'óivit-féle aranyozással 
kezelt izomból vett készítményt szétnyomom jól s meg-meg- 
veregetemx) bontó ttt nyelével; aztán felemelem a fedő 
üveget, majd ismét a készítményre helyezem ezt s újra meg
veregetve s átvizsgálva azt, mind addig végzem rajta e 
műveletet, mig az izomállomány egészen ki nem takarodik 
az izomcsőből s az izomidegvégződések, a sarkolemmával 
együtt szépen isolálva nincsenek.

Meg kell itt említenem, hogy már előttem Fischer- 
nek3) s aztán Kühné-nek s másoknak is sikerült, sőt 
nekem is a régibb methodusokkal is e véglemez isolálás. 
de a mint számos kísérlet után bátran mondhatom, s arról 
bárki is meggyőződhetik, ez aranyozási methodussal kezelt 
izmokon ez fölötte könnyen sikerül s a készítmények kitűnő 
szépek lesznek, és mivel az idegágazatok a felosmiumsav 
hatására rögzittettek, olyan ellenállást kapnak, hogy egyes 
finomabb részletei tönkre nem jutnak a nyomás követ
keztében.

Mint a VI. tábla 6. és 7-dik ábrái feltüntetik, igen szé
pen lehetett egér aranyozott izmain a sarkoplasmás sejteknek 
azt a viszonyát az ideghez, a melyről fentebb szóltunk, 
demonstrálni. A 7-dik ábrán az idegvégágazat leszakadt az 
zömről s az idegágazatnak csakis egyes feketére festődött részei 
(d) maradtak fenn; mig a 6-dik ábrán ábrázoltán a szépen 
kifejlődve levő két sarkoplasmás sejt fölött az ép ideg elterü- 
lés szépen követhető. Ugyancsak a VI. tábla 3-dik ábrája 
(lacerta izom idegvégződése) szépen tüntetheti fel a jól meg
festett sarkoplastikus sejt elterülést az idegvégágazat alatt.

’) Mays kalapácsosai veregette szét a készítményeket.
s) E. Fischer : U eber die Endigung dér Nerven in quergestreif- 

ten Muskel dér W irbeltliiere. Archív f. Mikroskop. Anatomie. 1877. 
Bd. 13. S. 365— 890. M it Tafel 25 u. 26.
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A mi rz idegtengelyszál viszonyát я  véglemezhez 
illeti, erre nézve megjegyzi Kühne, hogy jó volna, ha az 
ideg tengelyszála és annak a véglemezben való elágazása 
egyenlőképen festődve előállíttathatnék. Csakugyan bármilyen 
Színezésre is rendesen világosabb szokott maradni az ideg 
tengelyszála; azonban az általam ajánlott módszerrel 
aranyozva az izomrostokat, ha a szer erősebben hat be, 
egyforma fekete lesz a tengelyszál és a véglemezben való 
elágazása is. Különösen jól sikerül ez a gyík fajták vég
lemezein, de néha hyla idegágazatain is. E szerint biztosra 
volna vehető, hogy véglemezben agancsszerűleg elterülő, bál
áz idegtengelyszálánál sokkal vastagabb kiterülés, az utóbbi
val egyféle állományú, vagyis a véglemez fő idegszerve a 
tengelyszál végkiterülése, mint azt már eddig is általában 
felvették.

Azonban még sokkal tanulságosabb a kép, ha nem 
lesz fekete a tengelyszál, hanem a behatás olyatén, a melyre 
a tengelyszál rózsapiros, mig az agancsszerű elterülés többi 
alkotó része pirosbarna vagy fekete leszen. Különösen 
szépek olyen jól isolált és szétnyomott lacerta izmok, 
a milyeneket az I. tábla 2-dik és a II-dik tábla ábrája tüntet
nek fel természethű rajzokban,1) a melyekből az izomállomány 
kitakarodott s a véglemez tengelyszálhálózatait betakaró 
piros barnára vagy feketére festett állomány (Л) a tengely
szálról helyenként eltolódik. Ilyenkor jól látható, hogy az 
ideg tengelyszála a fentebb leirt idegvégtestecske egyik pólusán 
abba bemegy, ott finom duzzanatba megy át s megszakadva, 
a testecske másik pólusán szintén duzzanatból kimenve 
elágazik finom ágakra, a melyek sötótvörös barnára vagy 
feketére festődő tömeggel vannak betakarva. Festődöttségük 
után e sötét burkolati állományt velő-állománynak lehetne 
tartanunk, azonban noha zsirnemű anyagok hyperosmiumsav 
hatására feketére festődnek, nem lehet nézetem szerint ebből 
mindjárt azt következtetni, hogy e feketére festődő és a

■) A rajzok és a megfelelő készítmények legnagyobbrésze 
a természettud. tá rsu la t élettani szakosztályának egyik ülésén több 
nagytekintélyű tudósnak voltak bem utatva.
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véglemezben az idegtengelyszál ágazatait borító anyag, zsírt 
vagy velőt tartalmazó anyag volna, annyival kevésbbé állítható 
pedig az, mert az ideg többi részén a véglemez előtt a velős 
hüvely pirosra, nem pedig feketére festődött (az I.. III. és 
V-dik tábla ábráin: a-nál).

Inkább a Thudichum leírta Kephalin anyagnak, a 
mely, mint SchiefferdecTcer *) is említi, feketére festődik 
hyperosmiumsavra azonnal, lehetne ezt. a véglemez agancsszerft 
ágazatait bevonó állományt tekintenünk. Ezt csak fölemlítem 
itt, a nélkül azonban, hogy erre a vegyi hatásra nagyobb 
súlyt fektetnék, mert ez az erős festődés hyperosmiumsavra 
még fel nem jogosíthat arra, hogy ezen anyagot, a melyet 
Thudichum  a magasabbrendű állatok agyában nagyobb 
mennyiségben talált, mint a lecithint, kephalinnak tartsam.

Azonban előfordul akárhányszor a szer erős behatá
sára. hogy úgy ezen. a tengelyszál ágazatát borító anyag, 
mint a véglemez előtti ideg velős hüvelye is egészen szurok
feketévé lesz, a mi mégis arra látszik mutatni, hogy az 
idegveleje és a véglemez tengelyszálhálózatát borító anyag 
közt igen nagy a vegyi rokonság.

Azonban e kezelésre még egy nagyfontosságú észleletet 
tehettem, a mint az különösen az I. tábla 2-dik ábráján: 
f-nél van jól feltüntetve, hogy t. i. a véglemez agancsszerű ága
zatát, illetőleg a tengelyszál ágazatát borító és sötétbarna
pirosra, esetleg feketére festődő anyagát még egy másik 
anyag, t. i. a már Kühne által is lerajzolt s leirt, ez eset
ben gyöngéd rószaszinre festődő szövet, (saját alapállomány 
— :ostroma« —) veszi körül,amely itt. e kezelésnél külön- 
váltan jól tanulmányozható, jobban mint bármely eddig 
alkalmazott módszerrel; mig a sarkoplastikus sejtréteg, a 
mely ezen állatban csakis a véglemez alján van jól 
kifejlődve, terül el a véglemez alatt.

Mint ismeretes, békák izmaiban, mint azt már az első 
vizsgálók kimutatták, villaalakúlag oszlik a tengelyszál. 
Mint Bremer fent id. művében leírja s mások és magam

0 Schiefferdecker és A. Kössél : Gtewebelehre etc. I. Abth. 
1891. 235. 1.
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is constatálhattam, a véglemez (Endplatte) és végbokor 
(Endbüsche) között, a béka izmain (én hylán tanulmányoz
tam) átmeneteket lehet észlelni. Több készítményem van, a 
melyen még a szemcsés állományt (2. ábra) is lehet az 
ágazat egyes részein jól látni, sőt mint az I. tábla 1-ső rajza 
és a IY. tábla 2-dik ábrája idegvégződései mutatják, szem
csés állományban, mint már Küline is észlelte, spiral alakúkig 
is futhatnak az idegágazat szálai. Nevezetes az I. tábla 1-ső 
ábrája is, mert ebből kitűnik, hogy az agancsszerű elterüléshez 
még nagyobb fokú az átmenet. Az ideg-elágazás egyik olda
lán a szemcsés állományba benyúló agancsszerű oldalágak 
láthatók, olyanok, mint milyenek csakis lacerták izmain lát
hatók, pedig ez a készítmény hyla izmaiból való.

Mint vizsgálataimból kitünlietik, (a IX . tábla 1-ső és 
4-dik ábrái) az ideg villaalakú, első osztódásai, a melyek 
még velős hüvelyivel bírnak, szintén a sarkolemma két 
lemeze közt, illetőleg az endolemmán terülnek szét. (Későbben 
a halavány idegek végződéseinél még e készítményre és 
egyébre az ideg-végződést illetőleg tekintettel leszünk.)

Ií. Az érző idegek végződése a harántcsíkos 
izomban.

Mint már Engel 1847-ben, Kölliker1) 1850-ben az 
ember omohyoideusában, inig Reichert2) 1851-ben a béka 
izmain kimutatták, az edényeknek és az izmoknak is vannak 
érző idegeik. Ezeket 1862-ben Kölliker újból tanulmá
nyozta, mig Odenius 1875-ben és utána Sachs pontosabban 
tanulmányozták azokat. A ciliar idegek halvány fona
tát, a melyek az edényeket köri tik, Ivanow  8), és Arnold

') v. Kölliker: Mikvosk. Anatom. II. 1., tov. Gewebelelire 6. kiad. 
387. 1., végül f. id. értekezésében 1862-ből C. : Gefasenerven dér Froscli- 
muskeln 3. lap.

2) Reichert: Miillers Archív 1851. K ölliker id. Ut.
3) Ivanow: Handbuch dér Lelire von den Geweben des

Mensclien und dér Thiere. Herausgegeben von 8. Strieker. Cap. 
XXXVI. II. Tunica vasculosa 1042. 1.
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tanulmányozták behatóan, mig B r e m e r az izmok edény- 
idegeit s az izomrostokhoz menő halvány idegeket tette 
Tschiriew-\e 1 2) tanulmánya tárgyává. Ugyancsak már 
Arndt-n á l8) találkozunk az izmok érzőidegvégeinek tárgya
lásával, valamint Gruenh(igennél*) és újabban Ciaccionál 
az edények idegeinek fejtegetésével. Kühne f. többször 
idézett nagy munkájában szintén hozzászól e kérdéshez, 
de ez nézetem szerint mindeddig tisztázva nincsen, értem 
a harántcsíkos izomrostoknak magoknak, nem pedig ezek 
inainak a beidegzését, a melyre nézve sokkal biztosab
ban tudunk mai napon már eligazodni s a melyről alább 
még szólani fogunk.

Bremer említett munkájában igen szépen irja és 
rajzolja le az edényidegeket, azok fonatait és hálózatait, a 
melyek az edényeket körítik és kisérik. Módszeremmel 
igazán gyönyörű, az edényeket körítő ideg fonatokat lehet 
látni s állandó készítményül el is lehet azokat tenni. Hogy 
itt azonban ezekről rajzot nem közlök, onnét van, mert ujjat 
az edényekre vonatkozólag vizsgálataim nem eredményeztek, 
másrészről a m. tud. Akadémiának ezzel költséget okozni 
nem akarok. Meg lehet ilyes készítményeken arról is 
győződni, hogy ezen idegágazatok csomópontjain magszerű 
képződmények vannak, továbbá hogy a halvány idegeket 
velősek is követik, mint ezt többen észlelték már ezelőtt is. 
E módszerrel a velős hüvelyű idegek velői egészen feketék 
és a halványidegek is jól festődnek^ mig az edények izom- 
magvai biborszinűek szoktak lenni. Erős behatásra a velőtlen 
idegszálak is feketék lehetnek s lesznek is, de gyengébben 
festődő magvaiknál fogva jól megkülönböztethetők a velő
söktől, viszont ez utóbbiak amazoktól. De mint vizsgálataim

') B rem er: f. idézett m ű v e i: Die Nerven d. Capillaren dér 
kleiueren Á rtérién  und Vénén. A rch. f. Mikroskop. Anat, Bd. 21. 
p. 663. Tafel XXIX.

2) Tschiriew .' F. id. műve.
3) A r n d t: Untersuchungen über die Endigung dér Nerven in 

den quergestreiften  Muskelfasern. A rch. f. Mikrosk. Anat. Bd. IX.
4) A. Gruenhagen: Ueher die N erven dér Ciliarfortsatze des 

Kaminchens. H ierzu Tafel XIV. A rchív f. Mikroskop. Anatomie. Bd. 
22. 1883. p. 369—373.
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kimutatták, nemcsak az edényeket, hanem a velőshüvelyű 
idegeket is követik egészen az izmokig, sőt a véglemezig is 
halvány idegek, sőt azt is sokszor tapasztaltam, hogy nem
csak velős idegkötegekben futnak velőtlenek egymással 
keveredve, mint az általában ismeretes, hanem, hogy egyet
len egy velős hüvelyű ideg burkában velőtlen is fut ugyan- 
egy ideghüvelyben (a IV. tábla 1. és 2-dik ábráin á-nál), a 
mely testetlenül olyan, mintha az idegburokhoz tartozó képlet 
volna. Ugyanilyen rajzokat Bremer értekezésében is közöl; 
sőt Köllilcer szövettanában is látunk ilyest lerajzolva.

Bremer és Kühne is említik s rajzban is bemutatják, 
hogy a halvány idegek a véglemezhez mennek a velős ideg
gel együtt, vagy attól külön elváltán s Bremer hang
súlyozza, hogy az izmot mindig két idegvégkészülék látja 
e l ; nevezetesen egy halvány és egy sötét ideggel egybefüggő 
idegkészület. Azonban, a mit erre nézve mások lerajzol
nak, nézetem szerint nem bizonyít kellőképen s biztosan, 
mert, mint épen saját módszereimmel kezelt izomkészít
ményeimen meggyőződhettem, a leszakadt igen finom 
és a velőshüvelyü vastagabb ideget követő idegszál akár
hányszor —- bár lehet halvány idegszál is, — vékony, vastag 
velős ideget követő velőshüvelyű idegnek leszakadt finom 
tengelyszála, a mely az izomtól csak nagyon messze kap 
velőt. Lehetne azonban az említett szál csakugyan velőtlen 
ideg is, a mely velős idegbe folytatódnék később, de mind
erre csakis oly készítményekről következtethetünk, a melyek
nél, — s a milyenek módszeremmel könnyen nyerhetők, 
mind a két fajta ideg törzseikig követhető.

Ez általam használt s fentebb ismertetett mód
szeremmel több látótéren is lehet a két fajtájú ideget 
követhetnünk és meggyőződnünk, hogy Bremer-nek és 
Kühné-nek igazuk van abban, hogy az idegvéglemezhez 
úgy velős, mint halvány idegek is mennek.

A mi e halványidegek viszonyát az izomhoz illeti, 
tény az, hogy számosán mennek, különösen a liylában az 
edények kíséretében vagy egyesek a velőshüvelyű idegrost
ban magában az izomhoz, illetőleg az azon elterülő idegvég
lemezhez. Vannak készítményeim, a melyeken a mozgatóideg
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kiterülésében beiktatott s fentebb említett szemcsés göm- 
böcskékkel e halvány idegek egybefüggenek, s aztán az edénye
ket vagy velősliüvelyü idegeket követve haladnak jó messze 
az izomrosttól, nagyobi) idegtörzsek felé vagy azokba. Más
kor ismét azt lehet látni, hogy e halvány idegek (a 
melyek minden bizonynyal később velővel ellátott idegekbe 
folytatódnak, mint első leíróik is hangoztatták már) az 
izom sarkoplastikus sejtjeivel, illetőleg az izommagvakkal 
állanak egybefüggésben smig odáig jutottak, körkörös tourok 
alakjában futottak a mozgató idegágazat körül ezen végző- 
désükhöz. Máskor egyenesen egy ilyen izommagban (sarko
plastikus sejtmag) végződnek, mig az izommag másik sarkán 
hegyesen kifutnak. Néha különösen hyla izmain lehet e 
viszonyokat jól tanulmányozni, de nehéz megmondani a sok 
vékony és vastagabb idegelágazás zűrzavarában, mennyi esik 
abból az érző, mennyi a mozgató idegkészületi részre, 
annyira egybefüggenek e kétféle rendszer rostozatai egy
mással (1. p. o. az V-dik tábla ábráját); mig ismét egyszer a 
mozgató máskor az érző végkésziilet festődik csak jól a leirt 
aranyozási módszerrel. Azonban a kifejlődő izmok idegvégvizs- 
gálatai biztos támpontot nyújtanak e kérdésben, azért is erről 
fogunk most a következőkben szólani, s mivel e vizsgálatokat 
épen az u. n. izomorsókon sikerült legjobban tanulmányoznom, 
meg az egyébként fejlődő izmokon és azok véglemezein: 
azért is itt az izomorsókat illető vizsgálataim eredményeit 
is közlöm s e mellett a kifejlődő izomideg véglemezéről is 
mondok el egy néhány észleletet.

I. Az u. n. izomorsókról és az izomrostoknak az élőben való
fejlődéséről.

Az izomorsók [Muskelspindel, K ühne; izombimbók, 
Kölliker] már elég régen ismeretesek. Már liollett kimutatta 
egyik régibb kitűnő értekezésében, hogy az izomnak nem 
minden rostja oly hosszú, mint az egész izom maga, hanem 
egyesek az izomközti kötőszövetben hegyes véggel végződnek. 
Kölliker () már 1862. különös izomrost kötegét fedezte fel •)

•) K ölliker:  Zeitschr. f. wissenscli. Zoologie. Bd. X II. 2. Heft. 
Sept. 1862.
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a béka mellizmának, a melyeknek kiszélesedett részéhez hatal
mas idegrost tapadt, vastag hüvelylyel s ezekről, a melyeket 
akkor idegbimbóknak nevezett el, hosszában osztódó izom
rostoknak tartott, a melynek idegét is oszlónak tartotta, 
hogy ez amannak valamennyi részét elláthassa.

Egy évvel később Kühne *) patkányból hasonló kép
letet irt le és ezeket izomorsóknak nevezte el. Később leirt 
ilyeneket még pontosabban Kühne békából és egérből is, 
és ezeket sarkoplastáknak tartotta; 1864-ben ugyancsak 
Kühne a gyíkból, a siklóból és házinyúlból is leirt ilyes 
képződményeket. Innét kezdve aztán többen foglalkoztak 
ezekkel, nevezetesen Banvier a), Bremer 8) Mays, Cattaneo és 
Kerschner, kik még részletesebben Írták le e nevezetes 
képleteket. Kitűnt továbbá Kerschner és Félix vizsgálataiból 
azután, hogy a Frankéi-féle u. n. körülcsavart kötegeli (»um- 
schnürten Bündél«) és Both-nak »neuromuscularis tör- 
zsecslcéi« nem egyebek, mint ugyancsak izombimbók.

Azonban e nevezett képletek jelentőségére nézve külön
félék a nézetek; így, mig Krause és Félix, valamint 
Kölliker és Bremer az izombimbókat izomrostok kifejlődési 
stádiumainak tartják ; addig Kerschner ezeket érző vég
készülékeknek, mások ismét kóros képződményeknek mondják. 
Az ideg beérési helyén, ott hol több ideg megy be, meg
duzzadtak ezen orsók és épen ezért nevezte el Kühne ezeket 
izomorsóknak. Kölliker, mert tulajdonképen Weismann volt 
az első feltalálójuk, Weismann-íé\e kötegnek is nevezi; 
ugyancsak Kölliker4) igen szépen rajzolja le kitűnő szövettani 
művében ez ideggel ellátott izomorsókat, úgy hogy addig, 
mig az idegvégződésről nem szól, nincs mit hozzátenni 
tárgyalásához; kivéve azt, hogy ezeken, mint azt e kép- *)

*) Kühne: VVirchov A rchív 27. köt. 1863. 520. 1. XI. tábla, 
10. ábra, s későbben ugyanott : 28. köt. XV. tábla  és 1864-ben 
ugyanez A rchívban 205. 1. 1. ábra.

2) Ranvier: Lecon sur le Systeme nerveux. Paris, II. Pl. VII. 
fig. 7. P a r Weber.

s) Bremer: P. id. műve.
9  Kölliker: Handbuch dér Gewebelehrij des Mensclien. 6. kiad. 

1889. 394—400. 1.
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leteken először Bremer *) kimutatta, a tőlem és Wolff-tói 
leirt két, illetőleg a három sarkolemma lemezt igen szépen 
lehet tanulmányozni.

E bimbók vagy orsók némely izomban nagyobb szám
ban, másokban ismét kisebb számban vannak, inig Mays 
s magam is olyan izmokat is találtunk, a melyekben 
hiába kerestünk ilyeneket. Mint Bremer idézett művében 
hangsúlyozta, az évszak is befolyással van erre; így mint 
KölliJcer2) is említi, tavaszszal több található belőlük. 
Nevezetes, mint KölliJcer8) is leii'ja, hogy töbh ideg megy 
az ilyen izomorsóhoz; 3—4 ideg több helyen tör be a távol 
elálló perimysiális burkon (Cattaneo, Kerschner, KölliJcer) 
át s megy az osztott izomhoz. KölliJcer leírja már azt is 
(397. 1.) hogy az ideg egy egyetlen izomrostot a középen, 
spirál-tourokban vett körül s itt és ott szabadon végződött; 
ugyanígy írja azt le Kerschner is. Cattaneo az izomorsó 
inát egy esetben az in Golgi-féle testecskéjének hegyével 
egybeérni látta.

Kerschner az izomorsókat KölliJcer-féle testecskéknek 
nevezi, s ő valamint Golgi, BabinsJci és KölliJcer ember 
izmai között is találták ezeket a képleteket. Részemről 
saját, Bremer és KölliJcer vizsgálatai alapján azokhoz csat
lakozom, a kik az izomorsókat postembryonális fejlődés 
termékének tartják. A mi pedig az izomorsó idegvégződéseit 
illeti, erre nézve — bizonynyal a methodus az oka, a 
melyet alkalmaztam, — többre sikerült az eddigi szerzőknél 
jutnom. így sikerült, bár ritka esetben, az ideg széles, 
spirál tengelyszálát megvékonyodott szálba követnem, a 
mely az izomorsót egybetevő izomcsövecskék közt sűrű 
reczét képezett, a mely reczék az egyes csöveket körül
fonták és sejtes képletekkel (Te) állottak egybeköttetésben. 
A mondottak illustrálására ilyen mondhatni igazán remek 
készítmény rajzait (a VII. és a IX . tábla 2., 3. és 5, ábrái) 
mellékelem és azt hiszem, a leírásnál a természethű kép 
jobban, érthetőbben beszél.

•) Brem er: 1. id. mű.
г) KölliJcer: f. id. műve.
a) KölliJcer.' Loc. cit. 397. 1.
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Ugyancsak ez orsókon több oly betérő ideget lehet 
látni (VII. tábla 1. és 3-dik ábráján á-nál), a melyek tökéle
tesen a halvány ideg jellegével bírnak; ugyanis nemcsak 
vékonyabbak, mint a többiek, hanem végződésük is egészen 
más, mint a mozgatóké. így, mig a mozgatók véglemezbe 
mennek s ilyen képződni kezdődő mozgató véglemez, a (3-dik 
ábrán d-nél) közölt izomorsót egybetevő fiatal iz'omcsövek 
többjén már képződve is van (s egy ilyent a 4-dik ábrán 
d-nél érzékítve is látunk), addig a halvány ideg (ugyan ez 
ábrán á-nál) finom elágazása a fiatal izomcsövet takaró sejt- 
szeríí képződmények lánczolatával (le) függ egybe.

Ugyancsak fejlődő izmok véglemezeit és motoricus és 
sensitiv idegeit a lacertán methodusommal tanulmányozva, 
nevezetes eredményekre jutottam. Lacerták izmai ugyanis a 
legkülönfélébb fejlődésben vannak s ez irányú vizsgálataim 
után s a melyekről egy más értekezésemben még bővebben 
fogok szólani, meg vagyok győződve, hogy nemcsak az izom, 
de- és regenerál folyton az élő testben, hanem az ideg 
maga is, mint ezt már az idegre nézve Mayer régen ki is 
mondta.

Számos készítményem van, a melyek meggyőzően 
kimutatják, hogy a mint Flechsig *) epochalis észleletei óta 
tudjuk, a születés után s az embryóban is nem egy időben 
kapnak az idegek a központi idegrendszerben mind velőt; 
épen így van az a szervekben, nevezetesen az izmokban is, 
sőt ennek folytonosan úgy kell az életben is történnie. 
Akárhányszor lehet ugyanis oly készítményeket nyernünk a 
lacerta izmaiból, a milyeneket a VI. tábla 1-ső és 8-dik ábrái 
természetimen adnak vissza, hogy t. i. számos olyan véglemezt, 
a, melyet Tschiriew »terminaison en grappe«-nak [(szőllő- 
fiirtszerű végződésnek), mig Bremer »Enddolde«-nek nevezett 
(bugának)], két-három, vagy több, igen messze követhető 
halvány ideg lát el (a'). E véglemezek egyesein már a 
fejlődés előbbrehaladott fokát lehet látni (l-ső ábra), sőt 
némelyiken, mint azt TscMriew is egyik rajzán jól tünteti

•) Fleclisig: Leitungsbahnen im Gehirn und Küekenmark.
Leipzig, 1876.
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fel, a véglemez hosszúkás, szőllőszemszerű bogyói alatt 
szemcsés állományt is lehet látni, sőt mint az 1-ső és 
8-dik ábra rajzain jól látható, kephalinszerű sötétre fes- 
tődő bevonatok is képződtek már az ideg végágazatain, 
(d-nél) vagy is magasabban fejlődő, vagyis rendes, mozgató 
idegvéglemezbe való átmenetek is vannak e halvány ideg
gel ellátott bugaszerű véglemezeken. Még tovább mehettem 
vizsgálataim szerint, ugyanis, mint az 1-ső és 2-ik ábra ct-nál 
feltünteti, a halvány idegek, a melyeknek útjában magvak 
voltak beiktatva, egyes helyeken protoplasmaszerű duzzana
tokkal bírtak, a melyek tökéletesen úgy festődtek, mint a 
véglemezhez menő mozgató idegek velője szokott festődni. 
A 8-dik ábra ismét tovább vezet bennünket a fejlődés
ben, a mennyiben a véglemezben már a gyengén festődött 
sarkoplastikus állománynak megfelelő rész is látszik nem
csak, hanem az idegágazatot takaró és feketére festődő 
kephalin-állomány is megalakúit már (d). sőt a véglemez 
nemcsak halvány (a’), hanem velős ideggel (a) is el van 
látva, bár a véglemez a szokásos mozgató véglemez összes 
szerkezetével még nem bír. A végkifejlődésben levő s 
ezen fejletlen idegvéglemez közt a legkülönfélébb átmene
teket lehet fiatalabb lacerták izmain látni s ezek alapján 
erős meggyőződésem, hogy habár Bremernek az az állítása 
megállhat, hogy minden izmot kétféle ideg, érző és mozgató 
lát el, de meg nem állhat az, hogy minden izmot két ideg 
véglemez, egy mozgató vagyis agancsszerű és egy érző, azaz 
bugaszerű lát el. Én legalább sohasem láttam e kettőt 
külön-külön egyetlen egy izomroston és pedig úgy, hogy 
mindegyike ezeknek érző és mozgató ideggel is el lenne 
látva s így járt előttem Tschiriew is; egy ugyanazon izom- 
csövén a lacertának vagy hylának, a mely utóbbin épen 
nagyon gyakoriak az épen tárgyalt szőllőfürt vagy buga
szerű idegvégződések, két különféleképen alkotott, vagy is 
külön egy érző és külön egy mozgató idegvéglemezt nem 
láttam soha; habár két külön mozgató véglemezt ugyan- 
egy izmon akárhányszor volt alkalmam épen ez állaton 
nekem is, másoknak is észlelni.

Most tavaszszal ismét újonnan befogott lacertákon téve
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vizsgálatokat a Mays-féle aranyozási methodussal,* *) a mely- 
lyel e tekintetben békákon mi eredményre se juthattam, 
nagyon nevezetes észleleteket tehettem, a melyek a fenteb
bieket csak is még nyomosabban megerősíthetik. Ugyanis mint 
a V III. tábla ábrái mutatják s a melyek első tekintetre 
Bremernék kedveznek, a mozgató véglemezen kívül az izom- 
csövön egy-egy bugaszerü vagyis egy úgy n. érző véglemez 
is található. (X- X-nál.) Több ilyen készítményt pontosan 
átvizsgálva, biztosan lehetett észlelnem, hogy e szőllőszem- 
szerü duzzanatokkal felfegyverzett idegszálak nem más 
valamely érzőideg szálai, a melyek közösen a mozgatókkal 
vagy ezek hüvelyében egyszerre együttesen jutottak be a 
véglemezbe, hanem ugyanazon egy mozgató idegnek egyik 
elágazó vékonyabb ágai, a vele egybekötve levő képletek 
pedig képződő ifjabb véglemez-ágak. Ha ebben a tekintetben 
kétsége lehetne valakinek, nagyon egyszerűen meggyőződhetik 
ez állításom igazságáról, ha az emlitett tábla 2.3. és 5-dik ábráit 
megtekinti, a melyeket, valamint a többieket is, igyekeztem 
a mennyiben tehetségemben állott természetimen visszaadni. 
Ezeken ugyanis, az ott sarjadzó és újból fejlődő oldal
véglemezek ágai és szőllőszemei alatt, már a mozgató vég
lemezt jellegző sarkoplasmás anyag is megképződött. Mint 
fentebb említettük s a VI. tábla 8-dik ábráján kimutattuk, a 
fejlődő véglemezek alatt, már láttunk az előbb leirt kezelések
kel is sarkoplasmás anyagot, valamint Tschiriew2) fentebb 
említett művében is rajzol egy ábrát, a melyen az ilyen szem
csés állományt feltünteti, de ily meggyőző képeket se én, se 
mások az előtt, erősen hiszem, hogy nem láttunk még.

Hogy a fejlődő véglemezhez menő idegszál csakugyan 
nem halvány ideg, vagy nem egy más betérő érzőideg ága, 
ez eseteinkben, bár azért olyan is betérhet, mint azt Bremer 
állította s azt fentebb mi is kimutattuk, legjobban demonstrál
hatja nekünk az 1-ső ábra, a melyen úgy az idősb mint a

’) Az aranyoldatba 1 csepp l°/o-os felosmiumsav eresztetett s 
ezenkívül még az em líte tt sav gőze is behato lt együtt az arany 
oldattal.

•) Tscliiriew: f. id. műve 5. ábráján.
M T . A K . É K T . A TER M ÉSZET TU D . KÖRÉBŐI.. 1892. X X II. K . 7. SZ. 3
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képződő fiatal véglemez (X ) is a legszebben tanulmányozható ; 
nagyon tanulságos e tekintetben a 4-dik ábra is.

Ezek után ki merem mondani, hogy az élő testben 
nemcsak az izmok, de az idegek, sőt az idegvégkészülékek 
is folytonos fejlődésben és visszafejlődésben vannak s továbbá, 
hogy az izomrostban nem külön mozgató és érző vég
lemezekben, hanem más, külön végződésekben kell keresnünk 
a kétféle beidegzést.

Valamint az egeren, úgy ahylánis volt alkalmam a hal
vány idegvégződést vagy egyedül, vagy a mozgatóval keveredve 
észlelnem. Ez vagy abban leli magyarázatát, hogy az alkal
mazott methodusra néha az egyik, máskor a másik végződés 
festődik jobban, vagy hogy a mozgató idegvégződés leszakad 
s az érző marad egymagában vissza. Az V-dik tábla ábrája 
a hyla aranyozott s aztán picrinsavban áztatott izmának ideg
végződését tünteti fel; á —d-nál a halvány, mig a —a-nál a 
mozgatóidegek vannak feltüntetve természethű rajzban. Még 
egyszer legyen felemlítve, hogy készítményeim rajzainak 
nevezetesebbjei együttesen a megfelelő készítményekkel a 
természettudományi társulat élettani szakosztálya áprilisi 
ülésében be voltak nagy tekintélyű s ahhoz értő tudósok
nak mutatva, a kik constatálták azt, hogy a rajzok meg
feleltek a készítményeknek. Néha a készítmény csodálatos 
módon úgy festődik meg erősebb behatásra, hogy az izom
rostok világos kékesszürkék, az idegek pedig feketék lesz
nek. Kár, hogy ilyenkor néha a készítmény kissé csapadékos 
szokott lenni. Az érző idegvégződést hosszúkás magvas 
duzzanatok alakjában láttam az izomban (Te); olyanok 
ezek, a mint azt a Broesike módszere szerint készített 
készítményeim után fejlődő izmokról (a IX . tábla 2— 5. ábráin) 
leirtam s lerajzoltam. Ugyanilyen magvas s orsóidomú véggel 
kifutó végződést láttam többször a hyla izmain is. (a IV. tábla 
1. és 2-dik és az V. tábla ábráin: /с-nál) Meg kell itt említe
nem, hogy az izmok aponeurosisában gömbszerű képletekben 
való végződést már Ciaceio irt le. Valamint megemlítem azt is 
nagy örömemre, hogy Landauer élettani egyetemi assistens 
élet-szövettani kísérletei alapján, a melyeket Klug tanár 
társam intézetében végzett, a nélkül, hogy egymás vizsgálati
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eredményeiről tudomással lettünk volna, ugyanily forma 
eredményekre jutott, mint arról egymásnak nemrég bemutatott 
készítményeink alapján kölcsönösen meggyőződtünk.

2. Az inak idegvégkészülékei.

Az inak végkészülékeire nézve Sachs (1875), Róllett 
(1876) 1), később Marcin (1881), Te Gempt (1887) s végre 
Kerschner (1888) tettek vizsgálatokat s gazdagították e 
téren ismeretünket. Az in végződését Rollett »Endschoüen-« ék
nek. mig Sachs végbokroknak »Endbüsche« nevezte el. 
A legterjedelmesebb vizsgálatokat tették azonban ez irány
ban az első úttörők után Golgi (1880), Cattaneo (1887), 
Pansini (1888), Kölliher (1889)2) és Ciaccio (1890).

A Golgi-Ше testecske, a melyet a Golgi-féle methodus- 
sal állíthatni elő, de épen úgy Schifferdeker3) szerint a 
Löwit-féle methodussal is, valamint vizsgálataim szerint az 
általam ajánlott módosított Löwit-féle methodussal is igen 
szépen hozható elő, az izom végével egybefüggő inrész
ben fordúl elő.

E Golgi-Ше intestecskék hosszúkás orsóidomú kép
ződmények, a melyekbe egy-két velőshüvelyű ideg megy be, 
s annak vége kisebb-nagyobb területű végcsokorra oszlik. 
Az egész képletet endotheliális hüvely borítja. Mint Schief- 
ferdeclcer szövettani művének 167. В  ábrájából, nemkülönben 
Ciaccio szintén aranyozott készítményei rajzából4) is kitű
nik, e Golgi-iéle testecskék még bonyolultabb szerkezetet 
mutatnak a Löwit-féle aranyozási metkodusra. Igen szépek 
ez idegvégek egér izmain (czomb és mellizmok) az általam 
módosított aranyozási methodusra is. Továbbá Vatcr-Шс

') A. R olle tt: Ueber einen Nervenplexus und Nervenendigung 
in  einer Sehne. Sitzungsberichte d. M athem at. Naturwiss. Olasse d. 
Akademie. Wien, 1876. Bd. L X X III. II I. A bth. Heft. 1—5.

a) Kölliher: H andbuch dér Gewebelehre des Menschen. I. Bd. 
6-ik kiadás 1889.

я) P. Schiefferdecker und A. Kössél: Gewebelehre mit beson- 
derer Berücksichtigung des menschlichen Körpers. I. Abth. 2. Bd. 1891.

4) L. Q u a i n Elem ents of A natom y ozimű Thane és Schaffer 
á lta l kiadott művében. (Yol. I. P art. II . 347. 1.) a  408. ábrát.
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testecskéket és ideg végbunkókat is találtak már Sachs 
(1875) és Bauber (1876) több állat és ember némely izmainak 
inain is. Ugyancsak gyönyörű, igen hosszú végbunkókat, 
Yater — Pacini testecskéket találtam szintén az egér 
izmainak végtag- és mellizom-inain is. E képletek Kölli- 
Jcer és Cattaneo adatai szerint ritkábbak emlős állatokon, 
mint emberen és inkább a végbunkókhoz hasonlók. Cattaneo 
szerint magam is azt találtam, hogy ezek a Golgi-féle testek 
mellett találhatók az inakon és ugyanegy ideg látja el a kettőt.

Schiefferdeclcer-nek igaza lehet, hogy e képletek nem 
lehetnek mások, mint az izomérzést vezetők. Azonban vizs
gálataim szerint is, mint azt fentebb kifejtettük, az izmokban 
is van izomérzést vezető idegvégkészülék.

Ili. Vizsgálataim főbb eredményei.

1. Az izom mozgató idege a sarkolemma két lemeze 
közt oszlik és végződik (interepiendolemmal vagy hypepi- 
lemmal vagy epiendolemmal végződés) (Szerző).

2. Az ideg végződése előtt idegvégtölcsérekbe megy s 
csak aztán terül végágazataira. (Kühne, Tschiriew, Gessler, 
Szerző.)

3. A lacerta fajokban a végtölcsérek 1—4 gömböly- 
ded, idegsejtszerű, az idegtengelyszál elágazási útjába iktatott 
képződményekbe (idegvégtestecske ; Szerző) mennek, a melyek 
ellenkező sarkán ismét tengelyszál megy ki s ágazik el az 
idegvéglemez agancsszerű ágazatába. (Szerző.)

4. A  tengelyszálat ez állatokban a hyperosmiumgőznek 
és aranynak egyszerre való hatására praeperált izomrostjain 
bíborpirosra festve láthatjuk, míg ágazatain feketére festődé 
(valószinűleg kephalint tartalmazó) boríték van, a melyet 
azelőtt a duzzadt és festett tengelyszálnak tartottak néme
lyek (Szei’ző).

5. A tengelyszál ágazata a véglemezben, e fekete 
borítékán kívül az általam módosított Löwit-féle metlio- 
dussal kezelt izomrostokon, még egy másik gyengén rőzsa-
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színre festődő Kühne-íéle saját alapszövettel (stroma) van 
takarva. (K ühne; Szerző.)

6. A tengelyszál-elágazás alatt a véglemezben több 
állatban (gyíkok, patkány, egér) sarkoplasmás sejtréteg van, 
a melylyel az idegágazat szoros érintkezésben egybetapadva 
van (Kühne, Babes (szerinte endothel); Szerző).

7. Az idegingerületet ezen, a véglemez idegágazatával 
egybetapadó sarkoplasmás sejtréteg és az ebből kimenő és 
az egész izom-állományt átjáró sarkoplasmás hálózat vezeti 
az izom egész állományához. (Szerző, részben Ketzius, rész
ben mint legelső: Margó.)

8. Az idegelágazás alatt elterülő sarkoplasmás sejt
réteggel egybefüggő és az egész izom állományát átjáró 
sarkoplasmás recze fő harántvonalait, a melyek ezen sarko
plasmás sejtrétegből indulnak ki, a közti csíkok (Z) képezik. 
(Szerző.)

9. Az izomban és idegeikben a kifejlődött állatokban 
is folytonos újra fejlődés van. (Kölliker, Kühne, Mayer, 
Szerző és mások.)

10. Az izomorsók nem egyebek, mint fejlődő izom
rostok és idegek complexuma és képzőanyaga. (Kölliker, 
Kaimé, Bremer, Szerző és mások.)

11. E fejlődő izmokban kétféle idegvégződést lehet 
ta láln i; egyes helyeken vékonyabb idegrostok térve be, 
ezeknek tengelyszálai az egyes fejlődő izomrostokat takaró 
hosszúkás sejtekkel (sarkoplasma sejtek) vannak egybe- 
köttetésben (Szerző), míg kifejlődött állatban a bizonynyal 
ezekből képződött s kevés protoplasmával körített s hegyes 
nyujtványnyal végződő, az eddig izommagvaknak tartott 
képletekhez — hasonló képződményekbe mennek (érzőideg- 
végződés) ; más vastagabb idegszálak tengelyszálai az izom
orsó egyes képződő izomrostjai körül spiralmenetekben 
futnak (Kölliker, Sachs Szerző, részben Bremer) s ezek 
végágai ismét sejtes képletekbe mennek át (Szerző), sőt a 
fejlődő izomrostokat takaró egyes sejtek többször itt-ott 
olyan hálózatszerű szerkezetet is mutatnak, mint a milye
neket az inak idegvégződésein lehet látni. (Szerző.)

Ugyancsak az izomorsóban a fejlődő izomrostok más
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részein a fentebbi idegvégződésen kívül mozgató véglemezek 
is képződnek s kötődnek össze ideggel.

12. Különálló kisebb izomorsókon, a melyeken még 
külön differentiálódva nincsenek egyes izomrostok, hanem 
azok csaknem egészen kiképződött, de közepükön orsó- 
szerüen duzzadt egyes izomrostoknak látszanak: 3 sarko- 
lemma lemezt is lehet látni az idegbetérés helyén (Bremer, 
Szerző), a melyek két külsőjét az ideg kettős burka (a 
Schwann és Henle-íéle hüvely), a 3-ikát pedig az izmot 
takaró sarkoplasmás sejtes réteg képezi. (Szerző). Az ideg
nek e második és harmadik sarkolemma réteg közti elterü- 
lését s az ideg tengelyszálának, a sarkoplastikus izom- 
csőburokkal való szerves egybefüggését különösen jól lehet 
a BroesiJce-féle felosmium-oxalsavas (Szerző) vagy a módo
sított Löwit-Bremer-féle aranyozási módszerrel tanulmá
nyozni. (Bremer, Szerző.)

13. Gyíkok és levélbékák izmain különösen szépen 
lehet a módosított aranyozási methodussal tanulmányozni 
azt, hogy az izmok egy részének a Tschiriew és Bremer 
leírta szőlőfürt, vagy bugaszerű idegvégződései vannak 
(Tschiriew, Bremer, Szerző), de azt is, hogy ezek Tschiriew 
értelmében fejlődésben levő mozgató véglemezeknek az első 
telepei (Tschiriew, Szerző). Ezeknek ugyanis átalakulásait 
lehetett tanulmányoznom s egyesekben csakis halvány idege
ket találnom s egyszerű ily szőlőfürt- vagy bugaszerű szer
kezetet észlelnem (Szerző); máskor ismét e véglemezekben 
a halvány idegek mellett velőseket is lehet találni együtte
sen s az idegtengelyszál ágazatait egy részében már az 
értekezésemben valószínűen kephalinnak nevezett képződ
ménynyel takarva lehet látni vagy Tschiriew-el egyetértőleg 
egyesekben már szemcsés állományt is találni. (Szerző.)

14. Az izmok inaiban különösen szépen sikerűit lát
nom, hogy az egér has- és mell-, de más izmaiban is az 
izomállományhoz közel a Golgi, KölliJcer és másoktól 
leírt inidegvégződés van; [készítményeimen oly sűrűbb 
hálózatát lehet látni az idegkiterülésnek, a milyent újabban 
Kölliher szövettani munkájában jól lerajzol] továbbá ugyan 
a Golgi-féle testecskéhez menő idegből kifutó idegszállal
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vagy egy külön idegből elmenő ággal egybefüggő Pacini 
testecskéket vagy Krause-iéle hosszú s összetettebi) vég- 
bunkókat sikerűit, mint már előttem másoknak is, az egér 
említett izmainak inaiban találnom.

A műhöz m ellékelt rajzok magyarázata.

1. tábla  : 1. ábra. Levelibéka (hyla arborea) Löwit-féle módosított 
aranyozással kezelt izomrostja különös, a gyíkok véglemezéhez átm enetet 
m utató  kiterüléssel. skp =  sarkoplastsejtm ag. A többi betű, m int 
fentebb. N agyítás olyan, m int a  következő ábra izomrostján.

2. ábra. Gyík izom rostja véglemezzel. M ódosított Linóit-féle 
aranyozásra, a =  mozgató, velősidegrost, a  melynek tengelyszála két 
ág ra  oszlik s ezek mindegyike idegvégtölcsérbe (b) megy és az utób
biakból a  tengelyszál ismét kitérve elágazik s ágazatait a hyperosmium 
sav hatására  feketésbarnára festődő (Kephalin) anyag (d) b o rítja ; 
f  =  az agancsszerű végkiterülés ágait takaró  s tro m a ; endl =  endo- 
lem m a; e =  az izmot á tjáró  sarkoplastikus recze, a mely az endo- 
lem mával egybefügg. Az izomból az állom ány többszörös nyomkodásra 
ki volt a sarkoplastikus anyag nagyrészével együtt nyomva. Nagyítás : 
R eichert ‘/ц -es semi apochrom atikus olajim m ersiója és 4-es okulár
jával.

II. tábla : Gyík izomrostja hasonlóan elkészítve ; idegvégtestecs- 
kékkel (b) az ideg agancsszerű végágazataiba beiktatva. A többi betű 
jelentősége ugyanolyan, m int az első ábráéin.

III. táb la : 1. ábra. Gyíkizom rostja ugyanígy kezelve, 4 ideg- 
testecskével (b) a melyek az idegelágazás . ú tjában  vannak beigtatva. 
B etűk  jelentősége m int fentebb. N agyítás Vis-es semiapoclirom. immersio 
és 4-es correctios ocnlár.

2. ábra. Gyík izomcsöve szintúgy kezelve, m int az I. tábla 
áb rá in  lerajzolt izomcsövek. U gyanazon jelentőségű betűk. Idegvég- 
testecskével (b). g — végtestecskék fejlődő véglemezben. Nagyítás 
olyan m int az I. tábla ábráján lerajzoltakén. A többi betű t lásd fentebb.

IV . tá b la : 1. ábra. H alvány és velősideg egy ideghüvelyben ; az 
előbbi az izomra menve s sarkoplast sejtm aghoz hasonló képlettel 
(k) függve egybe, aranyozott készítmény. N agyítás m int fentebb.

2. ábra. Velős és halvány ideg egy hüvelyben, mind a kettőnek 
végződésénél (l, k) béka (hyla) izm áb an ; í-nél recze képződéssel; 
i t t-o tt kigyódzólag futó ideg fonállal s m-nél az idegvégkiterülés 
állom ányának csomóiból egybeszedődő s gömbölyded képlettel biró 
idegszállal. Aranyozott készítmény (m int fentebb).

V. táb la : Hyla arborea izom rostja halvány (a') és velős ideg (a)
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elágazással, módosított Löwit-féle aranyozásra  s aztán piorinsavban 
való áz ta tá sra . Ideg menetek biboi’p irosak, ideg- (h) és izom magvak 
(%) sá rg á k ; a sarkoplastikus reoze jó l lá tha tó  s az izomban is így 
volt festve. N agyítás : 7 J2 olajim m ersio s 4-es ocular.

YI. tá b la : 1. ábra. Két szőlőfürt vagy inkább bugaszerfi Tschiriew- 
féle idegvégzó'dés gyík, módosított Löwit-féle aranyozási methodussal 
festett izmából. A két véglemez csakis halvány idegekkel függ egybe; 
de ezeken (a') itt-ott a magvakon kívül protoplasmatikus s aranyra a 
velős ideg velejével egyképen festődő állomány van felrakódva. 
g =  bugaszerű idegvégzó'dés (fejlődő mozgató véglemez).

2. áb ra . Hyla arborea idegsejtje  az izmok közt, messzebb a 
véglemeztől. Aranyfestés s nagyítás m in t előbb.

3. ábra. Gyík ideg véglemeze a módosított Löwit-féle metho
dussal kezelve. Az ideg végelterülés a la tt a jól kifejlődött sarkoplasmás 
sejtréteggel. Nagyítás mint fentebb.

4. áb ra . Gyíkizom idegvégződése egy idegvégtestecskével. 
N agyítás és festés m int fent,

5. áb ra . Három agancs végkiterü lésü  idegvéglemez gyíkból egy 
végtestecskével (b) s két velőtölcsérrel (v) stb. Nagyítás olyan, m int 
a II. táb la  izomrostján.

6. áb ra . Egér fentebbi módon aranyozott és nagyított izom
rostja  egyszerű idegvégágazattal (d) s az a la tt két szépen kifejlődött 
sarkoplasm as (skp) sejttel.

7. áb ra . Ugyanabból, az álla tbó l ugyanúgy kezelt és nagyíto tt 
izomcső a ró la leszakadt idegágazat egyes o tt m aradt részeivel (d) s 
ezek a la t t  a  sarkoplastikus sejtekkel (skp). (A készítmény az anyag 
erős beha tására  kissé csapadékos volt.)

8. áb ra . Ugyanolyan szin tén  gyíkból, de m ár a halvány idege
ken k ívü l (a') velős ideggel (a) is e llá tva . A X  és X X _al jelölt idegek 
más szomszéd izmok véglemezeivel á llan ak  egybeköttetésben, de ezek 
nem ra jzo lta ttak  té r  és költségkímélés tekintetéből. N agyítás Via-es 
sem iapochrom aticus olajimmersióval és 4-es correctios ocularral. Festés 
m in t fentebb. Megjegyzendő, hogy e véglemezek egyikében m ár a 
véglemez a ljá t tevő szemcsés állom ány elő van képződve.

V II. tá b la : 1. ábra. Az egér izom orsójának (3-dik ábra) tágu lt 
középrésze J/ j 2-es immersioval és 4-es correctiós oculárral nagyítva. 
B etűk ugyanoly  jelentőségűek, m in t a  3-dik ábrán.

2. ábra , Gyík fejlődő izomcsöve. Ugyanúgy aranyozva, m int 
fentebb. Az idegbetérés helyett 3 lem ezű a sarkolemma. A két külsőt 
(epl és endl) az ideg két burka (a Schwann-féle és Henle-féle hüvely, 
a 3-dikát pedig az izomcsövet tak a ró  sarkoplasmás sejtrétegű (skp) 
bu rka  képzi. Ez utóbbival az idegtengely szála szerves egybeköttetés- 
ben van.

3. áb ra . Egér fejlődésben levő izomorsója, a melybe több ideg 
té r  be. Az egész ku rtábbra rajzo lva, hogy a rajz igen hosszú ne 
legyen s r a j ta  több ideg el is hagyva könnyebb átérthetés végett.
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Aranyozás m int fentebb. N agyítás B eichert 4-es tárgy  lencséje s 4-es 
correctios oculárjával. Az izomorsó belseje 4 izomrostra van m ár az 
orsó duzzanatán tú l képződve, sőt egyik i t t  nem is rajzolt végén m ár 
külön elválva is vannak ezek egymástól. Az egyes csöveknek megfelelő 
részletek körül spiralm enetekben szalagszerű állomány (n) csavarodik 
körül, a melyek csavar-meneteinek csúcspontjai sarkoplasmás sejtekkel 
vannak összeköttetésben; a szalagok végei szintén sarkoplasmás sej
tekbe (k) látszanak folytatódni : a =  mozgató velős ; a' — érző ideg. 
A külön volt és a 4. áb rán  fe ltün te te tt izomcsövek egyikén m ár lent 
(d) a fejlődni kezdődő mozgató véglemez van előképződve; míg a 
3-dik ábrán rajzolt izomorsó középső, c és n között levő részében már 
3 csövön csaknem tökéletesen van a mozgató véglemez kiképződve; 
csakhogy it t helykimélésből nem ra jzo lta to tt le. A 3-dik ábra rajzán lent 
betérő érző ideg (a!) végződése azonban orsóalakú sejtekben (k) 
történik.

4. ábra. Az előbbinek egy részlete (izomcsöve) mozgató ideg
végződéssel.

V III. tábla. Az áb rák  gyík izmairól valók, a  melyek a módosított 
Löwit-féle aranyozási methodussal kezeltettek, de akkép, hogy Mays 
módja szerint az aranyba együttesen 1 csepp l°/0-os hyperosmiumsav 
adatott. A szer gyengébb vagy erősebb behatására gyengébben vagy 
erősebben festődtek meg az idegágazatok. Nevezetes mindegyiken, 
hogy kétféle véglemez van Egy Tschiriew-féle (X X'RÓl) s  egy rendes 
mozgató. A Tscliiriew-félének mozgató véglemezbe való átm enetét 
lépésről-lépésre lehet a készítményeken, illetőleg a rajzokon követni. 
Nagyítás Via-es olaj immersio és 4-es correctiós oculár. Megjegyzendő, 
hogy e készítmények tavaszszal befogott állatokból valók.

IX. tábla. Az 1. és 4. áb rák  oly béka (rana esculenta) izmok
ról vannak rajzolva, a  melyek hyperosmiumsav és pokolkővel vol
tak  előzetesen kezelve s aztán  glycerinben vizsgálva. Az ideg a sarko- 
lemma két lemeze közt te rü l el.

A 2., 3. és 5. áb rák  oly hy la  izmokról vannak rajzolva, a  me
lyek liyperosmiumsavval voltak előzőleg kezelve s aztán  világosságnak 
oxalsav 2-°/o-os oldatában voltak kitéve s végül vízben állván setéi
ben 48 óráig, glycerinben vizsgáltattak. A sarkolemma két lemeze 
(epl és endl) s azok közt elterülő ideg szépen lá tható  s az ideg egyes 
ágai a  sarkoplasmás sejtekben (skp) végződnek. N agy ítás: H artnack 
7-es objectivjével és 3-as oculárjával.
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vonatkozólag. Bross Gyulától. — X III. A szemlencse fejlődésének első moz
zanatairól a gerinczeseknél. Korányi Sándortól. — XIV. Dolgozatok a  k ir. m. 
tud. egyetem élettani intézetéből. (IV. fűz.) K özli: Jendrássik Jenő. 1. É szre
vételek az osmosis elméletéhez. Nagy Im rétől. 2. Az izommagvakról. Rothman 
Ármintól. — XV. Dolgozatok a k. in. tud. egyetem élettani intézetéből. (V. fűz.) 
Közli: Jendrássik Jenő. 1. A sima izomzat gyarapodása és pótlódása. Ifj. A páthy



Istvántól. 2. Adatok a gerinczagyi dúczok ismeretéhez, a bókán te tt  vizsgálatai 
alapján. Lenhossék Mihálytól. — XVI. Progén koponyák. Dr. Lenliosséli József
től. — XVII. Magyarország erdőségei. Bedé Alberttól. — X V III. A paíaearktikus 
övben élő terriköláknak revisió ja és elterjedése. Orley Lászlótól. — XIX. Az 
együttérző idegrendszer fejlődése. Ónodi A. D.-tdl.

T iz e n h a to d ik  k ö te t. 1886 .
I. Adatok a pókok boncz- és fejlődéstanához, különös tekintettel a  vég

tagokra. Lendl Adolftól. — II. Közlemények az állatorvosi élettani intézetekből. 
II . Eszközök és vizsgálatok. Thanhoffcr Lajostól. — III . Ú jabb kísérletek erekbe 
fecskendezett bíicterium okkal. Fodor Józseftől. — IV . Adatok a Gregarinák 
ismeretéhez. Iioboz Zoltántól. — V. Kitkább boncztani rendellenességek. Egy 
táblával. Lenhossék Mihálytól. — VI. A m agyarországi Obsidiánok, különös 
tek in te tte l geológiai viszonyaikra. Szádeczky Gyulától. — V II. Uj adatok Erdély 
denevér-faunájának ism eretéhez. lh \  Daday Jenőtől.

T iz e n h e te d ik  k ö te t. 1887.
I. Göd környéke forrásainak geológiai s hidrografiai viszonyai. Egy té r

kép és 5 fam etszettel. Szabó' .Tózseftúl. — II. A S pargarium  T. és Typlia T. 
v irág  és termés fejlődése. 8 táb la  rajzzal. Dietz 'Sándortól) ■— III. A brassói 
hegység földtani szervezetéről és talajvíz viszonyairól. Focit Antaltól. — IV. 
A vérnek baktérium  ölő képességéről. Fodor Józseftől. — V. Dolgozatok a k. m. 
tud . egyetem élettani intézetéből. (VI. füzet.) Regécgy Nagy Imrétől. — VI. 
A növények talajálló irán y a in ak  okairól. Dietz Sándortól.

T iz e n n y o lc z a d ik  k ö te t. 1888 .
I. A környezet h a tá sa  a hőmérőkre. Hegyfoky Lábostól. — II. A pókok, 

különösen a kerekhálós pókok természetes osztályozásának kísérlete. Lendl 
Adolftól. ■— III. A X IX . század physikai ku ta tásának  m ozgató eszméiről. Heller 
Ágosttól. — IV. Kórodai adatok  a fertőző betegségek ismeretéhez. Korányi 
Frigyestől. — V. A veszettség gyógyításáról. Dr. Hógyes Endre lev. tagtól. — 
VI. K ísérleti adatok a  Porret-féle izomtünemény jelentőségének kérdéséhez. 
Regéczy Nagy Imrétől. ,

T ize n k ile n c z e d ik  k ö te t. 1889 .
I. Az erdélyi havasok az Olt szorostól a Vaskapuig. Inkey Belátói. —• 

II . A kiskarta li csillagvizsgálóról. Kövesligeti Hadától. —- III. A pióczafélók 
külső alaktanáról. 27 ábrával. Apáthy Istvántól. — IV. A modern növénytan 
törekvései. Klein Gyulától. — V. A zivatarokról. Hegyfoky Habostól. — VI. 
A gerinczvelői idegek hátu lsó  gyökereiről. Dr. Lenhossék Mihálytól. — V II. 
A nápolyi öböl llo ta to rá i. Dr. Daday Jenő lev. tagtó l. — V III. Az idegrendszer 
szöveti elváltozásai a veszettségnél. Schaffer Károlytól. — IX. Adatok a vele
született szívbajok tanához. Preisz Hugótól. — X. K ísérleti adatok a gége 
büdöseinek tanához. Ónodi Adolftól.

H u sz a d ik  k ö te t. 1890.
I. K ísérleti adatok az akkum ulátorok, működéséhez, (I—V. táblázattal.) 

Dr. Schenek Istvántól. (Székfoglaló.) — II. Az ásványvizeknek chemiai constitu
tió járól és összehasonlításáról. Titán Károlytól. — III. Az enyv m int tápanyag, 
King Nándortól. (Székf.) — IV. A hangáttétellel előidézett hangidomokról, 
k ifeszite tt rezgő hárty ák o n  és üveglemezeken. Antolik Károlytól.

H u szo n eg y e d ik  k ö te t. 1891.
I. Vizsgálatok az izom rángás lefolyásának különböző behatásokra beálló 

módosulatairól. A Jendrássik  összehuzódási elm életének alapján. Regéczy Nagy 
Imrétől. — II. Spektrál fotográfiái tanulmányok. Gothard Jenőtől. (Székfoglaló.) 
— III. A Vorticellinák rugalm as és összehúzódó elemei. (I —III. táblával.) Dr. 
Entz Gézától. (Székfoglaló.) — IV. Adatok a Pyroxen csoport egyes ásványainak 
pontosabb ismeretéhez. (1 — 24. táb la  kristályrajzzal.) Schmidt Sándortól. (Székf.)

H u szo n k e tte d ik  k ö te t . 1892 .
I. Újabb vizsgálatok az izmok szerkezetéről. E gy táblával. Thfl.nhoffer 

Lajostól. — II. Ú jabb ada tok  az újszülöttek haem atológiájához, különös tek in 
te tte l a  köldökzsinór lekötési idejére. Dr. Schiff Ernőtől. — III. A szembogár- 
szűkitőnek kiszabaditása (Spliincterolysis anterior). Schulek Vilmostól. (Székf.) —• 
IV. Adatok a virág szaporodó szerveinek rendellenes szerkezetéhez. Hét táblával. 
I fj. Schilberszky Károlytól. — V. Egy érzéki megtévedés m agyarázata. Dr. 
Szili Adolftól. — VI. A datok az első életnapok folyam án elválasztott vizelet 
quantitativ-chem iai összetételéhez. Dr. Schiff Ernőtől.

B u d ap es t, 1893. A z A TH E N A E U M  r. tá rs u la t  köny v n y o m d ája .
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