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Mar jo ideje, hogy a kagylosrakok maganrajzanak
megirasa czéljabdl azok anatomiai viszonyait tanulmanyozom.
Kitlizott foladatomhoz képest tanulmanyaim korét nagyon
természetesen az 0Osszes szervekre, szervrendszerekre, tehat
az izomrendszerre is kiterjesztettem s ez utébbira annyival
is inkabb, mert fel6le még ez ideig csupan toredékes, alta-
lanossagban tartott foljegyzések és megfigyelések lattak nap-
vildgot. Az izomrendszer topograpliiai viszonyainak lehet6leg
pontos megallapitasa mellett azonban az izmok és izomrostok
finomabb szerkezetének tanulmanyozasat sem melléztem, a
melynek végeredményeirdl jelen dolgozatomban szdmolok be.

Miel6tt azonban tulajdonképeni feladatom megoldasa-
hoz, a vizsgélataim folyaméban elért végeredmények ismer-
tetéséhez kezdenék, el6re kell bocsitanom azt, hogy:

1. Tanulményaimat a kir. Jozsef miiegyetem zoologii
intézetében végeztem, melynek fénoke, volt tanarom, dr. Entr

M. T. NK. ERT. A TERM. TUIl) KOREROL. 1893. XXIIl K. 8. SZ. 1
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2 DK. DADAY JENO.

Géza vizsgalataim folyamaban nem csak hogy a legnagyobb
szivességgel bocsétotta rendelkezésemre a szlkséges segéd-
eszkdzoket, hanem folvilagositasaival és tanacsaival mind-
végig nem sz(int meg jéakardlag tAmogatni, miért is e helyen
Gszinte halamat és kozonetemet nyilvanitani kedves koteles-
ségemnek tartom.

2. Vizsgéalataimat leginkabb a néhai Madarész Zs. E.
hagyatékaval a magyar nemzeti muzeum allattaraba kerilt,
1862-ben gydjtott és azota borszeszben tartott Cyprois dispar
(Chyz.), e legnagyobb édesvizi kagylosrakfajon végeztem,
a melyb6l jnkrok,arminnal val6 festés és celloidinban val6
bedgyazas utadn kilénb6z6 iranyd, tobb szadz metszetet készi-
tettem.

Hangsulyoznom kell azonban még azt, hogy targyala-
som folyaméban kizarélag sajat vizsgalataim eredményének
ismertetésére szoritkozom s az idevonatkozo irodalomnak
nagyfoku hézagossdga miatt kell is szoritkoznom. De hang-
sulyoznom kell azt is, hogy nem terjeszkedtem ki s épen
vizsgalataim korénél fogva nem is terjeszkedhettem ki az al-
taldnos irodalomnak a harantcsikos izomrostok finomabb szer-
kezetére vonatkozo széleskor(i adataira sem, mert ez esetben
vizsgalataimmal jéforméan oly labyrinthba jutottam volna, a
melyhez a kivezetd fonalat talan csak évek hossz( soran
lelhettem volna meg.

A lcayyl6srakok izomrendszerét illet6leg el6re kell bocsa-
tanom azt, a mar a priori is foltételezheté és foltételezendd
tényt, hogy az hafantcsikos izomrostokbdl all. Az egyes
izmok, helyzetik és mikodésik szerint, majd vékonyabbak,
majd vastagabbak; legvékonyabbak a garatot fiiggeszték
(1 |ir) és legvastagabbak a kagylét elzard, Ugynevezett »zaro-
izmok* (8—10 |a), valamint a két csapparnak proximalis
izeiben fekvd emel6- és hajlité-izmok. Ezen izmok kozdi
killénben a garatot fligge'szt6k egy-egy izomrostnak felelnek
meg, mig a zar6izmok s &ltaldban az Osszes, nagyobb &tmé-
réjlek is, tobb izomrostnak a pamatai.
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Az izmoknak s illetbleg izomrostoknak az egyes szer-
vekben s altaldban az egész testben valé elhelyezkedése,
eredési és rogziilési modja ismertetésének mellézésével, mi-
utan az nem tartozik feladatom jelenlegi keretébe, altala-
nossagban csak annyit kivanok hangsulyozni, bogy Ugy a
vastagabb, mint a vékonyabb izmok, valamint az izomrostok
is mindannyian hengerek, a melyeken izomrosthiivélyt (sar-
colemma), izommagvakat (nuclei musculares) és izomallomanyt
(substantia muscularis) kilénboztethetiink meg. Ez alkotd-
részek szerkezetére vonatkozd vizsgalataim eredményét, a
kénnyebb attekinthetés végett, a fentebbi sorrendben, Kiilon-
kiléon fogom ismertetni.

Az izomrosthively — sarcolemma — a kagyldsrakok
izmainak és izomrostjainak soha sem hidnyzo alkotdrésze, de
az izmokon s a vastagabb, meg vékonyabb rostokon méas-mas
szerkezetet mutat. Jellemzd sajatsdga az, bogy minden eset-
ben kétrétegd.

Az izmok s a vastagabb izomrostok hivelyének két
rétege egymastol tobbé-kevésbbé, de minden esetben eltdvolo-
dott és koztik igen finoman szemcsézett, meglehet6sen atlat-
sz0, protoplasmatikus alloméanyt talalunk (1. tabla, 1 &bra).
A kilsé réteg altalaban mindig valamivel vastagabb, mint
a bels6. A vékonyabb izomrostok hivelyének két rétege mar
olyannyira kozel fekszik egymashoz, hogy csak a legnagyobb
figyelem mellett kiilonboztetheté meg és kozottiik szemcsés
protoplasma-alloméanyt nem észlelhettem.

Mellesleg megjegyezhetem még azt, hogy az izomrost-
hively Ugy az izmokat, valamint az 6sszes izomrostokat egész
lefutasukban, eredéspontjiktdl kezdve tapadaspontjukig, egy-
arant boritja, azokat teljesen koriilzarja.

Az izommagvak — nuclei musculares — csak az izmo-
kon s a nagyobb atmérdjl izomrostokon s nevezetesen akkor
taldlhatok meg, ha az izomrosthiuvely két rétege egymastol
jobban eltadvolodott és a kettd kozotti teriiletet a mar emlitett
szemcses, protoplasmatikus alloméany tolti ki, mig ellenben a
vékonyabb izomrostokon s illet6leg, ha az izomrosthiively
két rétege egymashoz nagyon kozel fekszik és protoplasma-
tikus allomanyt nem zarnak korul, allandéan hianyzanak.
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Az izommagvak telnit kivétel nélkil egy szemcsés,
protoplasmatikus allomanyban fekiisznek és, talan nem téve-
dek, ha foltételezem, hogy, legalabb ezen esetben, kdrnyezetik
létezésikre mintegy conditio sine qua non s ezen allomany-
ban, tehat az izmok és izomrostok egész terliletén majdnem
szabalyos hosszsorokban rendezOdéttek. Emez elhelyezkedé-
siket mintegy sziikségképenivé teszi kilonben az a koril-
mény, hogy nem egymastol fiiggetlenil, Szabadon allanak,
hanem egy zsinegszerl, szlrkés, a kornyezd allomanynal
valamivel durvébban szemcsézett protoplasmatikus koteg se-
gélyével hossztengelyiik irdnyaban 6sszekapcsolva, egymassal
olvasoszeriileg osszefiiggenek. (1. tabla, 1 &bra n.)

A mi mar most az izommagvak tovabbi szerkezetét
illeti, mint szabalyt mondhatom ki azt, hogy kivétel nélkil
tojasforméak. (1. tdbla. 1 4bra n.) Tartalmuk majdnem egé-
szen homogénnek latszik, de belsejokhen e mellett mindig
taldlunk egy kevéssé fest6dott, csaknem teljesen vildgos ud-
vartol korulzart, er6sen fest6dé magszerl képletet (1. tabla,
2. dbra a. &), a mely a typikus sejt schemédja szerint, ha az
izommagvakat valodi sejtmagoknak tekintjiik, a magcsatest-
nek (nucleolulus) felel meg. E képleten kivil azonban még
mas valamit is taldlunk az izommagvakban, vagy helyesebben
az izommagvakon, nevezetesen t6bbé-kevésbbé négyszdgliek-
nek latszo rogocskéket. (1. tabla, 2. 4bra a) Ha az izom-
magvakat csak gyengébb nagyitassal nézzik, Ggy minden
kétely visszautasitasa mellett hajlandok lennénk azt allitani,
hogy e rogocskék az izommagvak belsejének zarvanyai. De
ha az izommagvakat erdsebb nagyitasnal vizsgaljuk, Ugy
bizonyos beallitasnal arrél fogunk meggy6z6édni, hogy az
emlitett rogocskék nem az izommagvak belsejében, hanem
azoknak foluletén fekiisznek s igy nem zarvanyok.

Hogy ez allitaisomat kell6képen beigazolhassam, min-
denekel6tt hangsulyoznom kell azt a ténykorilményt, hogy
alkalmas nagyitds mellett — Reich. Oc. 5. immersio — és
bizonyos beallitdsnal, az izommagvak foliletén harom, ki-
I16nb6z6 irdnyban futd és egyméas folott meg alatt fekvé
szalagot lehet észlelni. E szalagok mindannyian homogén és
hyalin-allomanytak. Koéz(lok az egyik az izommagvak hossz-
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tengelyével derékszdgben fut, tehat mintegy gydir(iforman
Ovezi azokat, mig a maskett6 ferdén halad, még pedig az
egyik az izommagvak fels6, a masik ellenben als6 sarka felé
(1. tabla, 2. abra b)) s igy természetesen bizonyos pontokon
érintkezniik, egymaést keresztezniik kell, és tényleg keresz-
tezik is egymést. E Keresztezésnek a természetes, sziikség-
képeni kdvetkezményei aztan a mikroskop tubusanak bizonyos
foku mélyitésénél szembedtld, fentebb emlitett, négyszogleti
rogocskék, a melyeknek joforman szabalyos elhelyezése, a
szalagok lefutdsanak allandé iranyabol kdnnyen megmagya-
razhatd. Egyszoval e rogdcskék, mint ilyenek, az izommag-
vaknak nem alkotdrészei, a valdsagban nem léteznek, hanem
csak optikai képek.

Attérek mar most az izomrostokon megkilénboztetett
harmadik f6alkotorésznek, az izomallomanynak — substantia
muscularis — ismertetésére, a melylyel, barha az, els6
tekintetre, a harantcsikos izomrostok jellemz6 korongjaibol
allénak latszik, tehat semmi kilonds szerkezeti sajatsaggal
és érdekességgel kecsegtet6nek nem igérkezik is, mégis hosz-
szasabban kell foglalkoznom, mert csakis igy nyujthatok
tiszta képet idevonatkozd vizsgalataim végeredmeényér6l.

Az izoméllomany, mint fentebb réviden jeleztem, a leg-
vastagabb izomrostokon Ugy, mint a legvékonyabbakon, s6t
az izmokon is, kuloénboz6 nagyitdsok alkalmazédsa mellett a
jellemz6 korongokat mutatja (1. tabla, 3. dbra b. c), a melyek
aztan egydttal az ismeretes isotrop- €és anisotrop-allomanyt
is félreismerhetetlendil élénkbe AallitjdAk. Ez egyszer( tényt
azonban igen nagy mértékben komplikadlja az a jelenség,
bogy a mikroskop tubusanak kiilonbdzd mélyitése mellett a
korongok helyzete ugyanazon izomrostban valtozik. A mig
ugyanis egy bizonyos bedllitds mellett a korongok kis mér-
tékben alulrdl folfelé, addig egy masik beallitds mellett
folllrgl lefelé iveiteknek latszanak (1. tdbla, 3. &bra bh. c.);
ha pedig egészen foliiletes beéllitast alkalmazunk, ugyanazon
izomallomany korongjait mar nem teljes egészeknek, hanem
egy bizonyos pontjukon egy éles vonaltdl megszakitottaknak,
esetleg épen telezetteknek fogjuk latni. (1. tabla, 3. dbra a)
Ha aztdn a felezési vonalat a mikrometer-csavar kell§ csa-
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varasa mellett figyelemmel tovabb vizsgaljuk s illet6leg tovabb
kisérjik, ugy latni fogjuk, bogy az tulajdonképen nem egy-
szeri vonal, banem egy szalagnak, helyesebben a megfelel§
beallitasnal észlelt, az el6bbi sorokban épen emlitett egyik,
esetleg a folllr6l lefelé vagy az alulrdl folfelé ivelt korongnak,
egyik hatarvonala.

Vizsgélataim folyaméban azonban taldltam olyan izom-
rostokat is, a melyeknek izomallomanya a mellett, hogy a
mikroskop tubuséanak egy bizonyos alldsanal a korongos
szerkezetet tlintette fol, mas, s nevezetesen az elébbihez képest
follletes beallitdsnal mar négyszogletes, hossz- és harant-
sorokban rendezddott terecskéket mutatott (1. tabla, 4. dbra);
tehdt joforman teljesen azt a képet adta, mintha az izom-
alloméany korongjai az Ugynevezett primitiv fibrillakra estek
volna szét. A mikroskop tubusdnak bizonyos foki mélyitése
mellett, a mindinkébb élesed6 és jobban szembedtl6 terecskék
tdrsasdgaban azonban mar két irdnyban halad6é és egymast
keresztez6 szalagokat is klilénboztethettem meg, a melyeknek
valamennyié az izomallomany typikus korongjainak szerke-
zetét mutatta. (I. tdbla, 5. 4bra.) E szalagok lefutasanak
figyelmes vizsgalata azutdn arrdl is meggy6zott, bogy a
korabban is mar latott, a primitiv fibrilldk Ggynevezett his-
hasabocskaira emlékeztetd négyszogletli terecskék nem egye-
bek, mint a szalagok tobbszori keresztezddése folytan kelet-
kezett optikai képek. (1. tabla, 5. &bra.)

Mar az eddig el6adottak maguk is elegend6k lettek
volna arra, hogy az izomallomany hérantcsikoltsdganak oka
fel6l véleményt formalhassak, de itt még sem allapodtam
meg, hanem tovabb és mas iranyban is vizsgalédtam. igy
els6 sorban arra iranyitottam figyelmemet, hogy az izom-
allomany harantcsikoltsaga milyen viszonyban van bels§ tar-
talmaval, vajjon ugyanazt a képet adja-e foluletén és belse-
jében, vagy pedig méas-mast. Ezen iranyban tett megfigyelé-
seim folyamaban aztan arra az eredményre jutottam, hogy
valamennyi, kuloénésen pedig a nagyobb atméréjl izomros-
toknak &llomanya csak Kkils6 rétegében, illet6leg foluletén
mutatja a korongos szerkezetet a maga egységes képében,
mig belsejében mar a primitiv fibrilldk egész kotege foglal

592



N KAGYLOSKAKOK HARANTCS. 1IZOMROSTJAINAK FIN. SZF.HK.

helyet, a mit kilondsen jol lattam egy kissé ferdén metszett
roston (1. tabla, 6. abra), a melynek egy pontjdn az izom-
allomény korongos részének elmetszése mellett, bels6 tartal-
mabol a primitiv fibrillaszer(i rostok lathatova valtak, a
nélkil, bogy a kilsé, korongos képet mutatd rétegen csak
egyetlen primitiv fibrillaszer({i rost lett volna is észlelhet6.

Sikerllt aztdn végre egy kozepén és hossztengelyével
parhuzamos iranyban atmetszett izomrostot is talalnom, a
melynek belsejében aztan az izomélloméany korongjai oly
képet mutattak, mint a kdzepukén atmetszett gylrik s
illetbleg egy spiralisan folcsavart zsinegnek atmetszett felei
(2. tdbla, 6. dbra), de a melyeken a primitiv fibrilldkra vald
szétpamatolddasnak semmi nyoma sem volt.

Ezek utan mér most dnkéntelenil is az a kérdés meril
fol, hogy Tiyeunek tartsuk a kagylosralcok harantcsikolt
izomrostjainak izomalloményét. E tekintetben aztan, nézetem
szerint, két alternativa kozott valaszthatunk csupan, neve-
zetesen vagy elfogadjuk azt a foltevést s helyesebben bele-
nyugszunk abba a foltevésbe, a mi kiilénben teljesen megfelel
a harantcsikos izomrostok izomallomanyanak szerkezete feldl
manapsag altalanosan uralkodd nézeteknek, hogy az a pénz-
oszlopra emlékeztetleg egymasra sorakozott egyszer(i és
kett6s fénytorésli — isotrop és anisotrop — korongokbdl all;
vagy pedig e foltevésnek mell6zésével egy masik, még eddig
egyaltalan szoba sem Kkerilt, batran mondhatom sajat fol-
tevésemhez fordulunk, a mely szerint: a kagylésrdhok harant-
csikos izomrostjainak izomallomanyan lathatdé harantcsiko-
latodc, a fentebb méar emlitett korongok kétféle optikai sajat-
sagat magadban egyesitd, spiralisan folcsavart zsinegnek
részei.

Miutan teljesen tisztdban vagyok azzal, hogy milyen
jelentGsége lehet és van valamely 0j foltevés folallitdsanak,
ha az egy kor&bbi masikkal, ez esetben altalanosan elfoga-
dottal, majdnem homlokegyenest ellenkezik, jéforman kote-
lességemet teljesitem, ha fentebb réviden koézolt vizsgalati
adataimbol a két foltevésre vonatkozolag levonom a conse-
quentidkat s illet6leg azokbol igazsagos mérleget A&llitok
Ossze, bogy a pro és contra folmeril6 érvek meg adatok
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magok billentsék az igazsdg mérlegét jobbra vagy balra, az
izomallomany korongos vagy zsineges szerkezetére vonatkoz6
foltevések vagy ha inkadbb tetszik nézetek és magyardzatok
valamelyike felé.

E kitlizott czél szem el6tt tartdsaval lassuk legelGszor
is azt, hogy mily érveket és bizonyitékokat szolgaltatnak
fentebb ismertetett vizsgalati adataim a korongos szerkezet
mellett és éllen.

Az a korilmény, hogy a Tcagylosrakolc izomrostjainak
izomélloméanya a mikroskop tubusdnak egy bizonyos beélli-
tdsa mellett els6 tekintetre tényleg azonnal folismerhet6
egyszerli — isotrop — és kettds fénytdrési — anisotrop —
korongokat, illet6leg csikolatokat mutat, kétségtelenil a
korongos szerkezet mellett bizonyitonak latszik. S6t még
az a tény sem szolana foltétlenil ellene, hogy a mikroskop
tubusanak bizonyos fokd emelése meg mélyitése mellett a
csikokat, illetbleg a korongokat mas-mas, joforman ellenkez6
irdnyokban iveiteknek talaljuk, mert igen val6sziniinek lat-
szik az az eshet6ség, hogy a latotér s illet6leg a latott sik
valtozdsa kovetkeztében a korongoknak majd a hozzéank
legkozelebb, majd pedig a télink legtdvolabb es§ részét
latjuk s az izomrostnak helyzete esetleg mintegy magaval
hozhatja a kettének ellenkez6 iranyban vald fekvését.

A korongos szerkezet mellett bizonyiténak latszik végre
az a korulmény is, hogy a nagyobb izomrostok izomalloma-
nyanak foliletén négyszdgletli terecskék mutatkoznak (1. tabla,
4., 5. abra), a melyek els6 tekintetre a korongokat alkotd,
ugynevezett hishasabocskékkal l1atszanak azonosaknak. Ezek
aztan annyival is nyomosabb érvek lennének, mert egyuttal
a primitiv fibrillakat is él6nkbe allitanak.

De a korongos szerkezet mellett sz6l6 mind e bizo-
nyitékok, kivéve azt az egyet, hogy az izomallomany a mikro-
skop tubusédnak bizonyos beallitdsanal tényleg csikolatokat
mutat, nem teljesen kifogastalanok.

Az a korilmény ugyanis, hogy a mikroskop tubusdnak
kilonbdzd mélyitéseinél a majd az egyik, majd a masik
irdnyban, de mindig egymas ellenében ivelt csikok kozott, a
typikus korong belsejéb6l leirt primitiv fibrilldkat sohasem
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talaljuk meg, barha a vizsgalati anyag el6bb borszeszben
kezeltetett s igy meg kellene lenniok, — hatarozottan a koron-
gos szerkezet ellen szol, mert a tubus mélyitése folyaméaban
a masodik, ellentétesen ivelt csik el6tt, a primitiv fibrillak
tomegének kellene a latotérbe keriilnie, a mely aztdn egy-
Gttal, igen természetesen, el is fedné, lathatatlanna tenné a
korongnak alatta, t6link legtavolabb fekvd részét. Ebliez
jarul még az is, hogy a csikokon vagy allitdlagos korongokon
— mind a mellett, bogy a vizsgalat targyaul szolgalt
anyag, mint épen emlitém, borszeszben allott s igy azoknak
az irodalom adatai szerint primitiv fibrillakra kellett volna
szétesnillk, — egyetlen ilyent sem talaltam, hanem talaltam
egy ferdén futd, tolibé-kevésbbé felez6 vonalat (1. tabla,
3. dbra a.), a melynek a typikus korongokon semmi helye
s a melynek természete a korong-elmélet szerint ki sem
magyarazhato.

A korongos szerkezet mellett bizonyitdnak latsz6 azt a
masik korilményt illet6leg pedig, hogy a nagyobb atmérdji
izomrostok izomallomé&nyanak hozzank legkdzelebb fekvo
részében a primitiv fibrillak képében sorakozd négyszogletd,
a huashasdbocskakhoz hasonlé terecskék vannak (1. tabla,
4. 5. abra), talan elég, ha utalok arra, az el6z6kben mar
hangsulyozott vizsgalati eredményre, a mely szerint azok
nem egyebek, mint keresztben futd szalagok vagy zsinegek
érintkezési pontjaitol eldidézett optikai képek.

Ezzel aztdn be is fejeztem a vizsgalati adataimbdl,
nézetem szerint, levonhaté s a korongos szerkezet mellett
sz0l6 érvek szamat, nemkildonben méltatasat is és attérhetek
az ellene félhozhato érvek folsorolasara.

A korongos szerkezet mellett szol6 érvek gyanant mar
az el6z6kben folhozott s egylttal a korongos szerkezet ellen
is sz0l6 korulményeken kivil, a melyeket az ismétlés Kkike-
rilése kedvéért itt ujolag nem részletezek, azaz, a harant-
csikoknak a mikroskop tubusanak kulonbdzé, de minden
esetben csak kétféle lehetséges beéllitdsdnal mutatkozo ellen-
tétes lefutdsdn s e mellett a primitiv fibrillaknak kozGlok
vald teljes hidnyzasan, a csikokat megosztd éles vonal fol-
emlitésén, valamint a nagyobb &tmér6jd izomrostok izom-
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allomanyanak hozzank legkdzelebb fekvd, vagy foliiletes részé-
ben mutatkozd izomhasabocskaszer(i négyszogletes terecskék
mibenlétének magyardzatan kivil, a korongos szerkezet ellen
vizsgalataimnak ismertetett eredményeibdl még a kovetkezd
érveket hozhatom fol.

A korongos szerkezet ellen sz6l mindenekel6tt az a
korilmény, hogy az izomrostok izomallomanyéanak harant-
csikjai, barha belsejok nagysz&mu primitiv fibrillakkal telt,
foluletikon ilyenekké még a borszesz behatdsara sem pama-
tolédnak szét (1. tabla, 6. dbra), holott ha egész tdmegikben
egynem(ek lennének, miként azt a korongokrdl szol6 nézet
tanitja, akkor ezeknek itt is szét kellett volna pamatolddniok.
Ezt az esetet aztan nem csak a nagyobb, hanem a kisebb
és legkisebb atmérdji izomrostokon is egyarant megtalaljuk.

A korongos szerkezet ellen sz4l tovabba az igen kis
atmérdjd izomrostoknak &tmetszeti képe is, a melyen a fele-
zett harantcsikokbol vagy allitélagos korongokbol, a mikroskop
tubusanak egy bizonyos, follletes beallitasanal, csupan az
izomallomany kuilsd hatardban latunk egy Kis, tébbé-kevéshbé
koérforma, egy spirdlisdn csavart zsinegnek hosszéban halad6
metszése utan keletkezett darabjara emlékeztet6 teriiletet
(2. tabla, 7. &bra), holott, ha tényleg korongokat metszettiink
volna at, akkor nem csak a két széls6 ponton kellene latnunk
annak atmetszési képét, hanem a kettd kozotti terlleten is,
tehét egész kiterjedésében. Ehhez jarul még az, az el6z6kbol
is mar kovetkeztethet6 korulmény is, hogy az atmetszett
harantcsikoknak vagy allitlagos korongoknak tovabbi kiegé-
szitd részét csak a mikroskop tubusdnak fokozatos és igen
Ovatos mélyitése mellett taldljuk meg és tekinthetjuk at
csupan, mig ellenben a korong atmetszése eseténél, kiiléndsen
annak kozéprészét illetéleg, nem ez a korllmény allana el,
mert az a kuloénb6z6 mélyitések mellett is mindig ugyanazt
a képet adnd, a dolog természeténél fogva igen természe-
tesen, fokozddva kisebbedd ardnyokban.

De lassuk mér most vizsgalati adataimnak a zsineges
szerkezet mellett és ellen félhozhatd érveit.

A zsineges szerkezet mellett szol, folfogasom szerint,
mindenekel6tt az a korilmény, hogy az izomrostok izom-
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alloményanak hozzank legkdzelebb fekvé rétegében, a mikro-
skop tubusanak kiilonbdzé fokd beallitdsanal més-més, még
pedig ellenkez6 irdanyban futd hardntcsikolatokat, egy bizo-
nyos beallitdsnal az egyik csikolatot ferdén magszakito éles
vonalat, de ezen kividl sem a csikolatokon, sem a csikolatok
kozott a korongokat alkotd primitiv fibrilldk s illet6leg hus-
hasabocskaknak semmi nyomét sem latjuk. (1. t&bla, 3. dbra
a. h. c) Ha pedig az egyik csikolatot megszakitd éles ferde
vonalat figyelemmel vizsgaljuk, azt fogjuk taldlni, hogy az
nem csupan egyszerd vonal, nem csak optikai csal6das, ha-
nem egy, az egyik csikolat f6l6tt elhaladé s a szomszédos
csikokat ald haladé zsinegnek vagy szalagnak itt l&thato
hatarvonala.

Az egyes csikolatokat megosztd, éles ferde vonalra
vonatkozd fentebbi allitisom s altalaban g zsineges szerkezet
mellett kilénben még szembet{in6bben bizonyitanak a na-
gyobb atmérdjli izomrostok izomalloméanyan végzett azon
vizsgalataim, a melyelv szerint a mikroskop tubusénak kulén-
boz6, igen Ovatosan végzett beéllitdsai mellett elébb négy-
szOglet(i terecskék, majd egymas folott és alatt fekvd, a
négyszogletli terecskék terliletén egymast keresztez6 zsinegek
vagy szalagok mutatkoznak (1. tdbla, 4. 5. &bra), a melyek
alatt aztan, a mikroskop tubusanak tovabbi mélyitése mellett,
mar a typikus primitiv fibrilldkra emlékeztet6, szintén harant-
csikos rostocskakat is talalunk.

A zsineges szerkezet mellett sz6l6 tovabbi érvnek tekin-
tem én még azt a korilményt is, hogy az izomallomany
folliletes rétegének harédntcsikolatai, gy a kisebb, valamint a
nagyobb atmér6jl izomrostokon is, eltekintve a méar fentebb
kell6leg értelmezett éles, megosztd, ferde vonaltol, egészen
homogéneknek, helyesebben hossziranyban tagolatlanoknak
latszanak, azaz sem primitiv fibrilldkra, sem lidshasabocs-
kakra nem esnek, illetleg nem estek szét, mig ellenben belse-
jében mar primitiv fibrilldkra emlékeztet6, szintén harant-
csikos rostocskakat talalunk. (1. tabla, 4. 5. 6. abra.) E
korilmény aztdn, nézetem szerint, a mellett bizonyit, bogy
a tulajdonképeni hardntcsikolatok anyaga egészen mas fell-
letén, mint belsejében, a reagensek, s ez esetben kivaltképen
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a borszesz hataséara, egészen maskeént viselkdnek, a mi a
korong-elmélet idevonatkozé adataival &sszliangzasba egy-
altalan nem hozhat6, s az el6bbi, azaz a foluletes réteg vagy
alloméany, mint kilonallg, teljesen korilzarja, illetéleg bebur-
kolja az utobbit, azaz a bels§ allomanyt. Hogy pedig az
izomallomanynak kuls6, vagy follletes rétege csakugyan zsi-
neg, a legkézzelfoghatobban illusztralja az a korulmény,
hogy vizsgalataim folyaméban sikerilt oly izomrostot is
talalnom, a melynek egyik megszakadt végén az egyik
csikolat, illet6leg a zsineg egyik csavarmenete olyforméan
valt el az egésztdl, hogy annak természete fel6l minden két-
séget kizard kép keriilt elém. (2. tabla, 8. 4bra.) Es hogy
az izomallomany kuils§ rétege meg bels6 tartalma, illet6leg
a spiralisan folcsavart zsineg meg a t6le korilzart toémeg,
a harantcsikolatok meg a t6luk korilfogott harantcsikos
rostocskdk nem d&sszetartozd, az izomallomanynak ugyan-
azon alkotorészeibdl keletkezett természetes vagy akar mes-
terségesen elGallitott Kkiegészitd, hanem teljesen kilonallo,
egészen elutd természet(i alkoté elemek, talan elég, ha arra
utalok, hogy a spirdlisan folcsavart zsineg nem kdvethet6
az izomrost egész hosszéban, mig ellenben a téle korllzart
harantcsikos rostocskdk azontdl is terjednek. (2. tabla,
9. abra.)

Hogy a zsineges szerkezet melletti érvelés soran elfo-
gultsdg vadja ne érhessen, az igazsdg kedvéért meg kell em-
Iékeznem egy oly kortlményrdl is, a mely némileg a zsineges
szerkezet ellen s a korongos mellett bizonyiténak latszik.
Igen gyakran volt alkalmam ugyanis kisebb-nagyobb atmé-
r6ji oly izomrostokat is vizsgalni, a melyek izomalloma-
nyanak harantcsikolatain a megszakitd, éles ferde vonalakat
nem lattam, minek kdvetkeztében a typikus korongokat adtak,
a mit az el6z6kben folhozottakkal 6sszhangzasba hozni els6
tekintetre nem igen lehet. Ha azonban a dolog lényegét
érdemlegesen méltatjuk, f6kép pedig ha a zsineges szerkezet
mellett foélhozott érvek kozli azt idézzik emlékinkbe, a mely
szerint az izomallomany follletes rétegében vagyis a harant-
csikolatokban, a milcroskop tubusdnak bizonyos beallitasa
mellett, egymast keresztez§ zsinegeket vagy szalagot latunk,

598



A KAGYLOSRAKOK HARANTCS. IZOMROSTJAINAK FIN. SZERK. 13

a latszolagos ellenmondas — folfogasom szerint — egészen
elenyészik.

A magyarazat kell6 megvilagitasa kedvéért mindenek-
el6étt utalnom kell arra, a dolgozatom elején kimondott tényre,
hogy a Icagyl6srakolc izomrostjai hengeresek. Ha mar most
e hengerekre, teszem fol, két zsineget vagy szalagot gongyo-
lunk fol olyforman, hogy azok egyike jobbra, maésika balra
hajl6é csigajératot irjon le, nagyon természetesen egy bizonyos
ponton, mindig ugyanegy vonalban s a hengeres izomrost
két, egymassal tokéletesen ellentétes oldalan egymassal talal-
kozniok, egymast keresztezniik kell s egyik a masik folott
halad el, mig a két érintkezd pont kozott fekvd terileten
parhuzamosan futnak. Mi természetesebb aztan mint az,
hogy a mikor az izomallomény harantcsikolatai keresztez6-
dési vonalaikkal kerlilnek a szemlélé elébe, akkor a meg-
oszt6 éles ferde vonalakat, a keresztez6d6 zsinegek maga-
sabban fekv6jének korvonalait latni fogjuk, mig ellenben a
mikor a keresztez6dési vonalak kozoétti tereknek valamelyi-
kével kerilnek az izomallomany harantcsikolatai elénk, akkor
mar teljes csikolatot, typikus korongot fogunk latni, a mit
kilénben kézzel foghatdlag is demonstralhatunk a leirt mddon
pélczikéra felgongyolt zsinegekkel.

De ellenérvil folhozhaté még némileg az a kériilmény
is, hogy a tobbzsinegl izomrostok izomalloménya nem csak
a mér emlitett, a zsinegek keresztez6dése folytan keletkezett
négyszoglet(i terecskéket, hanem harantcsikolatokat is mutat,
a mi aztan latszélag sehogy sem egyeztethet§ a zsineges
szerkezet kivanalmaival. Ha azonban a dolgot kdzelebbrél
és minden oldalr6l szemiigyre veszszik, mérlegeljik, akkor
ez az ellenérv is a maga értékére széall ald. E tekintetbdl
mindenekel6tt arra kell figyelmeztetnem, hogy az emlitett
terecskék bizonyos sorokban, még pedig, mint ezt mar el6bb
ill6 helyén hangsulyoztam, hossz- és harantsorokban rende-
z6dottek s ez utébbiak a mikroskop tubusanak egy bizonyos
beéallitisa mellett még élesebbek lesznek és élénkbe allitjak
a harantcsikolatokat. De az esetleg lathatd, s6t mondhatom
allanddlag lathat6é harantcsikolatok a zsineges szerkezet meg-
tartdsa mellett még méas Uton is magyarazhatok. Nem
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szabad ugyanis felednink azt a tényt, bogy a tdbbzsineg(,
telidt vastagabb izomrostok hatérozatlan szamud finomabb,
szintén harantcsikos rostocskdk pamatai. Ha mar most
foltételezzik, hogy e finom rostocskdk mindannyian egyenld
hosszlak és egyforma szerkezetliek, a mi ellen kilénben
semmi érv sem szOl, Ugy egészen természetesnek fog latszani
az, hogy akéar dsszehlzodasukkor, akar megnyulasukkor meg-
felel6 alkotorészeik ugyanazon valtozason fognak &atmenni,
zsinegeiknek csavarmenetei ugyanazon helyzetbe, ugyanazon
sikba fognak jutni. Ha mar most mind ehhez hozzaveszszik
még azt, hogy a Kis rostocskdk igen tomotten allanak egy-
méas mellett, igen természetesnek fog latszani a harantcsi-
kolatok foltlinése s egydlttal keletkezésuk okat illetleg az a
magyarazat, hogy csak optikai képek.

Osszevetve mar most a korongos szerkezet mellett és
ellen, valamint a zsineges szerkezet mellett és ellen vizsga-
lataim adataibdl kiolvashatd, az el6bbeniekben részletezett
és kell6képen méltatott érveket, azt hiszem, hogy nem tévedek,
ha a kagylésrakok harantcsikos izomallomanyanak harant-
csikolatai mibenléte fel6l formalhat6é és formalt véleményemet
végeredményképen a kovetkez6kben kérvonalozom: a kagylds-
rdkok harantcsikos izomrostjaiban az izomallomany harant-
csikolatai nem a pénzoszlop mddjara, valtakozva egymas folé
sorakozott egyszer(i — isotrop — és kettésfénytérésii — ani-
sotrop — korongok &tmetszeti képei, hanem az izomrost
belsejében fekvd finom harantcsikos rostocskék kétege vagy
kotegel korul spirdlisan folcsavart egy vagy tébb, az utdbbi
esetben egymast keresztez§, egyszer( és kett6s fénytores(
anyagbol all6 zsinegnek, melyet én i&omrostzsinegnek,
vagy a rovidség kedvéért egyszeriien i&omzsinegnelt, —
sarconemax — nevezek, egymast bizonyos pontokon ke-
resztez6 s aztdn egymas mellé sorakozott csavarmenetei.

Vizsgélataim folyaméban, igen természetesen, Kiterjesz-
tettem figyelmemet az izomzsineg — sarconema — finomabb
szerkezetére is. Az ezen irdanyban elért eredményeket aztan
az aldbbiakban foglalhatom &ssze.

") -capf, f/ = hds, izom; wjpe, t6 = fonat, fonal.
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Az izomzsineg — sarconema — tobbe-kevésbbé hen-
geres koteg vagy kis mértékben lapitott szalag, melynek
csavarmenetei kdzott igen valészindleg finom, talan folyadék-
szer(i protoplasmatikus allomany van, a mely aztan a baldl
alkalmaval ragasztd anyagga merevedve, az egyes csavar-
meneteket igen szorosan egybekapcsolja. Foliletét kilénben
sotét vonalnak latszé igen vékony hartya boritja, a melyet
izomzsineghlvelynek (Muskelstrangmembran) kivanok ne-
vezni. Hogy vajjon ez az izomzsineghlively egy vagy két
rétegl-e s véajjon van-e valami finomabb szerkezete, azt
finomsaganal fogva kideritenem nem sikerllt. Maskiilénben
igen valdszinlinek tartom, hogy ugyanoly természet(i mint az
izomrosthiively-sarcolemma. (2. tabla, 10. &bra r)

Az izomzsineg bels6 alloménya els6 tekintetre két,
behatébb vizsgélatra harom, egymastol konnyen, s6t élesen
megkilénboztetheté rétegb6l all, nevezetesen egy kuls6, egy
kdzéps6 és egy belsd bél vagy kozponti rétegh6l. E rétegek
azonban csak optikai atmetszetben rétegek, mert a valdsagban
a két els6 hengeres cs6, az utols6 pedig hengeres Icoteg s
ez a kozépsBbe, mind a kett6 pedig a kiils6be van beagyalva,
a melyek kozlii aztan, kénnyebb attekinthetés kedvéért, azon-
nal szembe6tld optikai tulajdonsdgai utan a kils6t vilagos-
allomanynak — hyalo-lemma,) — a kozéps6t sziirkeallo-
méanynak — glauco-lemma,2 — mig a kdzpontit, miutan,
mint emlitétm, ez mar koteg, kodzponti kdétegnek — endo-
nema 8 — nevezem.

A vilagosallomany — hyalo-lemma — els6 tekintetre
és csekély nagyitasoknal egészében egyszer(i fénytorésd, at-
latsz6, mig ellenben kell6 nagyitasok alkalmazédsa mellett
mér bizonyos fok( elkilonllést mutat. Mindenekel6tt azt
latjuk, hogy benne az izomzsineghiively hosszédban, majd
ahhoz kozelebb, majd pedig attdl tdvolabb egy sotét, er6seb-
ben fénytor6 sav vonul végig. (2. tdbla, 10. &bra h.) E sav
elsd tekintetre egészen egynem(inek latszik, de ha figyelmesen

0 Uak&o? .= &tlatszo; Kiiviit. t6 = burok.
") jkaox6i = szlrke; Xdjijia, t6 = burok.
s) svtoc = belil; vrjiila, t6 = fonat.
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vizsgaljuk, bizonyos szerkezetet taldlunk benne, még pedig
tobbeé-kevésbbé négyszdgletli terecskéket. A terecskék tovabbi
vizsgalata aztan arra az eredményre fog vezetni, hogy ezek
tulajdonképen nem az emlitett sdvnak az alkotorészei, hanem
mint az maga, Ugy ezek is csak optikai képek, a melyeket
a vilagos allomany foliletes rétegében korben futd, spiralisan
csavart és egymassal ellenkezé irdnyban haladd, meg egymast
keresztezd két szalagrendszernek érintkezési pontjai (2. tabla,
9. 10. 4bra h). Hogy e szalagrendszerek s a kovetkez6 szirke-
alloméany kozott folyadék vagy pedig teljesen homogén és
hyalin protoplasma van-e, azt elddntenem nem sikerdlt.

A szirkeallomany — glauco-lemma — kettdsfényto-
rést, igen finoman szemcsézettnek latszik s mint neve is
mutatja, szlrkés szin(. Els§ tekintetre ez is egészen egy-
nem(inek latszik, de kell§ nagyitasok, valamint kell§ figyelem
mellett ebben is megtaldljuk az ellenkez6 irdnyban kdrben
futd, egymaést keresztez6, spirdlisan folcsavart két szalag-
rendszert. 1tt aztdn hangstlyoznom kell azt, hogy az épen
emlitett szalagrendszereken kivil tovabbi mas alkotd elemeket
megkllonbdztetni nem birtam. (2. tadbla, 10. abra gl.)

A kozponti koteg — endonema — f6témegében szintén
kett6s fénytorés(, sziirkés szin(. Els6 tekintetre egészen egy-
nemilnek s a szurkedllomanynyal mindenben megegyezének
latszik, de behatobb vizsgalat arrél gy6z meg, hogy amattol
nem csak hogy élesen elkilonilt, hanem egyuttal annéal bo-
nyolddottabb szerkezet(i is, a mennyiben rajta épen ugy,
mint magan az egész izomzsinegen — sarconema, — Vilagos
és szlrke allomanyt, tovadbba kdzponti koteget kiillonbdztet-
hetink meg, mely utébbit a biztosabb megkilonboztetés
kedvéért tengelyfonalnak — axonemal) — fogok nevezni.
A kozponti koteg vilagos- és sziirkeadllomanya mindenben
azonos az izomzsinegnek mar ismertetett megfelel6 alloma-
nyaival, azzal a kulonbséggel, hogy itt a vilagosallomany
csak vékony szalag alakjdban mutatkozik (2. tdbla, 10. abra
enl), mig ellenben a sziirkeadllomany jéval vastagabb. (2. tabla,
10. abra en2) A tengelyfondl — axonema — kett6s fény-

) «fojv, 6 = tengely ; Z'j = fonat.
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torési, finom rostok pamatdbol s ezek kozé, az olvasora
emlékeztet6leg, sOrakozottan lieiktatott magokbol allo koteg.
(2. tabla, 10. 4bra an.) A magvak egymastdl egyenld tavol-
sagban allanak, tojasformak, hossztengelyiikkel a kéteg hosz-
szaban fekszenek s ugyanazt a szerkezetet mutatjak, a mit
az izommagvak, azaz belsejukben valdsagos udvarnak latszé
magtestecskében fekvé magcsa-testet zarnak, foltiletiikre pedig
harom kil6nb6z6 iranyban futd szalagok bordinak.

Miutdan az el6zOkben részletezett vizsgalati adataim
eredménye a harantcsikos izomrostok izomalloméanyéanak s
illet6leg az Ugynevezett isotrop — és anisotrop — koron-
goknak finomabb szerkezetére vonatkozo, altaldnosan uralkodé
folfogassal els tekintetre joforman homlokegyenest ellenkezni
latszik, a tények Kkell6 vilagitasba vald helyezése kedvéért
szlikségesnek tartom a kettének szembeallitasat s illet6leg
Osszehasonlitdsdt. Hogy e czélomat annal konnyebben és
biztosabban elérhessem, legczélszer(ibbnek latom, ha idevo-
natkozé sajat rajzaimat valamelyik hazai tekintélyes szovet-
tani munkénknak ugyancsak idevonatkozo rajzaival allitom
szembe.

1. dbra. 2. &bra.
KT.AY. WAWO AW -4MrTrw ,, |T...L|, .
AL JIMTA f
ST Jly.rrjin W TET-jrrjfe
lajL < mfi

3--
liiA Uss* ‘'w 1%, 2"
HM W HHHHLW wawi
NTATOTST'AT/Wrfv 3
t-3 *

3
MitiaaTtuyy ]

(a zsineges szerkezet vazlata) (a korongos szerkezet vazlata Mi-
héalkovics utan)a

1. Izomzsineghiively, 1. Krause-féle haranthartya.

2. Vilagos allomany. 2. Engelmann-télc mellékkorong.

3. Szirke allomany. 3. Isotropanyag.

4. Kozponti koteg. 4. Engelmann-féle harantkorong.
5. Hensen-talc kdzépkorong.

M. T. AK.ERT. A TERM.-TUI). KOREROL. 1893 . XXIIl. K. 8.SZ. 2
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Ha mar most a két rajznak részleteit Osszevetjlk,
nézetem szerint a kovetkez6 eredményre kell jutnunk:

1. Az izomzsineg — sarconema — megfelel a MerJcél-
féle izomelemnek.

2. Az izomzsineglmvely megfelel a Krause-féle liarant-
hértyanak.

3. A vilagos allomany megfelel a régi értelemben vett
isotropkorongnak.

4. A vildgos allomény spirdlisdn futé két szalagrend-
szerének Kkeresztez6dése folytan keletkezett sotétebb sdv meg-
felel az Engelmann-féle mellékkorongoknak vagy Merkel-ié\e
vegkorongoknak.

5. A szirke alloméany megfelel az Engelmann-féle ha-
rantkorongoknak.

6. A szirke allomany spiralisan futd két szalagrend-
szerének egyes csavarmenetei megfelelnek a 2-ik 4brdn ugyan
nem abrazolt, de altalanosan elfogadott Ugynevezett hishasa-
bocskdknak vagy Krause-LLe izomszekrénykéknek.

7. A kozponti koteg megfelel a Hensen-féle kodzép-
korongnak.

Készséggel elismerem azonban, bogy mind ezek mellett
is merilhetnek fol még némi kételyek a sajat vizsgélati
adataim végeredményének és az altalanosan uralkod6 nézet-
nek egybevagasa fel6l. Kilondsen allhat ez az izomzsineg
szirkeallomanyanak spiralisan futé szalagrendszereit s a
hushasabocskékat vagy Krause-iéle izomszekrénykéket illet6-
leg. E kételyek azonban, az optikai koriilmények kell6 mél-
tatdsa mellett, legaldbb véleményem szerint, minimumra szal-
lanak, hogy ne mondjam teljesen elenyésznek. Mindenekel6tt
figyelmeztetnem kell arra a mér annak helyén kell6képen
megvilagitott tényre, hogy az izomzsineg maga s ezzel kap-
csolatban 6 alkotd elemei is, tehat a szlrkeallomany is, henge-
resek, s6t az utdbbi hengeres cs6. Ha mar most e hengeres
csnek foluletét akarjuk lehet6leg minden pontjdn behat6an
vizsgalni, mar csak hengeres voltanal fogva sem fogjuk mi
azt a mikroskop tubusénak ugyanazon egyféle beallitdsanal
attekinthetni. Az egyik beallitasnal példaul csupan a hen-
gernek felénk es6 legmagasabb pontja fog szemiinkbe &tleni,
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mig tavolabb fekvé pontjait csak a mikroskop tubusanak egy
masik, mélyebbitett bedllitdsa fogja elinkbe hozni, a mely
alkalommal aztan, minthogy a mikroskoppal tudvalevéleg csak
sikokat lathatunk, igen természetesen eltlinik szemiink eldl
a szlrkeéallomany hozzank kozelebb fekvd folllete a maga
spiralis szalagrendszereivel, és helyét a kdzponti koteg optikai
képe foglalja el a sziirkeallomany spiralis szalagrendszcreinek
vele egy sikba es§ darabjaival. Az igy nyert kép aztdn minden
kétely kizarasaval élénkbe fogja allitani a Hensen-féle kdzép-
korongtdl elkilonitett hdshasabocskakat vagy Krause-féle
izomszekrénykéket, vagyis igazolja azt az allitisomat, hogy
ez utébbiak s vellk egyltt az emlitetett eltérés is semmi
méas, mint optikai kép.

Mind ezek utan talan elég jogosultsdggal mondhatom ki
azt, hogy az izomzsineg szerkezetére vonatkoz6 vizsglati
adataimnak végeredményei a legkisebb részletekig is teljes
0sszhangzéasban vannak az izoméallomany ugynevezett isotrop
és anisotrop korongjainak szerkezetére vonatkoz6 altalanos
nézet és magyardzat minden tételével, s a mutatkozo 6sszes
eltérések nem a ténykorilmények eredményei, hanem csak
optikai differentiak.

Az izomzsinegre vonatkoz6 targyaldsom befejezéséil
szolanom kell még kiilénb6zd alkotorészeinek s illetbleg kilon-
bdz6 alloményainak physico-physiologiai mikodésérél is. Ide
vonatkozdlag azonban mindjart eleve hangstlyoznom kell azt,
hogy megfigyeléseim csupan az elhalt és konzervalt izomzsi-
negre szoritkoztak s az elért eredmények az ily dton nyert
tapasztalatokbol szarmazd kovetkeztetések. Hogy pedig kovet-
keztetéseimnek ez Uton is lehet6leg reélis alapot szerezzek,
annak a megallapitasdra torekedtem, hogy van-e valami
észrevehet6 kilonbség a megnyult vagy megernyedt s az
0sszehuzddott izomrostok izomzsinegének valamint az izom-
zsineg kilonbdz6 alkotorészeinek terjedelme és szerkezete
kdzott. E czélom elérhetéséért aztan az 6sszehasonlitdshoz
folyamodtam, a melynek eredményei gyanant a kovetkezdket
konstatalhatom.

1 A megernyedt izomrostok izomzsinege minden esetben
joval szélesebb, mint az OsszehlUzddottaké.
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2. A megernyedt izomrost izomzsinegének vildgos allo-
manya mindig sokkal szélesebb, mint az &sszehizodotte,
melyen csak igen keskeny szalagnak latszik.

3. A megernyedt izomrost izomzsinegének szirke allo-
méanya valamivel szélesebb, mint az &sszehlzodotté.

4. A megernyedt izomrost izomzsinegének kozponti
kétege majdnem ugyanolyan terjedelm(, mint az 6sszehuzo-
dotté, de vilagos allomanya az utébbin valamivel vastagabbnak
latszik.])

Az imént folsorolt tényekbdl aztan termeészetesen és
logice is szlikségképen az kovetkezik, hogy az izomzsineg a
maga egészében, valamint Osszes alkotd részei is kulon-kilén
rugékonyak, megernyedési és 6sszehlizodasi képességgel birnak.
De kovetkezik egyuttal az is, hogy a kiilénbozd alkotorészek
megernyedési és 0OsszehlUzddasi képessége mas-méas. Abbol
ugyanis, hogy a vildgosallomany szélessége a megernyedt
izomroston sokkal nagyobb, mint az @sszelmzddotton, mig
ellenben a szirkedllomany s a kozponti koteg szélessége csak
keveset s az utobbié igen is keveset kilonbdzik egymastol,
elvitazhatatlanul az kovetkezik, hogy az els6é sokkal Ossze-
hizékonyabb, mint az utdbbi kettd.

Igén szerettem volna e helyen s ez alkalommal az
izdmzsineg épen emlitett kulonbdz6 alkotorészei mikodési
mértékének méltatdsara is Kiterjeszkedni, ezt azonban ide-
vonatkozé megfigyeléseim hidnydban, nagy sajnélattal bar,
de mégis mell6zném kell. Ha szabad azonban kdvetkeztetni
a fentebb emlitett térfogatvaltozasok utan, a melyeknek az
izomzsinegen bizonyara mindig és mindeniitt ugyanazon id6-
pontban kell bekovetkeznillk, talan nem tévedek, ha oda
nyilatkozom, hogy a vildgos allomany sokkal élénkebben hizé-
dik Ossze és ernyed meg, mint a szlirke és a kdzponti koteg
s hogy ez jatszsza a legfébb szerepet az izomzsineg s illet6-
leg az izomrost 6sszes mikddeseinél. A masik két alkotorész
tevékenységének élénksége aztan az élébbemének mdogotte¥

* Megjegyzem itt kilénben, hogy mind e jelenségek majdnem
teljesén azonosak a Merkel idevonatkozé magyarazata szerintiekkel.
(Archiv far mikr. Anatomie. Bd. 8. 9. sec. Mihalkovics.)
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marad s talan annak csak elmaradhatatlan, az izomzsineg s
illet6leg izomrost miikodésére nézve szikség'képeni okozat.
Itt megjegyzem maskilonben még azt, hogy az izomzsineg
valamennyi alkotorészének, azaz a vilagos- és szlrkeallomany,
valamint a kdzponti kdteg rugékonysaganak, megerriyedésének
és Osszehlzddasanak természetes okoz6i gyanant a falazatuk-
ban spiralisan futé szalagrendszereket tekintem, vagyis e
spiralis szalagrendszerek osszeperdiilése és kipattanasa ered-
ményezi 4z izomzsineg emlitett alkotorészeinek 6sszeh(zoda-
sat és kitagulasat, valamint kdzvetve az egész izomzsinegnek
ugyanily m(kodését.

Ezzel kapcsolatosan aztan még csak arrol kell megemlé-
keznem roviden, hogy milyen altalanos mukddést lehet és kell
tulajdonitanunk az izomzsinegnek a maga teljes egészében,
legyen az maganos vagy pedig hatarozatlan szamban paros.
E kérdésre, mar csak az izomzsineg spiralis lefutdsa utan
kdvetkeztetve is, még inkdbb pedig 0Osszes alkotorészeinek,
féleg vilagos allomanyanak a spirdlis szalagok mikodésétol
eredd nagyfoku rugékonysdgara vald tekintetb6l, mas fele-
letet nem adhatok, mint azt, hogy az a sodronyrugonak,
valamint a Vorticéllindk kocsanyanak mikddéséhez hasonld,
tisztan mechanika,i folyamat, egyszer( 0sszeperddlés és kipat-
tanads. Kiegészitésli hozza flizhetem e magyardzathoz még
azt, hogy az izomzsineg az emlitett két mechanikai folyamat
alatt alakvaltozast is szenved, még pedig az dsszeperdtiléskor,
mikor kilénb6z6 allomanyai a legteljesebb mértékig hazod-
tak 0Ossze, egészen hengeres zsineggé tomoril, mig ellenben
a kipattanaskor, mikor kiilonbdz6 alloméanyai teljesen meg-
ernyedtek, tobbé-kevésbbé szalagga lapal. Maskilénben meg-
jegyzem azt is, hogy ez alakvaltozasokat nem csupan maguk
az emlitett allomanyok spiralis szalagrendszereinek 0sszehu-
z6dasa és megernyedése eredményezi, hanem még mas ténye-
z6k is mlkodnek kozre, a melyekr6l azonban alédbb, az
izomrostok tovabbi szerkezetének, nemkilonben mikodésének
ismertetésénél lesz szo.

Ezek utdn mar most, egyfelél vizsgalataimnak tovabbi
és befejez6 ismertetése kedvéért, méasfel6l koteleségszerileg
attérek az izomrostok tovabbi, a zsineges szerkezet mellett
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megallapithaté Osszetételének targyaladsara, a melylyel kap-
csolatosan aztdn ki fogok terjeszkedni az izmok, illet6leg
izomrostok miikodésére s ezzel sziikségképem kapcsolatban
az izomzsinegnek tovabbi viselkedésére is.

Az izomrostok belsejében, még pedig a kisebb atmé-
réjlekében épen gy, mint a nagyoObbakéban, a primitiv
fibrillakra emlékeztet§ s talan azokkal teljesen egyértéki
harantcsikos rostocskak vonulnak végig egymas mellé témotten
sorakozva. A nagyobb atméréjii izomrostokban s az izmokban
azonban a rostocskak nem csak egyszer(ien, szabadon futnak,
hanem kisebb-nagyobb nyaldbaikat izomzsineg is veszi koriil,
minek kovetkeztében a nagyobb atmérdjl rostokban, hogy
gy mondjam masodlagos-, az izmokban pedig nagyobb
elsédleges rostok allanak el6, a melyeknek atmérdje termé-
szetesen mindig igen kulonboz6, tartalmuk szerint valtozo
lehet. A rostos s illet6leg rostocskas szerkezet itt azonban
még nem éri el végsé hatarat; mert a masodlagos rostok
épen ligy zarnak tovabbi, ez esetben tehat Imrmadlagos
rostocskakat vagy azok nyaldbait, mint az els6dlegesek
a masodlagosokat és ez igy megy tovabb, a latas végs6
hataraiig.

E szerkezettségnek természetes folyomanya aztan az,
hogy én a kagylosralcok izmaiban s illetleg izomrostjaiban
megkuldnboztethetd, a korongos szerkezet magyarazata szerint
a korongok &lloméanyéanyéanak a kiilénbdz6 reagensek hatasa
alatt més-més irdnyokban vald szétesése folytan keletkezett,
agynevezett primitiv fibrilldkat azonosaknak tartom a kilon-
btz6 vastagsagl, még lathatd legkisebb rostocskékkal. Mind
ezeket aztdn én a magam részér6l, épen a fentebb el6adottak
alapjan, nem mditermékeknek, hanem természetes alkotd ele-
meknek tartom. A vastagabb, valamint a vékonyabb és még
lathatd legvékonyabb izomrostocskdk tovabbi szerkezetét
illet6leg arra a meggy6z6désre jutottam, hogy azoknak felu-
letén az igen finom sarcolemma alatt az izomzsineg csavar-
meneteit talaljuk a mar az el6z6kben ismertetett killonbdzd
allomanyokkal és szerkezettel, a melyen bellll aztan a még
finomabb rostocskak pamatai kovetkeznek. Es azt hiszem
nem tévedek, ha azt mondom, hogy az &sszes lathaté izom-
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rostok szerkezete mindig ugyanaz, ugy szélvan egy typusnak
a szakadatlan, jéforman a végtelenig, vagy ha inkabb tetszik,
a latds végs6 hataraiig haladd ismétlédése. Ehhez hozza
tehetem és teszem még azt, hogy az dsszes rostok kozott és
rostok belsejében bizonyos mennyiségl folyékony &llomény
is lehet és van, miként azt mar tobb bavar, koztuk példaul
Merkel is foltételezte s a mi kiildnben egészen természetes-
nek is latszik. E folyadék aztan, a mellett, hogy kdt6anyag
gyanant szerepel, taldn még a szlikséges taplalékot is nyujt-
hatja s kétség kivil igen fontos szerepet jatszhat az dsszes
izomrostok életében.

A nagyobb izomrostoknak s az izomzsinegnek egymas-
hoz val6é viszonyét illet6leg vizsgéalataim folyaméban a kdvet-
kez§ eredményekhez jutottam.

Az izomzsineg, legyen az maganos vagy pedig tobbes,
de mint méar par alkalommal elébb is hangsulyoztam, min-
dig péaros szamu, soha sem burkolja be a korilzart rostokat
a magok teljes lefutdsaban. Kuldnosen all ez és egyiittal
szépen lathaté a nagyobb rostok, illet6leg rostpamatok ere-
déspontjaindl (2. tdbla, 9. dbra), a hol aztan egyuttal fol-
csavarodasanak modja is igen jol tanulméanyozhatd. Innen
kezdve kovethet6 aztdn az izomzsineg egészen azon pontig,
a hol a korulzart rostocskdk s illetbleg ezeknek sarco-
lemméja az izom-inba megy at, a mely, folfogasom sze-
rint, nem egyéb, mint az izomrostocskdk sarcolemmajanak
pamata.

Héatra van még az, hogy az eddig targyaltak s illet6leg
a zsineges szerkezet alapjan kifejtsem a kagyldsrékok harént-
csikos izomrostjainak m(kddési s illet6leg megernyedési és
Osszehlzddasi madjara vonatkoz6 s e mikddések okat illetd
folfogasomat.

Az izomzsineg és alkotdrészeinek, a vilagos- és szirke-
allomanynak, valamint a kozponti kdtegnek physikai tulaj-
donsagait fel6lel§ targyalasom soran red mutattam mind
ezeknek rugékonysagara, 0sszeperdilési és kipattanasi képes-
ségére. Ugyanott kimutattam azt is, hogy ezeknek egyidejl
és egybevagd mikddése az izomzsinegnek a sodronyrugd,
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illetéleg a Vorticellinddc kocsanyanak osszeperdilésére és
kipattanasara emlékeztetd ténykedését idézi el6. En a magam
részérdl aztdn e folyamatban s illet6leg az izomzsineg Gssze-
perdiillésében és Kipattanasaban keresem az izomrostok s
ezekkel természetes kapcsolatban az izmok 6sszehlizodasanak
és megernyedésének az okat. Még megokoltabbnak fog lat-

szani e foltevésem az altal, ha foltételezzik azt, — a mi
ellen kilénben semmi bizonyité ok sem szdl, sét nézetem
szerint egészen természetes, — hogy az izomrostok izom-

zsinegének kipattanasaval és 0Osszeperdiilésével egyidejlileg
ugyanezen valtozasokat szenvedi a belsejokben levé masod-,
harmad- sth. rendd rostocskak izomzsinege is. Ezen az alapon
aztan igen koénnyen kimagyardzhatjuk a haréntcsikos izom-
rostok megernyedésének és Osszehiizddasanak rejtélyét s ille-
téleg lényegét, a mely folfogdsom szerint nem egyéb, mint
az izomzsineg Kipattanasabdl és Osszeperdulésebdl szarmazd
egyszer(i mechanikai folyamat, a mit kilénben egy sodrony-
rugd segélyével a legegyszeriibben, kézzelfogbatolag és szem-
mellathatdlag demonstralhatunk. E tételt még. érthetébbé és
vilagosabbd teszem, ha azt mondom, hogy: az izomrostok
megernyedését vagy megnyulasat az izomzsineg megcrnyedése
vagy kipattanasa eredményezi, mig ellenben @sszehlz6d4sat
vagy megrovidilését az izomzsineg Osszeperdiilése vagy 0Osz-
szehuzodasa okozza. Es hogy e folfogasom nem csak folte-
véseken alapszik, a mar emlitetteken kivll bizonyitja az,
hogy az 6sszeh(zodott izomrostok izomzsinege, az 6sszenyo-
mott sodronyrug6ra vagy pedig a Vorticellinak 6sszeperdult
kocsanyaira emlékeztet6leg, majdnem szabalyszer(ileg viz-
szintes fekvés(i, mig ellenben a megernyedt vagy megnyult
izomrostoké minden esetben lejtés fekvésl csavarmeneteket
mutat, épen mint a kipattant sodronyrugé.

Ha mar most tekintetbe veszszik azt, hogy az izom-
zsinegnek Kipattanasa s illet6leg megernyedése tulajdonképen
passiv, Osszeperdullése s illetbleg 6sszehuzddasa pedig activ
miikddés folyamata, nyilvanvald, hogy az izomrostok meg-
ernyedése és 0sszeh(zodésa is ugyanilyen, azaz a megernyedés
passiv, az 0sszehuzddas activ ténykedés. A kagyldsrakok
harantcsikos izomrostjainak e mikddése tehat teljesen egy-

elé
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bevag a Vorticéllinak kocsonyanak dr. Entz Gézatél olyan
szépen kifejtett dsszeperdiilésével és Kipattandsaval.])

Ezzel kapcsolatban aztan, folfogdsom szerint, még &z
a kérdés merulhet fol, hogy miért keskenyednek meg az
izomrostok a megernyedéskor s miért szélesednek meg &z
Osszehtzédaskor, a mikor az izomzsinegriek a fentebbiekben
targyalt mikodése utan épen az ellenkezOnek, azaz az izom-
zsineg megernyedésekor az izomrostok megnagyobbodésénak,
Osszeperdilésekor vagy 6sszahuzdédasakor ellenben megkeske-
nyedésének kellene bekdvetkeznie. A folvetett kérdés s ille-
téleg a latszolagos ellentét kimagyarazéasafa talan elegendd,
ha' arra mutatok, hogy az izomzsinég a megernyedéskor
vagy kipattanaskor elvesziti korabbi tomorségét, plasztiku-
sabba valik s a follletére a sarcolémmatol s talan még mas
tényezOktdl is gyakorolt nyomas kdvetkeztében megvéltoztatja
kordbbi zsinegszer(i hengeres alakjat és tobbé-kevesbbé
szalagga lapul. Ha mér most hozzagondoljuk azt, hogy ugyan
e folyamat megy végbe az izomzsinegtdl koriilzart rostocs-
k&k valamennyiének izomzsinegein is, a természetes magya-
razat nyitjat is megtalaltuk. Az izomzsinegnek a Kipattanas-
sal s illet6leg allomanyaiknak megernyedésével kapcsolatban
all6 alakvaltozédsa, a rostocskdk megnyulasan kivil, azoknak
egymashoz val6 kozelebb jutadsat is fogja eredményezni, bogy
Ggy mondjam, az atmérd irdnyaban végbemend Osszeesését
fogja létre hozni. Vagyis, a megnyult izomrostok megkeske-
nyedése nem egyéb, mint az osszeesésnek szliksegszerl és
természetes kdévetkezménye.

Ezzel ellentétben aztdn az izomzsineg az 0Osszeperdii-
Iéskor vagy 0sszehuzodaskor meglehet6s tomorséghez jut,
hengeres zsineg alakot o6lt, tehat harantatmeréje iranyaban
novekedik, csavarmenetei pedig az eredeti, kétségkivil nagyobb
atmérdji helyzetbe keriilnek vissza. Ha mar most ehhez
hozzaveszszik azt, hogy ugyan e folyamat megy végbe az
izomzsinegt6l korilzart rostocskdk izomzsinegein is, Ggy a
természetes magyarazat nyitjat itt is megleljuk. Az izoni-

") 1 Vorticéllinak rugalmas és 0Oaszeb(zddd elemei. M. tud.
akad. Ertekezések a term.-tud. kérébsl. XXI. kot. 3. sz. 1891. p. :5—09.
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zsinegeknek az 6sszeperdiiléssel s illet6leg allomanyaiknak
0sszehlzodasaval kapcsolatban allé alakvaltozasa, a rostocs-
kdk megrovidilésén Kkivil, azoknak az atmér6 iranyaban
végbemend kiterjedését fogja létre hozni. Vagyis, az Ossze-
hizédott izomrostok megvastagoddsa nem egyéb, mint az
Osszeperdulésnek szlikségszer(i és természetes kdvetkezménye.

Ha mar most dsszegezem mind azt, a mit az izomros-
tok miikodésének megvilagitdsa szempontjabol az el6z6kben
targyaltam, a végeredményt, folfogdsom szerint, roviden a
kovetkezd par szoban foglalhatom 6ssze: az izomrostok tulaj-
donképeni mdkddése a megrovidiilés, mig a megernyedés a valo-
sagban csak nyugalmi allapot s mindkét folyamatnak forrasa
az izomzsineg és alkotdrészei mechanikai ténykedése, az 6sz-
szeperdiilés és a kipattands.

Az el6adottakban megkisérlettem roviden ismertetni
mind azt, a mit a kagyldsradkok harantcsikos izomrostjainak
finomabb szerkezetére vonatkozo vizsgalataim eredményeztek.
A konnyebb attekinthetés kedvéeért aztan czélszeriinek latom
az alabbi tételekben a végeredmények rovid recapitulatio-
jat adni.

1. Az izomrosthlively — sarcolemma — még a legfino-
mabb rostokon is kétrétegd.

2. A nagyobb atmérdjii izomrostok sarcolemmaéjanak
két rétege kozott igenlfinoman, latsz6lagosan szemcsézett
protoplasmatikus allomany ter(i el.

3. A kisebb atmérgji izomrostok sarcolemmajanak keét
rétege igen kozel fekszik s kozte lathatd protoplasmatikus
allomany vagy nincs, vagy pedig csak igen csekély van.

4. Az izommagvak a sarcolemma két rétege kozott
foglalnak helyet.

5. Izommagvak csak az oly sarcolemmaban vannak,
melynek két rétege kozott protoplasmatikus allomény van.

6. Az izommagvak tojasformék, sziirkés protoplasma-
tikus zsineg kozvetitésével hossztengelyik két cslcsan olva-
soszerlileg egymassal 6sszefliggenek.

7. Az izommagvak belsejében magtestecske és magcsa-
test, kéregalloméanyéban pedig harom kiil6nbdz6 irdnyban futd
és egymast keresztez6 spiralis szalagrendszer van.
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8. Az izomallomany nem korongos szerkezet(i, hanem
spirdlisan folcsavart zsineg, az izomzsineg — sarconema —
s egyenérték( a Merlcel-féle izomelemmel.

9. Az izomrostokon nagysaguk szerint egy vagy tdbb,
az utébbi esetben mindig paros szdml izomzsineg csavaro-
dik fol.

10. Ha az izomzsinegek sz&ma egynél tobb, (gy ezek
ellentétesen és egymast keresztezve csavarodnak.

11. Az izomzsineg az 6sszeh(zodott izomrostokon min-
dig hengeres és csavarmenetei vizszintes iranydak, a meg-
ernyedetteken ellenben tdbbé-kevésbbé lapitott szalag és
csavarmenetei mindig lejt6sek.

12. Az izomzsineget egy kiilsé vékony hartya burkolja,
az izomzsineghively, mely azonos a Krause-féle harant-
hartyaval.

13. Az izomzsineg egy kils6 vilagos-allomanyb6l —
hyalo-corium, — egy kozéps6 sziirTce-allomanyb6l — glauco-
corium — és egy JcOzponti Jodtegod, — endonema — All.

14. A vilagos-allomédny — hyalo-lemma — hengeres
csO és falazata megfelel a régi folfogas szerinti isotrop-ko-
rongnak.

15. A szirlce-allomany — glauco-lemma —i hengeres
csO és falazata megfelel az Engelmann-Lle harantkoron-
goknak.

16. A Jcozponti Jobteg — endonema — hengeres zsineg
és allomanya megfelel a Hensen-LLs kdzépkorongnak.

17. A vilagos- és szurkealloméanynak kéregrétegében
két ellenkez6 irdnyban futd és egymast keresztezd szalag-
rendszer van, melyeknek ojitikai képe azonos egyfeldl az
Engelmann-féle mellékkoronggal (vildgosallomany), mésfel6l
a hushasabokkal (szlirkeallomany).

18. A kozponti kiteg egy viladgos- és egy szlirkealloma-
nyl hengeres cs6b6l és egy kdzponti fonalbol, a tengelyfonal-
bol — axonema — All.

19. A kozponti koteg viladgos- és sziirkeallomanya min-
den tekintetben azonos a sarconema vilagos- és szlirkeallo-
manyaval.
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20. A kozponti fonal — axoriema — finom rostok
pamatatdl olvasészerlien 0sszeflizott magokat tartalmazo
vékony zsineg.

21. Az izomzsineg virdgos-allomanya igen rugalmas és
dsszhlzekony, tobbi alkotdrészei pedig kevésbbé rugalmasak
és 0Osszhuzékonyak s az izomzsineg miikddése alatt legjobban
Osszehuzodik és kiterjeszkedik a vilagos-allomany.

22. Az izomzsineg kipattanasa és 0sszeperdiilése alkotd
allomanyainak 0sszehizddasatol és megernyedésétdl ered.

23. Az izomzsineg o6sszeperdulése activ mdkodés, Kipat-
tanédsa ellenben passiv folyamat.

24. Az izomzsineg minden esetben nagyszamud elséd-,
masod-, harmad- stb. rend(i harantcsikos rostocskakat bur-
kol koril, a melyek megfelelnek a primitiv fibrillaknak.

25. Az izomzsinegtdl koriilzart barantcsikos rostocskak
nem mitermékek s ugyanazt a szerkezetet mutatjak, a mit
a vastagabbak.

26. Az izomrostok megernyedése és dsszehizodasa egy-
szer(i mechanikai folyamat, a melyet az izomzsineg Kkipatta-
nasa vagy Osszeperdilése okoz.

27. A megnydlt vagy megernyedt izomrostok megvé-
konyodéasa nem egyéb, mint az izomzsineg Kipattanasaval
vagy ernyedésével kapcsolatos Osszeesésnek sziikségszer(i és
természetes folyamata.

. 28. A megrovidult vagy 6sszehtzddott izomrostok meg-
vastagodasa nem egyéb, mint az izomzsineg 6sszeperdilésének
vagy 0Osszeh(zddasanak sziikségszerl és természetes kovet-
kezménye.

29. Az izomrostok tulajdonképeni mikddése a megro-
vidllésben nyilvandl, mig a megernyedés csak nyugalmi
allapot.

E tételekkel kapcsolatosan aztdn igen jo alkalom
nyilik a harantcsikos izomrostok finomabb szerkezetére vonat-
koz6 minden iranyu fejtegetésre és végkovetkeztetésre. E ked-
vez$ alkalmat azonban nem annyira szandékosan, mint inkabb
vizsgalataim korének nagyon is koérulirt volta és egyoldalu-
saga miatt majdnem érintetlenil mell6z6m. Legkevésbbé
érezhetem aztdn magamat jogositottnak arra, hogy a kngy-
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I6srékok haréantcsikolt izomrostjainak finomabb szerkezetét
mondjam a typusnak s hogy a tobbi &llatok harantcsikos
izomrostjait is ezzel azonositsam. De taldn nem lépem &t
jogkdromet, ha kifejezést adok azon szerény véleményemnek,
hogy a harantcsikos izomrostok finomabb szerkezetének helyes
megértése czéljabdl a Vorticellindk kocsanyanak és kocsauy-
izménak szerkezetéb6l meg mlkodésébdl kell kiindulnunk s
aztan ugy haladnunk a magasabb és legmagasabb fejlettségi
allatokig. Hogy pedig az alsébb rend( allatok kozétt nem
csak a Jcagylosrakoknal van a harantcsikos izomrostoknak
izomzsineges szerkezete, hanem masoknal is lehet, meger6si-
tenek engemet dr. Lendl Adolfnak a Copepod-rakok és a
Pélcok harantcsikos izomrostjaira vonatkozd, mar korabban
megkezdett, de kils6 korllmények miatt még be nem feje-
zett vizsgalatai s ezek folyamaban folvett rajzai.



Abrak magyaréazata.

l. tabla.

1. dbra. Egy vastag izomrost sarcolemmajanak atmetszete az izom-

2.

10.

»

»

»

»

abra.

»

»

»

magvakkal Reich. Oc. 5. Obj. 6.

a. Egy izommag, belsejében a magtestecskével, magcsa-

testtel és négyszogletld rogokkel. Reich. Oc. 5. immersio.

b. Ugyanazon izommag, amikroskop tubusanak mas bealli-

tasa mellett, foluletén a harom iranyban futé szalagokkal,
melyeknek keresztez6dése a négyszogletd rogocskéket
tinteti elénk. Reich. Oc. 5. Immersio.

a. b. c. Két izomzsineges izomrost ugyanazon nagyitasnal, de
a mikroskop tubusanak kulénb6z6 mélyitése mellett.
Reich. Oc. 5. Obj. 6.

Sok izomzsineges nagyobb izomrost foliletes beallitasnal a

négyszogletld terecskékkel. Reich. Oc. 5. Obj. 6.

Ugyanazon izomrost mélyebb bedllitas mellett, a kereszte-

z6d6 izomzsinegekkel. Reich. Oc. 5. Obj. 6.

Egy kissé ferdén metszett nagyobb izomrost, egyik részében

a még megmaradt izomzsinegekkel, a masik részében a finom

izomrostocskakkal. Reich. Oc. 5. Obj. 6.

Il. tabla.

Egy kozepén hosszaban atmetszett izomrost. Reich. Oc. 5.
Obj. 9.

Egy izomzsineges izomrost, egyik végén a szabadda valt
izomzsineggel. Reich. Oc. 5. Obj. 6.

Egy kétizomzsineges izomrost eredéspontjan, az izomzsineg
folcsavaroddsdnak demonstraldsara. Reich. Oc. 5. immersio.
Egymas mellett fekvé harom izomzsineg, a finomabb szer-
kezet foltlintetésével: i = izomzsineghtvely ; h = vilagos-
allomany ; gl = szurkeallomany; en - Kkozponti koteg;
enl = a kozponti koteg vilagosallomanya; enr = a koz-
ponti koteg sziirkedllomanyaman = a kodzponti koteg ten-
gelyfonala. Reich. Oc. 5. immersio.
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|. Tabla.

Auct. delin. GrundVutddai Budapest.

M.T Ak.Ert,a Term.Tud.koreM. 1893.LLM.k.8. Jz






Daday. A kogvloi*akok. Tabla.
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