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Bevezetés

A madarak szemmozgaté izmainak a beidegzésével, amennyire a rendelkezésiinkre
allé irodalmi adatokbal meg lehet allapitani, eddig nem-igen foglalkoztak, pedig a kérdés ana-
téomiai, morfolégiai, fizioldgiai, oekologiai és filogenetikai szempontbél egyforman fontos és
érdekes. Slonaker (10) vizsgilataitol eltekintve, amelyek csak igen sziik teriileten és bonc-
tani vonatkozisban foglalkoznak a felvetett problémaval, egyetlen olyan munka sincs a vilag-
irodalomban, amely kozelebb hozott volna benniinket ennek a szerkezeti és élettani szem-
pontbdl is felette fontos kérdés-komplexumnak a megoldasahoz. A szemizmok nagysiga, szer-
kezete, eredése, tapadisa, lefutisanak iranya, viszonya az orbitiban 16v§ szervekhez, elsésorban
a Har d er-féle mirigyhez, mind olyan tényez8k, amelyek az életméd formilé hatasat, a szer-
vezet és kornyezet kolesonos kapesolatat és egységét mindennél pontosabban és elfogadhatébban
tiikkrézik. Ezért igyekeztiink vizsgilatainkat minél tébb olyan madarfajra és madarcsoportra
kiterjeszteni, amelyeknél az életméd, a tartéozkoddsi hely, a tdplilékszerzés és a tiplilkozds
alakité hatdsa tiikr628dik a szemizmokon és természetesen ezeken keresztiil a beidegzési viszo-
nyokon. Vizsgalataink felolelik az 6sszes szemizmok anatémiajit, a makroszképikus és mikro-
szkopikus beidegzését, tovabba a ganglion ciliare honc- és szdvettanidt, Vezetd szempontunk
az Osszehasonlitds, s az egyezések és eltérések rendszerezése alapjin a hatderdk és tényezik
vizsgalata.

Vizsgilati anyag, médszerek

Vizsgalati anyagul elssorban a kinnyen hozzaférhetd hizimadarak szeme szolgalt.
Ezek mellett igen nagyszami, nem domesztikdlt madarszemet is megvizsgaltunk, A bonctani
vizsgilatokat a legtibb esetben friss szemeken végeztiik, de elég gyakran eléfordult az is, hogy
formalinban jol konzervalt anyagon dolgoztunk.

Vizsgalatainkban héarmas f&cél lebegett szemiink elftt: 1. adatokat
szolgaltatni az isszehasonlité anatémiinak a madirszemmel foglalkozs, meg-
lehetdsen hézagos fejezetéhez, 2. a makroszkipikus és mikroszkopikus beideg-
zési viszonyok ismerete alapjan dsszefiiggést keresni a madarak laté-késziléké-
nek anatémiai viszonyai, illetve kérnyezettani és életmédtani kapcesolatai
kézott, 3. megallapitani azt, hogy a rendszertani hely, a kor és az életméd a
szemizmok beidegzésében hoz-e létre eltéréseket. A megvizsgalt madarfajok a
kovetkezdk:

* Elgadtak a szerzik az Allattani Szakosztaly 1954. mércius 5-én tartott 474. iilésén.
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Gallinacei: tyidk (Gallus domesticus Briss.), gyongytyik ( Numide meleagris L.),
pulyka (Meleagris gallopavo L.), fican (Phasianus colchicus L.).

Columb ae: balkini kacagd gerle ( Streptopelia decaocto Friv.), gerle { Turtur turtur L.),
hazigalamb ( Columba livia domestica Om.).

Lari: kormos szerkd (Hydrochelidon mgra L.), kacagd siraly (Larus ridibundus L.),
eziistsiraly (Larus argenteus Pontopp.).

Grallae: nagygoda (Limosa limosa L.), réti cankd (Totanus glareola L.), kozép-sar-
szalonka (Gallinago gallinago L.), pajzsos cankd (Pavoncella pugnax L.), széki lile (Charadrius
alexandrinus L.), széki csér (Glareola pratincola L.), vizityuk (Gallinula chloropus L.)
guvat (Rellus aquaticus 1.), kisgoda (Limosa lapponica L.), havasi partfuté ( Siringa alpina
L.), sarlés partfutd ( Tringa subarquate Giild.), bibic ( Vanellus vanellus L.).

Lamellirostres: lid (Anser anser L.), kacsa (Anas anas L.), t8késréce ( Anas
boschas, L.), lile (Anser albifrons Ssop.), ciganyréce (Nyroca nyroca L.), apréréce (Anas
crecca L.), vadlid (Anser fabalis Lath.), bivarréce (Mergus merganser L.).

Ciconiae: szirkegém (Ardea cinerea L.), kanalasgém ( Platalea leucorodia L.), kis-
kocsag (Garzetta garzetta L.).

Pygopodes: sarki bavar (Colymbus arcticus 1..) torpe vicsok (Podiceps fluviatilis
Tunst.), feketenyaki vocsok (Podiceps nigricollis Brhm.), biibos vécsék (Podiceps cristatus L.).

Accipitres; faké rétihéja (Circus macrurus Gmel.), vorésvércse ( Faleo tinnunculus
L.), pusztai 6lyv, nagydlyv (Buteo ferox Gm.), egerészilyv ( Buteo buteo L.).

Striges: fiilesbagoly (Asio otus L.), macskabagoly (Syrnium aluco L.).

Psittaci: hullampapagaly (Melopsitiacus undulatus Shaw.).

Coccygomorpha: jégmadar (Alcedo ispida L.).

Pici: tarka harkaly, nagy fakopincs (Dryobates maior L.), z61d harkaly ( Picus viridis L.).

Passeres: veréb (Passer domesticusL.), seregély (Sturnus vulgaris L.), cséka ( Colaeus
monedule L.). meggyvigd (Coccothraustes coccothraustes Pall.), feketerigé (Turdus merula L),
csiz (Carduelis carduelis L.), pacsirta ( Alauda arvensis L.), feny6rigé ( Turdus pilaris L.), szajké
(Garrulus glandarius L.), partifecske (Riparia riparia L.).

Szévettanilag a tyik (Gallus domesticus Briss.). a pulyka ( Meleagris gallopavo L.), a Iad
( Anser anser L.), a galamb (Columba livia domestica Om.), a sziirkegém ( Ardea cinerea L.), az
egerészolyv ( Buteo buteo L.), a gyéngytyuk (Numlda meleagris 1..), a bagoly (Syrnium aluco L.)
és a sirdly (Larus ridibundusL.) szemizmait és cilidris ddcait dolgoztuk fel. A szovettani vizsga-
latokhoz a szemizmokat L awrentje w-féle AFA-ban, majd 10—20%-05 neutralis formalin-
ban rogzitettiik, fagyasztéo-mjkrotémmal metszettik, Bielschovszky—Gross (2),
illetdleg Bielschovszky—Abraham (5) szerint impregniltuk., A ganglion ciliare
impregnalasara kizarélag a Bielschovszky—Abrah am-féle modszert talaltuk alkal-
masnak.

Az anyag — mint a felsorolasbél latszik — a legkiilonb6z8bb életmadot folytaté madarren-
dekbil keriilt el, s ezért igen alkalmas volt arra, hogy a madar-szemizmok és a ganglion ciliare-k
anatdmiaj és szovettani viszonyairé] altalanos képet alkossunk, és ugyanakkor a szamos eltérés,
kiilonbség és hasonlésag alapjan a felvetett kérdések megoldasahoz adatokat gyiijthessiink.

A szemizmok anatémiai helyzete

A madarszemnek, mint altaldban minden gerinces édllat szemének a mozga-
tasara négy egyenes és két ferde izom szolgil, amelyekhez, a tobbi gerinces
esoportoktol eltérden, itt még két izom jarul, mégpedig a membrana nictitans
visszahuzasara szolgalé musculus quadratus és musculus pyramidalis.

A szemizmok eredése és tapadisa nagyjaban megegyezik a tdbbi gerincesnél, fileg az
«eml8soknél talalt viszonyokkal, talan ezért maradtak el idevonatkozélag az irodalmi adatok.
Mivel az dsszechasonlitdsnil sziikség volt az eredet és tapadas ismerctére, errevonatkozolag is
pontos vizsgilatokat végeztiink, és a kivetkezgket allapitottuk meg.

A négy egyenes szemizom az orbita-falon kézos innal ered. A kozds in
hiivelyszeriien koriilveszi a nervus opticus-t. A négy izom rivid lefutds utin egy-
mastol elkillonill. Az inas rész mogott az izmok kiszélesedd erfs izomhasat
alkotnak, majd lapjaban elvékonyodva, kiszélesed§, lapos, igen vékony innal a
bulbus sclerajan tapadnak.
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A ferde-szemizmok a mesethmoideumon egymas alatt széles alappal, a
szem aequatoranak megfeleld magassagban erednek. A musculus obliquus
superior a gzem aequatoratol felfelé haladva mindinkabb elvékonyodik, és igen
széles, de vékony innal tapad a bulbuson, gyakran a musculus rectus superior
ina alatt. A musculus obliquus superior-nak a madaraknél — az emldsoktdl elté-
rden — csak egy izomporciGja van. A musculus obliquus inferior a szem aequatora-
161 lefelé haladva szintén egyre vékonyodik, majd széles és vékony innal tapad a
bulbuson, legtobbszér a musculus rectus inferior ina felett.

A musculus pyramidalis a musculus rectus inferior és musculus obliquus
inferior tapadasi helye alatt ered. Ina atfiirja a musculus quadratus izomtestét,
megkeriili a nerrus opticus-t és a musculus rectus lateralis és musculus rectus
inferior kozott elhaladva, a bulbus eliils§ felszinére hajlik, s a membrana nicti-
tans-on tapad. A musculus quadratus széles alappal ered a scleran, s a
musculus pyramidalis inat korilfogva, 6nmagaba hajlik vissza. Az a koril-
mény, hogy a musculus pyramidalis ina a “musculus quadratus-on keresztiil
halad, a két izom egyiittmiikodését blltOSlt]d A fent ismertetett eredési és
tapadasi viszonyokiél egyes fajoknal a "kovetkezd szembetiing eltéréseket
tapasztaltuk.

Az 0sszes hazimadarak szemizmainak a tapadasai felterjednek a bulbus-
szélig. Ezt lattuk a legtobb nappali madarnal is. Ennek ellentéte mutatkozik a
bagolyféléknél (éjszakai ragadozik), ahol —mint Franz (1907)és Bartels-
Dennler (1920) vizsgilataibél is kitiinik — a szemizmok minimalisak, és
nem szolgélnak a szem mozgatisira (Soemmerring, 1918). A két ellentét
kozott szamos atmenet talilhatd. Eddigi vizsgilataink szerint, a szemizmok
fejlettségét illetGen, mintegy kizéphelyet foglal el a baglyok és legtobb nappali-
és hazimadar kozott a kozép-sarszalonka (Gallinage) szeme. A kissé kiemelkedd
lencséjii szemen a szemizmok ugyan tilterjeduek az aequatoron, de gyengék,
mint a baglyoké. Megitélésiink szerint ez a jelenség is dsszefiigg a madar élet-
modjaval (nappal és éjjel egyarant ropkodsd madar).

A ferde-szemizmok anatémiai viszonyaban is vannak kiilonbségek.
Vannak madarak, ahol a ferde-szemizmok annyira hossziak, hogy a musculus
rectus inferior, illetve a musculus rectus superior inan is tilmen&en tapadnak.
Viszont masutt annyira révidek, hogy t6bb milliméterrel a musculus rectus
superior, illetve a musculus rectus inferior elGtt tapadnak. Feltiingen rovidek pl.
a gerle (Turtur) ferde-izmai, amelyek a musculus rectus inferior elgtt 5 mm-re
tapadnak. Ugyanekkor a vele rokon galamb (Columba) ferde-izmai jol fejlettek,
hosszliak és tdlmenen tapadnak a musculus rectus inferior-on. Rovid, de igen
széles innal tapad aréti canké (Totanus) musculus obliquus superior-ja és inferior-
ja. Rovidek és vékonyaka baglyok ferde-izmai is. Feltiinden hosszak és erGsen
fejlettek a seregely (Sturnus) és a nagy goda (Lzmosa) ferde-izmai. Egyes
esetekben tgy latszik, hogy a H ar d e r-féle mirigy erds feJlettsege — mely,
mint ismeretes, 4ltalaban a vizi madaraknak érdekes sajatsiga — egyiitt jar a
musculus obliquus inferior elg yen«rulesevel Ilyen esetben csak az eredési helyé-
nél latszik kia Har d e r-féle mlngybol és annyira gyengén tapad a bulbushoz,
hogy a H ar d e r-miriggyel egyutt tépés nélkiil levehetd.

A musculus rectus lateralis és medialis egyenls fejlettségii pl. a csoka (Colaeus)
veréb (Passer), seregély (Sturnus) esetében. Ezzel szemben pl. a pulyka (Mele-
agris), tyldk (Gallus) vagy gyongytyidk (Numida) mediilis egyenes szemizma
joval szélesebb, de vékonyabb, mint a lateralis egyenes szemizom. A fenti két
egyenes szemizomnal mutatkozo eltérések érdekes esetét figyelhetjitk meg a
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baglyoknél, ahol a musculus rectus medialis a legfejlettebb valamennyi szemizom
kozott, joval vastagabb és szélesebb, mint a musculus rectus lateralis.

A musculus rectus superior és inferior legtobbszor a laterélis oldalra szorul.
Ennek elsGleges oka az, hogy a nervus opticus laterdlisan 1ép ki a bulbusbél,
joval laterdlisabban, mint az embernél és a legtébb eml8snél. Az emlitett izmok
elhelyezkedése, a mondott okon tul, Gsszefiiggésben van a H ar d e r-mirigy
fejlettségével is, mert pl. a fiileshagoly (Asio) szemén, hol a H ar d e r-mirigy
kicsi, az izmok elrendezGdése megkozelitGleg szimmetrikus. Ezzel szemben a
H arder-féle mirigy rendkiviil fejlett pl. a veréb (Passer), tyuk (Gallus),
kacsa (Anas) vagy a réti cankd (Totanus) esetében, és ugyanakkor az izmok
helyzete feltiinfen aszimmetrikus. A nasalis aszimmetria, melyet Franz
(1909), Hess (1912), Rochon —Duvigneaud (1920) a szem bels§
izmaira vonatkoztat, ilyen formaban a szem kiils§ izmainak elrendezdésében is
jelentkezik.

A musculus pyramidalis-t legtobb esetben a musculus rectus inferior fedi,
mint pl. a pulyka (Meleagris), gyongytyik (Numida), nagy goda (Limosa),
kormos szerkd (Hydrochelidon) esetében, de elGfordul az is, hogy a musculus
pyramidalis mediélisabban ered, és ilyenkor félig vagy teljesen a musculus rectus
inferior mellett helyezkedik el. Félig fedi a musculus pyramidalis-t a musculus
rectus -inferior pl. a galamb (Columba), gerle (Turtur), tydk (Gallus), kacsa
( Anas}, baglyok (Striges) esetében, mellette fekszik pl. a esékanal (Colaeus).

A szemizmok beidegzése

Az izmokat a 3., 4. és 6. agyideg latja el idegrostokkal. A 3., a nervus
oculomotorius idegzi be a musculus rectus superior-1, inferior-t, medialis-t és a
musculus obliquus inferior-t, a 4., a nervus trochlearis a musculus obliquus supe-
rior-t. A 6., a nervus abducens idegzi be a musculus rectus lateralis-t, a musculus
quadratus-t és a musculus pyramidalis-t.

Ezeknek az idegeknek a lefutdsat és kapesoldddasi viszonyait illetéleg az irodalom elég
szegényesnek mutatkozik. Mindossze Slonaker (10) a verébre, Szakall (14) a hézi
szarnyasokra vonatkozélag kozol figyelemremélté adatokat. Stresemann (12) az sszes
madarak agyidegeire altalanositja Slonaker adatait. Hogy az agyidegek az agybdl valé
kilépés utan milyen dgakkal s milyen formédban kapcesoladnak a szemizmokhoz. err8l altalanosan
isigen kevés sz6 esik. Mivel a szemizmok beidegzéséndl ez is fontos probléminak latszik, kovetjik
az orbitiba belép agyidegek ttjat, egészen az idegrostoknak az izomrostokkal valé végkapeso-
lataig.

A harmadik agyideg, a nervus oculomotorius, a nervus opticus kilépési helyé-
t8l lateralisan kissé lejjebb esG sajat nyilasan ‘at 16p be az orbitiba. A meg-
vizsgélt madarakon a belépés utan 1—2 mme-re kettéagazik: a vékonyabb ag, a
ramus superior nervi oculomotorii a musculus rectus superior-hoz megy. A feliiletén
haladé idegagak elég sokaig kivethet8k. Az izomba valé belépés helyén az ideg
azonnal kettéigazik, majd az 4gakbél még szabad szemmel is lathaté és jol
kiovethetd kisebb dgak mennek szét az izomba. A vastagabb ag, a ramus inferior
nervi oculomotorii rostokat ad a ganglion ciliaré-ba, majd tovabb halad a musculus
rectus inferior felilletén, és kozben szamos agat ad az izomnak. A musculus rectus
inferior elhagyasa utan egy elég vastag agat ad a musculus obliquus inferior-nak
ez az ag az izom alsé felszinén lathatéan tobb agra hull szét. Az oculomotorius
ramus inferior-jainak végsd eldgazasa a musculus rectus medialis-ban van, mely-
hez parhuzamosan futé vékony rostokkal kapcsolodik.
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A negyedik agyideg, a nervus trochlearis, a kozépagy és nyultagy hatar-
arkabél kiindulva végigfut a kézépagy hatarfelszinén. Az orbitdba a nervus
opticus nyilasa felett 2—3 mm-re 1évé sajat nyilasan 1ép be, és a musculus obli-
quus superiorhoz megy, ahol eldgazasai az izom alsé felilletén jol lathaték és
kovethet8k (1. abra).

A hatodik agyideg, a nervus abducens, az orbitdba kézvetlen a nervus
oculomotorius mellett lateralisan 1ép be. A két belépési nyilast legtébbszor csak
egész vékony csontlemez valasztja el, ezért egy nyilasnak latszik. A nervus
abducens a musculus rectus lateralis-t, a musculus quadratus-t és a musculus
pyramidalis-t idegzi be. Slon aker vizsgalatai szerint, a veréb nervus abdu-
cense a ganglion ciliaré-hoz is ad rostokat. Stresemann ezt az adatot az
dsszes madarakra vonatkozoélag altalanositja. Ezzel szemben tény az, hogy a
nervus abducens sem a verébnél, sem mas madarnil nem ad agat a ganglion
ciliaré-hoz. Tévesnek talaltuk Slon ak e rnek az abducens lefutasat illetSleg
kozslt adatait is. Szerinte a hatodik agyideg, belépés utan, a musculus rectus
lateralis-ban végzidik, egy mellékagaval megkeriili a nervus opticus-t, kozben
pedig rostokat ad a musculus quadratus-hoz, majd a musculus pyramidalis-ban
végzidik. Ezzel ellentétben minden megvizsgalt madarnal a kovetkezd viszo-
nyokat taliltuk. A hatodik agyideg belépése utan két agra esik szét, egy alséra
és egy felsGre. Az alsé ag a musculus pyramidalis-hoz megy, és ott esik szét
finomabb agakra, a masik, felfelé haladé ag révid lefutas utan két agra osazlik, az
egyik a musculus rectus lateralis-hoz, a masik ivalakban a nervus opticus mellett
haladva, a musculus quadratus-hoz fut, és annak fels§ felszinén szabad szemmel
is kovethet8 dgakra esik szét. A musculus rectus lateralis-ba 16péS agak vékonyak,
szabad szemmel alig lathatok, a musculus quadratus feliletén azonban kovet-
hetdk (2. dbra).

Az 5todik agyidegnek, a nervus trigeminus-nak csak a ramus ophtalmicus-a
az, mely a foramen oculomotorii-t6l lateralis helyzetii nyildsan at 1ép a szemgo-
dirbe, végighalad a nervus opticus-tél lateralisan a musculus rectus lateralis és a
musculus rectus superior elitt, majd egy darabon a musculus quadratus-on fut
végig, s a szem medialis felsG részénél, a musculus obliquus superior alatt atjutva,
elhagyja a bulbust, majd révidesen az orbitat. Lathat6 dgakat a szemizinokhoz
nem ad. Egy, vastagsighan és hosszasigban a kiilonbsz§ fajoknal erdsen varialé
agat bocsat a ganglion ciliaré-bol kilép nervus ciliaris crassus-hoz, egy masikat,
az orbitabél valo kilépés eltt, a H ar d e r-mirigyhez, viszont a szemizmokhoz
nem. Régebbi vizsgilatok soran mind a madarak, mind az emldsék szemizmai-
val kapesolatban felmeriilt az a gondolat, hogy a benniik futé érzé-idegelemek
nem trigeminus-eredetiick-e. Az Gjabb vizsgalatok nagy része ezt elveti, bir az
agyidegmagvak kapesolatanak lehetdsége egyaltalan nincsen kizarva (Wol-
lard, 1931).

A beidegzési viszonyok a kiilénboz8 madarfajoknal lényeges eltérést nem mutatnak. A bul-
bus és az izinok helyzete, nagysaga, illetdleg vastagsiaga kovetkeztében az idegek lehetnek véko-
nyabbak vagy vastagabbak, rovidebbek vagy hosszabbak, de azizombalépés helye, a f6- és mellék-
Agak elrendeziddése nagyjabol egyforma,

A belépd idegtorzsek alkata szerint a szemizmok két csoportra oszthatok.
Az els csoportba tartozik a musculus obliquus superior, a musculus obliquus
inferior, a musculus rectus superior és a musculus pyramidalis. Az ezekbe 1épé
ideg egy torzzsel éri el az izmot. A t6rzs makroszkoposan jél litszik, s6t még a
belépés utan is kivethetd egy rovid darabon szabad szemmel. A belépd térzsek
Atmérgje igen kiilonbozs, de ez természetes is. A térzs vastagsiga mindig ara-
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nyos a bulbus és a szemizmok nagysigaval, illetve fejlettségével. A pulykanal
a musculus obliquus inferior-ba 1épé torzs eléri az 1200 u Atmérdt, a galambnal,
tyiknal, gyongytyiknal, gémnél, bagolynal 600—800 u kozétt ingadozik.
A legvékonyabb a musculus rectus superior idegtorzsének vastagsaga, amely a
tytknal 245, a galambnal mindossze 186 u. Az izombalépés utdn a belépd ideg-
torzs elagazik ; a musculus rectus superior-nal kozvetleniil a belépés helyénél
két erds, egyforma vastagsagi melléktirzsre esik szét, az obliquus-oknal a beléps
fotorzsbél egymas utan tobb melléktorzs dgazik ki, de egy erds melléktorzs sokaig
megtartja a belépés iranyat. A végén ez is két mellékagra tagolidik, és ezek kb.
egyenld vastagsagi tovabbi oldalagakra esnek szét. A mellékagak lefutasa tobbé-
kevésbbé parhuzamos ; érdekes sajatossiguk, hogy lefutdsuk kézben beldliik
olyan agak is kilépnek, amelyekkel egymashoz kapesolédnak.

A masodik csoportba tartozik a musculus rectus inferior, a musculus rectus
medialis, a musculus rectus lateralis és a musculus quadratus. Itt az el6bbi csoport-
tal szemben eltérés mutatkozik, mert ezcknél az idegtorzs az izom eldtt halad
végig, s ebbdl egyenl§ vastagsigi melléktdrzsek lépnek az izomba. Maga az
utoljara beléps ideg olyan, mint barmelyik melléktérzs. A tobbé-kevésbhé
egymadssal pairhuzamosan haladé melléktorzsek szima 3—4, a musculus inferior-
ban 4—6. Vastagsaguk atlag 40—60 u, a galambnal 20 u. E térzsekbél éppugy,
mint az el6z0 csoportoknal, kilépnek az oldalagak, melyek egymassal kapesolat-
ban maradnak.

A szemizmok harintesikos rostjai idegekben rendkiviil gazdagok. Az 8sszes
madarszemizmokra jellemz5, hogy az idegek oldalagrendszerei egymassal kap-
csolatban maradnak (3. 4dbra). A kapcsolédast — mint a harmadik 4dbran 1at-
haté — gyakran t6bb idegrostbdl allé nyalab 1étesiti, és pedig dgy, hogy ez a
nyaléh a szomszédos idegtirzsbe 16p, vagy esetleg egy tavolabbiban folytatja az
atjat. Az ilyen klagazasokkal kapcsolatban hangsulyoznunk kell, hogy mindig
csak rosthelycserérdl, és nem eldgazasrol van szé. Az dsszekottetést olykor cedk
egészen vékony rostok létesitik. Ezek néha velStlenek, szerfslott vékonyak, s
altalaban olyan jellegiiek, hogy vegetativ-rostoknak tarthaték (4. abra).

A {6- és melléktorzsekb6l kiindulé oldalagak is gazdagon szétagaznak.
Ezzel magyarazhato, hogy az izom perlpherla]a felé is bGséges az 1degellatas.
Az idegagak szamos oldalag leadasa, és sok mozgaté véglemez formalasa utan is
végigkisérik az izomrostokat, és akkor sem szlinnek meg, ha az izom elvékonyo-
dik. Finom, parhuzamos lefutasii idegrostok egészen az izomrostnak az inba valé
atmeneteléig kovethet8k, ahol fokozatosan eltlinnek az izomrostok koézott
(5. abra).

A kisebb-nagyobb oldalagak és nyalabok az izmokban rendkiviil gazdagon
dgaznak szét. Az igy keletkez§ véoégrendszer a szemizmok esetében kiilﬁnlegesen
gazdag, mert ezek laposak, s igy az idegrostok lap-mentén terjednek szét (6.
abra).

A szemizmok idegei kozponti eredeti periphericus rostok, tehat veld-
huvelyesek és neurilemmasak. Az idegrostok igen kiilonb6z§ vastagsagiak, és
mar a belép§ torzsben is kilonboz6k. Atmérsjik valtozik, 1—2 u-16114—18 ,u-lg.
A peripheria felé a vékony rostok vastagsagban gyakran csak a u tért részei
(7. dbra). A vékony rostok — mint a hetedik abran jol lathat6 — az idegtorzsek-
ben a vastag rostokkal egyiitt haladnak, majd az oldalagakban klternek s
ezekkel a véglemezekig futnak. Ezekben vagy ezektdl tavolabb tinnek ol.
Végzidésiik formajat megallapitani nem lehet. A szemizmok idegrostjain —
mint altaldban a koézponti eredetii rostokon — gyakoriak a varixok. Kiilonosen
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kifejezettek ezek a mozgats-véglemezekbe mend, de a maganos, gyakran kissé
hullimos lefutasi rostokon is (8. abra). A rostok lefutasa kozben, ha ritkan is, de
tapasztalhaté neurofibrillaris fellazulas (9. abra). A kilencedik abran jél
latszanak a kozbeiktatott neurofibrillaris lemezek, de az is, hogy egves rostok a
végelagazas megkezdésekor mennek at finom neurofibrillaris fonadékokba. Emel-
lett még latszik valami az &brian, ami kiilonésképpen jellemzd a szemizmok
idegrostjaira, nevezetesen a mozgati-rostok esetében misfelé nem tapasztalt
hirtelen kalibervaltozas.

Bar mindén szemizomban elég szép szdmmal talalhaté motorikus lemesz,
kiilon$sen nagy szammal vannak effélék a nervus oculomotorius ramus inferior-a
altal beidegzett izmokban, nevezetesen a musculus rectus inferior-ban, a musculus
obliquus inferior-ban és a musculus rectus medialis-bau. FEzekunek az idegei
bizonyos eltérést mutatnak a tobbitsl abban, hogy igen nagykiterjedésii lemez-
rendszereket formalnak (10. abra). Igen gyakori az olyan eset, amikor 7—8
véglemez csoportosul Hssze rendszerré. Ugy latszik, ezek specidlisan a szemizmok
jellemz3i, mert ilyen nagykiterjedésii lemezrendszerek a madar vazizmaiban
nem talalhaték. Emellett az is jellemz3, hogy a mozgaté véglemezek rendkiviil
nagyok és kitlinden -impregnalédnak, s az egyes végtalpacskak szdma igen
nagy, és korvonaluk éles. Mint jellegzetességet kell megemliteniink azt is, hogy a
véglemezek koriil hianyoznak a szokasos izommag-csoportosulasok (11. abra).

A véglemez alkotasaban néha vékony lefutasi, a t6bbitdl morfolégiailag
eltérdnek latszo idegrost is résztvesz. E vékony rost a még velShiivelyes kézponti
rostok kozott feltlinik, s a véglemez boryolultsagat noveli. Lattunk mar ilyen
rostot a mozgaté lemeztdl eltérni, s a kézelben eltiinni. Lehet, hogy ultratermi-
nilis rost, amely Cilimb aris (1910) szerint a kigyék mozgaté véglemezeire
jellemzd, de az is feltehetd, hogy vegetativ rost.

A szemizmok altaldnos beidegzési viszonyainak a leirdsa utin fel kell vetniink két ide-
vonatkozd, nehezen megoldhaté idegtani problémat, mégpedig azt, hogy a szemizmokban van-
nak-e érzd idegrostok, tovabba, hogy a mozgaté véglemezek alkotasiban része van-e a vegetativ
idegrendszernek? ’

Erzé-rostok

Az jrodalom jdevonatkozé adatai igen eltéréek. Cipollone, Scherrington,
B aum még tagadjik az érz8 izomorsdk jelenlétét a szemizomban (emberre venatkozé adatok),
azonban Steinitz maregybizonyosmegjelenésiiidegesoportotizomorsokéntfogfel. Huber
emldsék szemnizmaiban ir le kiilinb6z0 érzéideg-végtesteket, mig Cilimb aris szerint meg-
vannak az izomorsék a juh, 8z, szarvas, kecske és vaddiszné szemizmajban. Wollard (16) és
Wolter (17)is foglalkozik az érzé-rostok kérdésével. Mind a kettd azon az dlldsponton van,
hogy az emldsék és az ember szemmozgaté izmaihoz jonnek érzd-rostok. Azonban a rostok erede-
tére vonatkozélag eltéré a véleményiik, amennyiben Wollard igy gondolja, hogy trigeminus-
eredetiiek, Wolter pedig az oculomotorius-bol szirmaztatja Gket. Egyébként Scherring-
ton (1918), Corbin Harrison (1942), Coopers—Danich P.M.(1949)és Szen t-
dgotai (1944, 1952) vizsgalatai €élettanilag is beigazoltak, hogy a szemizmokban érzé-rostok
vannak. Ma mir nem az érz6-beidegzés jelenléte, hanem annak morfolégiai bizonyitdsa a probléma.
Egyesek (Huber, Dogiel, Scherrington, Tozer, Wollard) a szemizmokat
ellitt tdrzsekben futé vékony, velShiivelynélkiili rostokat tartjik érz8knek. Wollard (1931)
mar azt is bebizonyitottnak latja, hogy a trigeminus tractus mesencephalicus-anak cranialis részén
eredd érzd rostok ezek a vékony rostok. Ezt azért is allitja, mert a nevezett eredési teriilet eg
sikban van a 3. agyideg magvaval. Ugyanekkor B o ¢ k ¢ morfolégiai és kisérleti alapon ugyan-
ezen vékony rostokat sympathicusnak tartja. S6t Wolter (1952) ugyancsak a vékony rosto-
kat, végzidésiik alapjan, sympathicusokra és parasympathicusokra osztja, ugyanakkor azonban,
a szemizmok mikédésénél jelentkezd axonreflexek miatt, § maga is keresi az érzi-idegvégzddése-
ket. Sikeriilt is neki az ember szemizmiban, egyes vel@hiivelyes idegrostok (vastag idegrostok)
végzidéseként, az interstitialis kotdszévetben négyféle érzs-idegvégformat kimutatni,
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A kérdés eldontése azért nehéz, mert ugyanazon idegtorzsbhen futé érzg- és mozgaté-rostok-
rol van szd, amelyeket egymastdl morfolégiailag megkiilonboztetni nem léhet. Ugyanis a szemiz-
mok esetében nem egy vékony hartyit taldlunk, ahol egy jol sikeriilt készitiényen az idegrost egé-
szen a végziddés helyéig kovethets. Nincs kétség azirdant, hogy a végzddés helye, és f6képpen
pedig a végzddés formaja azegyetlen morfolégiai alap, amelynek segitségével a kérdésben tisztan
lehet latni. A metszetek nem mutatnak osszefiiggd képet, s ezért a kérdés eldontésére onmaguk-
ban nem elégségesek, azonban —mint vizsgilatainkbél is kitiinik — a kérdés tisztazasahoz igen
hasznalhat6 alapot nyujtanak.

A madarak szemizmaiban is futnak érzé-rostok. Hogy ez igy van, azt
bizonyitjak az érzd-végzddésck, amelyeknek jelenléte filogenetikai szempontbél
is érdekes, a szemreflexek magyarazata tekintetében pedig fontos. Ezeknek az
érzd-végzddéseknek harom formajat talaltuk, amelyek szerkezetileg eltérnek
azoktdl a végz6désformaktol, amelyeket a szakirodalom az emlésiok és az ember
szemizmaibgl kozol. A harom érz8-végzddésforma koézil az egyik érz8-lemesz, a
masik érzd-orsé, a harmadik érz8-gomoly.

Az érz8 lemezek kiilonbozd kiterjedést, rendszerint levélalakd képz&d-
mények, melyek az idegtorzsekbdl kidgazé vastdg (velGhiivelyes) rostok végzs-
dései, bar ezekhez hasonlé formak néha a mozgaté végzGdéseknél vagy ezek
kézelében is feltiinnek (12. dbra).

Az érz8-orsék az izomrostok kozstti kitdszivetben elhelyezked orséalakid
idegvégzGdések. Néha az izomrost mindkét oldaldn van egy orsé. Ebben az eset-
ben a kettt egymassal dgak kothetik 6ssze (13. 4bra).

Az érz6-gomolyok gomolyszeri képzddmények, melyek kiilonssen az izom-
rostokat koriillvevs kitSszovetben foglalnak helyet, de raterjedhetnek az izom-
rostok szélére is (14. abra).

A gomoly alkotasiban — mint a rajzon jol laithat6 — rendesen tibb rost
szokott részt venni. Ezek a rostok, amelyek vastagok és érzi jellegiiek, egy
darabig hullimosan, de azért tobbé-kevésbbé parhuzamosan futnak, majd
szabdlyosan felcsavarodva, laza gomolyt alkotnak. A gomoly kétségteleniil érzd
végszerv, azonban nem tokéletesen zart, mert ultraterminalis rostok kapcsolhat-
jak a t6bbi hasonlé végtesthez . Ez a kapcesolat kettdsnek mutatkozik, mégpedig
gy, hogy az sszekitd rostok egy része magibdl a gomolybél indul ki, a masik
pedig a gomolyhoz futé rostnyalabbél.

Az izomnak inba valé Atmeneténél eddig tobb helyen leirt, igynevezett
palisad-végzddéseket, amelyeket szintén érzd végzbdéseknek tartanak, a madar-
szemizmoknil nem talaltuk meg, bar Sas-Schab (1952) cikkében (11) a
macskanal megjelslt helyen kilonféle madarakon tobbszor kerestiik.

A vékony rostokra vonatkozilag eddigi vizsgilataink alapjin még nem tudunk hatarozott
allaspontra helyezkedni, annyit azonban mondhatunk, hogy szerkezetiik alapjan inkabb sym-
pathicus, mint érzd rostoknak tartjuk. Nézetiink szerint csak atvagdsokkal, az agyidegmagvak
egyes részleteinek kiirtdsaval, s az ezek nyoman beillé degenericios jelenségek mikroszkopikus
vizsgdlatival lehet a kérdést majd véglegesen tisztazni.

Vegetativ rostok

Amint a fentiekben littuk, a buvarok tekintélyes része azt az dllaspontot képviseli, hogy a
szemizmokban futd vékonyrostok a vegetativ idegrendszerhez tartoznak. Viszont masok a kér-
déses rostokat érzi-rostoknak tartjik. Mivel a kérdés eldéntése morfologiai alapon lehetetlen.
B o e k e kisérleti megoldasba fogott. Macskan elvigta a nervus trochlearis-t, a musculus obliquus
superior idegét, mire a mozgaté-lemezek degeneralodtak, viszont ép rostok és végzidések is
maradtak, amelyek B o e k e szerint a sympathicus rendszerhez tartoznak,
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Perroncito é Mosso is azt a nézetet vallja, hogy az 6sszes harintesikos izom-
rostoknak kettds beidegzése van. A cerebrospinalis rostok a gyors 6sszehizodist eredményezik,
az autondém rendszer rostjai az izomtonust tartjik fenn. De Boer békan é macskan kisér-
letileg azt allapitotta meg, hogy ép cserebrospinalis idegek mellett a ramus communicans-ok
atvagdasara az izinok elvesztik tonusukat. L. R, Miiller (1920)és Langley (1922)kétesnek
tartja a sympathicus szerepét a harintcsikos izmok beidegzésében. Egyébként a késGbbi vizsgalok
kéziil tobben nem erdsitették mega De Boer-és Bo ek e-féle adatokat s igy a kérdés maig
is eldéntetlen maradt.

Ezzel kapcsolatban a madarszemizmok beidegzésének az ismeretében,
annyit mondhatunk, hogy nincsen egyetlen olyan jél impregnalt preparatum sem,
amelyen az igen siirii halézatot alkoté véredények mellett ne haladna tisztan
vékony rostokbdl allé vegetativ torzs, vagy maganos vegetativ rost. Kiilonosen
gazdag a hajszaledény-halozat a musculus rectus superior-ban és a musculus
quadratus-ban ; természetesen itt van a legtébb vékony rost. A szemizmokba
belépd idegtorzs mellett 1ép be az izomba a {6 véredény. Ez, valamint a kériilotte
év6 kotbszovet is, gazdagon el van litva vegetativ agakkal. Tipikus vegetativ
torzset taldltunk a pulyka musculus rectus medialis-abél késziilt egyik metsze-
ten is, amelynck vastagsdga eléri a 120 u-t. Ez a torzs azonban nem az izomrostok
kozott halad, hanem hossztengelyiikre hardntiranydan. Igen valészind tehat,
hogy az izomrostokkal nincs semmi kapcesolata, hanem az izmot burkolé kots-
szdévetben haladé vérerek idegeit adja. A vegetativ rostoknak a szemizomban
valé jelenléte konnyebb kérdésnek latszik, mint az érz8 rostok bizonyitasa, mert
itt morfolégiai kiillonbségekkel is szimolhatunk. Nevezetesen a vegetativ
rost neurilemmas, mig a kozponti velShiivelyes és neurilemmais. A vegetativ
rost atmérGje joval vékonyabb a kiézpontiénal, tovabba a vegetativ térzsek lefu-
lasa és eligazdsa mds, mint a kozpontiaké. Ezek a morfologiai killonbségek
azonban nem elegend§ bizonyitékok, mivel a vegetativ rostok végzddésformai
nem ismeretesek. Neheziti a kérdést az is, hogy a vegetativ rostok kizott is
talaltak velGhiivelyeseket. Ezenkiviil a kézponti rostok is annyira elvékonyodhat-
nak, mint egy vegetativ rost, és lefutisuk valamint elagazisuk is hasonléva
médosulhat. Mindezek mellett az sem tévesztendd szem el§l, hogy a végz6désnél a
sympathicus és a kozponti rost egyarant csupasz tengelyfonal.

Sok preparatum végigvizsgalasa utan, a felsorolt szempontok szigorii mérle-
gelése mellett, gy latjuk, hogy a szemizmok beidegzésében a vegetativ ideg-
rendszer csak annyibane vesz részt, amennyiben az erck szimira adja a szitkséges
vasomotoros rostokat.

Annak eldontésére, hogy a kozponti torzsekkel a szemizmokba jénnek-e sympathicus
rostok, és hogy az egyes torzsek 6sszekots rostjai valoban a vegetativ rendszerhez tartoznak-e,

idegatvigiasokat kellene végezni, illetSleg a kozponti magvak kiiktatasa utan fellépd ideg degene-
riaciokat kellene figyelemmel kisérni.

Ganglion ciliare

A szemiireg hatsé részében, a latéideg és a kiils szemizom kozitt, az
oculomotorius lefutasiban, illetve ehhez kapesolodva, az Osszes gerinceseknél
megtalalhaté a cilidris diae, mely bonyolult és sok vonatkozdsban ma is ismeret-
len szerkezetével mar igen régéta felkeltette a kutatdk figyelmét. Anatémiai
helyzetét illetdleg vizsgalataink szerint a madarakban mindig a ramus inferior-on
helyezkedik el. Helytelen a Stresemann-16l is atvett Slonaker-féle
kép (Passer domesticus), melyen a ganglion ciliare a ramus superior-ra van
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rajzolva. A dic alakjaban és nagysagaban a vizsgalt fajoknal jelentds kiilonb-
ségek mutatkoznak, azonban a hely mindig azonos, és pedig aramus inferior, vagy
kozvetleniil az oculomotorius elagazasa utan, vagy néhiany mm-rel lejjebb. A dic
relativ nagysdga, alakja, illetve a ganglion ciliaré-bél kiléps postganglionaris
rostok szama és elrendezddése a megvizsgalt fajoknal igen nagy kiilonbségeket
mutat (15. abra).

A kiilonbségek elsGsorban a relativ nagysigban mutatkoznak. Ezt a kivet-
kez6 tablazat jol érzékiti. Itt a dic hosszisagi és szélességi atlaga a bulbus leg-
szélesebb atmérgjéhez van viszonyitva. |

A die A szem Vi
Fajok - legnagyobb ;szzét:y- rSeo:&
hosszi. | széles- | atmérdje
séga sége | dtlaga
Gallinaceci:
tyak (Gallus domesticus Briss)) .......... 1.4 1,2 1.3 22 16,9 34
csirke (Gallus domesticus Briss.) 2 napos .. 1 1,2 1,1 15 13,6 24
gyongytyik (Numida meleagris L) ....... 1,4 1,2 1,3 20 15,3 | 30
pulyka (Meleagris gallopavo L.) ......... 2,2 1,2 1,7 30 18,2 | 39
pulyka (Meleagris gallopavo L.) 2 napos ... | 1,8 1 1.4 16 114 14
facan (Phastanus colchicus L)) .......... 2,4 1,8 2,1 20 9,5 4
Columbae:
balkani kacagé gerle (Streptopelia decaocto
Friv)) oo e 1,5 1,5 1,5 15 10, 6
gerle (Turtur twrtur L) ..o L. 1,1 1.3 1,2 15 12,5 2]
galamb ( Columba livia domestica Om.) .. .. 1,2 1 1.1 16 14,5 27
Lari: .
kormos szerk& (Hidrochelidon nigra L.) .. 1,8 1,2 1.5 17 11,3 13
kacagé siraly (Larus ridibundus L.) ..... 14 | 0,6 1 16 | 16 3
eziistsiraly (Larus argenteus Pontopp.) ... | 3.6 ' 2,0 2,8 26 9,2 3
Grallae: ' :
nagygoda (Limosa limosa L.) ............ | 08 0,6 0,7 24 I 31,4 64
réti cankd (Totanus glareola L.) ......... 1,2 1 1,1 13 . 11,8 18
kézépsarszalonka (Gallinago gallinage L.) . | 0,6 0.6 0,6 13,5 ' 22,51 51
pajzsos cankd (Pavoncella pugnax 1.) .. 1,5 1,2 1,35 15 11,1 10
széki lile (Charadrius alexandrinus L.) ... | 2 11 1,55 13 83 1
széki csér (Glareola pratincola L.) ....... 3 0.9 1,95 17 8,7 2
vizitydk (Gallinula chloropus L.) ......... 1.5 1 1,25 12 9,6 5
guvat (Rallus aquaticus L.) ............. 0.9 0,9 0,9 12 13.3 22
kisgoda (Limose lapponica L) .......... 0,8 0,4 0,6 16 26,6 57
havasi partfuté (Stringa alpina L) ..... 0,6 0,5 0,55 10 18,1} 38
sarlés partfuté (Tringa subarquata Giild.) . 0.5 0.35 0,42 9 21,6 48
bibic (Vancllus vanellus L.) ............. 1,1 0,7 ‘ 0,9 21 23,3 53
Lamellirostres: ‘
Iid (Anser anser L.} ................... 1.6 i 1,3 34 26,1 56
kacsa (Anas anas L.).............. .. ... 1,2 0.8 1 30 30 59
kacsa (Anas anas L.) 2 mnapos ......... 1,2 0,8 1 18 18 36
t0késréce (Anas boschas L) ............. 2,2 1,2 1,7 30 17,6 35
lile (Anser albifrons Ssop.).............. 1,6 1 1,3 28 21,5 | 47
cigdnyréce ( Nyroca nyroca L.) ........... 2 0,8 1,4 17 12,1 19
aproréce (Anas erecca L)......... ... ... 1 0,7 0,85 16 18,8 42
vadlid (Anser fabalis Lath.) ............ 1,2 1 1,1 18 16,3 32
bavarréce (Mergus merganser L.) ........ 1,6 0,6 1,1 18 16,3 33
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)
A da
Fajok i le‘;n::ﬂ:bb Viszony-| - Sor.
1 hosszi- | széles- | | étméZﬁje fmam rend
sdga sége dtlaga
S e e
\
Ciconiae: |
sziirkegém (Ardea cinerea L.) ........... 1.8 1,2 L5 34 22,6 | 52
kanalasgém (Platalea leucorodia L.) ...... 1 0.8 | 09 20 1 22,2 50
kiskécsag (Garzetta garzetta L.) .......... 2,4 0,2 ‘ L3 19 . 14,6 | 28
|
Pygopodes:
sarki bavar (Colymbus arcticus L.)........ 3 0,8 1,9 ©20 ) 10,5 7
torpe voesok (Podiceps fluviatilis Tunst.).. | 0,9 0,4 0,65 12 1 18,4 41
feketenyaka vécesok (Podiceps nigricollis ;
Brhm.) o..ooiiii e 0,8 1,2 11 18 P18 37
bibos viesék (Podiceps cristatus 1) ..... 0,7 0,6 0,65 16 i 246 | 55
.Accipitre's:h ‘ . l
faké rétihéja ( Circus macrurus Gmel.)..... 1,5 0,8 1,15 25 | 21,7 | 49
vorosvércse (Falco tinnunculus L)) ....... 1,5 0,6 1,05 21 © 20 43
nagyélyv (Buteo ferox Om.) ............. 1,2 0,9 1L,os 1 3t . 20,9 | 46
egerészolyv (Buteo buteo L.) ............ 2,5 1,2 1,85 38 | 20,5 | 44
Striges: |
fillesbagoly (Asio otus L) .............. 1.8 0,6 | 1,2 22 I 18.2 40
macskabagoly (Syrnium aluco L.) ........ | 1,8 0,6 Lz 25 i 20,8 | 45
i [ |
Psittaci: i [ :
hullampapagaly  ( Melopsittacus undulatus | i }
Shaw.) ... i 0,3 0,2 0,25 ‘ 7 ‘ 28 58
! i
Coccygomorpha: ‘ i f [
jégmadar (Aleedo ispida 1.) ............. 0,8 0,8 | 0,8 ’ 11 i 13,7 23
1
Pici: 1 \ |
tarkaharkily (Dryobates maior L.) ........ 2,2 0,2 L2 | 14 i 1,7 17
zéldharkaly (Picus viridis L) ........... : 11 0,3 | 0,7 7 ] 242 54
| ‘
Passeres: | | ‘ ! i
veréb (Passer domesticus L.) ............. I 1,2 08 |1 1 14 14 | 25
seregély (Sturnus vulgaris L.) ........... b1,2 1,2 1,2 13 108 | 8
esdka (Colaeus monedula L) ............ 1,5 1,4 1,45 . 18 12,4 = 20
meggyvigé ( Coccothraustes coccothraustes ‘
all) . 1 0,6 0.8 | 12 15 29
feketerigd (Turdus merula L) ........... 1,4 1,2 1,3 | 15 11,5 16
csiz (Carduelis carduelis 1..) ............. 0,6 0,5 0,55 : 8 14,5 26
pacsirta (Alauda arvensis 1) ........... 0,6 0,3 0,45 ‘ 5 11,1 11
feny6rigd (Turdus pilaris L) ............ 1,2 1 . L1 ‘ 12 10,9 9
szajkd (Garrulus glandarius 1)) .......... 2 1,5 1,75 | 20 . 11,4 15
partifecske (Riparia riparia L.) ......... 0,3 1,6 0,95 I 8,5 111 ! 12
| 1
‘ |
; | I | ‘;
! 1 ! ,
{ ‘ ' _ !

Az adatok azért roppant érdekesek, mert élettani megfigyelések hianya-
ban csak hipotetikusan ugyan, de viligosan mutatjak, hogy a kérnyezet és az
életméd a szervezet legkisebb dicara is d6nt§ befolyassal van.



Mivel a viszonyszam a legnagyobb, tehat legkisebbek a nagygoda, a hazilid és a kacsa
(bizlalt allatok) és a kisgoda dicai. A goddk érzékeny csoriik segitségével a vizb{l szerzik tapla-
lékukat. A hazilidnak, a kacsinak sem kell nagy figyelem és sok latds az eléje szért taplalék
felszedegetéséhez, életiitk végén pedig rendszerint tomik Sket.

Relative legnagyobb a széki lile, a széki csér, az eziistsirdly és a facan ciliaris dica. Ezeken
kiviil a Passeres-rend valamennyi megvizsgalt képviselGjénél viszonylag nagy a ganglion ciliare.
Ha ezeknek az allatoknak az életmodjat tekintjilk, valamennyi élénkmozgdsa, éber madar,
tehat a taplalékszerzésiiknél igen nagy szerepet jétszik a szem, Némelyik a rovarokat réptében
kapkodja, s a vadonéld életmod kivetkeztében, az ellenség elleni védekezésnél, az on- és fajfenn-
tartds minden mozzanatédnal igen nagy sziiksége van az éles latasra. Ha szemhez valé viszonyitas
nélkiil csak a dde atlagos nagysagit nézziik, az eziistsirdly, az egerészilyv, a ficéan és a szajké
dicai a legnagyobbak, mig a papagij, a goddk, a partfuték és a voesok ddcai a legkisebbek..

A ddc alakja a legvaltozatosabb formékban jelentkezik. Néha teljesen
beleolvad a ramus inferor-ba (39, 47, 55, 60), rendszerint azonban riévidebb
(1, 4, 19, 20, 28, 53) vagy hosszabb (14, 17, 18, 38) nyakrésszel, vagy anélkiil
3,7, 8,9,13, 21, 56) kapcsolédik hozza. Van olyan eset, amikor a ddcnak egyal-
talén nines dicjellege, ilyenkor az oculomotorius ramus inferior aganak latszik
(25, 26, 33, 49, 50). A beldle kilépd postganglionaris rostok is sokféleképpen
alakulnak. Szamuk igen kiilonbdz5. Abban nagyjabél megegyeznek, hogy a
nervus opticus kozelében, a scleran keresztiil, egészen ritkan lépnek egy koteg-
ben a szemgolyé belsd szerveihez (14, 15, 29, 31, 39, 47). Altalaban t6bb nyilason
jutnak a bulbus rétegeihez. A musculus rectus inferior felé esg nyilason at belépd
rostkoteg rendszerint egységes, vastagabb (nervus crassus, Holtzmann,
1896), s ehhez az aghoz szokott csatlakozni a nervus trigeminus hosszabb vagy
révidebb igen vékony 4ga (a szemgolyénak az orbitabél valé kivételekor sokszor
elszakad, ezért tobb abran nincs feltiintetve). Ez a rostkoteg képviseli madarak-
nal a nervi ciliares longi-t, amely a legtobb madarnal a sclera és chorioidea kozott
halad, a chorioidea fels rétegéhez simulva (legjobban megfigyelhets a fehér
galambnal, hol a sclera annyira vékony, hogy attiinnek rajta az idegek).
A cornea és sclera hataran ezck a rostok lépnek be a corneaba. Azt, hogy ezekbél
az agakbdl, az iris, a corpus ciliare és chorioidea hogyan kapja rostjait, makrosz-
képos vizsgilatokkal eldénteni nem lehet. Stresemann, a Slonaker-
féle vizsgalatok alapjan, az érz§ és mozgaté rostokat tartalmazé nervi ciliares
longi-t a sphincter iridis és a musculus ciliaris dsszehizéjanak tartja.

A postganglionaris rostok masik része a musculus rectus superior felé esé
felsébb nyilason, illetsleg nyilasokon at 1ép be a bulbusba. A belépé idegksteg
vagy kotegek rendszerint az elébbinél vékonyabbak (nervus minor, Holt z-
m ann, 1896). De eléfordul az is, hogy két egyforma vastagsagi postgangliona-
ris ideg 1ép at a bulbusbha. A vékony postganglionaris idegek, amelyeknek szama
legnagyobb volt a gémnél (34), egymas melletti nyilasokon lépnek at a scleran.
Ezek az idegek, amelyek az emlGsok nervi ciliares breves-ének felelnek meg, a
chorioidedban agaznak szét (fehér galambnal a scleran 4t is révid darabon
ksvethetk).

Béarmilyen legyen is a dic relativ nagysaga, alakja, valamint a postgangli-
onaris rostok helyzete és szama kozotti kiilonbség, ez nem vonatkozik az ideg-
kapcsolatokra. Minden madar ganglion ciliaré-janak csak radix motorid-ja van,
amely a nervus oculomotorius parasympathicus aga. Eszerint mindig és min-
deniitt érvényes a S ¢ h w alb e-féle »ganglion oculomotorii« elnevezés. Az érzé
trigeminus-ag — mint a legtébb eddig kozolt rajzon jeldlve is van — a post-
ganglionaris rostokhoz csatlakozik, és pedig mint mar emlitettik, a nervus
crassus rostjaihoz. Az esetleges sympathicus aggal valé kapesolat igen kétséges.
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A ciliaris diic idegkapesolata a kutatékat igen sokat foglalkoztatta, Az embernél, a leg-
t6bb szerz§ szerint, a dienak hirom gyékere van, Az oculomotorius alsd agibol eredd radix brevis
seu motoria, a trigeminus eredetii radix longa seu sensitiva és a radix sympathica, amely utébbi a
plexus caroticus internus felGl érkezik a dicba.

Lenhossék asympathicus dgat az embernél sem tartja illandonak. Az emlsiknél az
embernél emlitett gyskerek altalaban megvannak (Apolant, 1896, Onodi, 1901, Lan-
gendorf, 1894). Kivételt képez S za k d 11 szerint (13, 14) a 16 és a macska, ahol a diic a nervus
oculomotorius alsd dgan iil, és itt sem radix longa, sem radix sympathica nincs.

A madaraknal a ganglion ciliare eltt és mellett szimos kis artéria hhizédik.
A legtobbszor két erdsebb dg villa-alakban kériilveszi a ddcot. A kép, amelyet
Slonaker (1918) a verébre vonatkozélag kozolt, dltalaban minden madarnal
azonos. A villaalaki vékony agakbél (az arteria ophthalmica externa agai) igen
vékony agak mennek a dic alatt és felett, s néha az is jol latssik, hogy egyes
éragak a dicba is belépnek,

A die mikroszképikus vizsgilataval eddig vajmi keveset foglalkoztak. Schwalbe
(1879) és Holtzmann (1896) egyszeri mikrotechnikaj eljariasokkal végzett munkilataitél
eltekintve, Lenhossék (1911)az elsd és eddig az egyetlen, aki ideghistolégiai médszerekkel
igyekezett megviligitani ennek a rendkiviil érdekes, és kiilénésen az emlgsék vonalin sok problé-
mit osztogatd szervnek a szerkezetét (8). LLenhoss ék a tyidknak, a kacsinak, a pulykdnak
¢s a galambnak a cilidris ddcat vizsgalta meg, a Ca j al-féle eljarassal, és pedig gy, hogy az
orbita egész tartalmit impregnilta, és paraffin bedgyazas utin sorozatokban metszette. Leirdsa-
ban csupan a tydknal talalt viszonyokat ismerteti, mint § maga mondja azért, mert a szerkezete
a megvizsgilt fajoknil mindeniitt azonosnak talilta.

Lenhossék lefriasa altaliban jonak és pontosnak mondhatd, azonban — mivel
képeit sorozatos metszetekbdl kombinalta — nem mindenben helytillok. Egyébként a leirds —
amint altalaban a diic szerkezetérdl, az amphicyta sejtekril és a sejtalakokral ad — megfelel a
tényeknek. Ehnéleti megfontolasaj helyesek, kivetkeztetései helytdllok. Ha a részletekben, mint
mar jeleztiik, hidnyossagok és vitathaté megillapitasok mutatkoznak, annak az oka az eszkoz-
hidgnyban, a médszer egyoldalisigiban, és emiatt valé tokéletlenségében keresend. Ma a helyzet
kénnyebb, mert nekiink kit{ind preparald, binocularis-mikroszképok alltak rendelkezésiinkre,
Ezek segitségével a fent felsorolt madarak cilidris dicat kiboncoltuk, azanyagot 109,-0s neutralis
formalinban rigzitettiik, hosszabb ideig tart6 fixalas utan fogyaszté-mikrotommal metszettiik,
éa Biclschovszky—Abraham-fée (5) eljarassal impregnaltuk. Csak ez a modszer
volt alkalmas a dic idegelemeinek impregnalasara, és csak vékony metszeteken. Ha mindezek
a feltételek pontosan adva voltak, akkor altaliban olyan képeket kaptunk, amelyeken a dicnak
egész bonctana és szévettana a legpompisabban mutatkozott (18. abra).

Az abran, amely az egész diuc fényképét adja, felil jol latszik a ramus
inferior nervi oculomotorii vastag, erGsen feketére festddott aga, amelybél a dic
allomanyaba finom, hajfiirtszer(i idegnyalabok lépnek. A nyaldbok fokozato-
san rostokra hullanak szét, ezek pedig a dic egész allomanyan végigérve kap-
csolédnak a nagy, elliptikus, kerekmagvi idegsejtekhez. Ez a kapcsolat — mint
a mikrofotografian is jol megallapithaté — rendkiviil bensGséges, amennyiben a
rostok, amelyek helyzetiik, eredetiitk és kapcsolédasi formaik miatt preganglio-
naris rostok, valésagosan koriilfonjak a sejteket, és kivétel nélkiil mind a dacon
beliil végzddnek. A dicsejtek, ellentétben az emlfsok multipolaris sejtjeivel,
unipolarisak, s ott, ahol a vastag nyialvany ered, kéroskorill — Lenhossék
szerinl is — egy sekélyesebb mélyedés lathaté. Ezen a teriileten az amphicyta-
sejtek, amelyek tokszertileg veszik koriil az idegsejteket, nagyobb tomegben
halimozédnak fel, s a L e n h o s s € k-8l polaris-kiipnak nevezett képz§dményt
alkotjak. Az amphicyta-tokon kiviil helyezkedik el a kiot8szoveti tok, amelynek
rostjai a dicot kériilvevd kotdszoveti tok nyalabjaibél szed8dnek dssze. A sej-
teknek a nyilvanyai eldszor egyenként, majd lassan-lassan kisebb-nagyobb
kitegekbe rendezddve haladnak a dic masik pélusihoz, itt egyesiilnek s —
amint a képen igen jél lithaté6 — az egységes torzs képében mutatkozé nervi
ciliares breves-nek, illetileg a nervi ciliares longi-nak megfelel§ nyalédbokat szol-
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galtatjak. A torzs késdbb dgakra bomlik, s a fent mar ismertetett médon és
forméiban a sclerdba lép. A sejtek mérete kiilonb6z8, a dic kozepén altalaban
nagyobbak, a szélén kisebbek.

A kozepén A szélén
Galamb ................... 40—50 1 35—38 1
tydk ... 4550 28—32
puyka ... ... Lol 55—60 40—42
bagoly ............. ... ..., 26—30 26—28
kaesa ...l 30—36 28—30
liba ............ o, 50—52 46—48
gyongytydk ....... ... 32—35 30—32
kis esirke ... ... oLl 28—30 26—28

Minden sejten, vagy sejt mellett végzédik a ramus inferior-nak valamelyik
rostja. Eltekintve a ganglion coeliacum-t6l (Abrah 4 m, 1940) és a gangrénis
lumbalis dicoktél (Abrah am, 1953) a madarak ciliAris déca mondhaté az
egyetlen vegetativ dicnak, ahol a morfoldgiai sinapsis egészen pontosan és
minden indokolhaté kétkedés nélkiil tanulméanyozhaté (3. 4.). Ennek az oka
az, hogy a madarak ciliaris diica tiszta oculomotorius dic, amelybe sem trigemi-
nus, sem sympathicus dgak nem lépnek, ahol atmend rostok nincsenek, és igy a
sinapsisoknak, illetdleg a preganglionaris végz8déseknek a kiillonbozd formai
j6l impregnalt prepardtumon kitéinden lathaték és tanulményozhatik. Ezeket
a preganglionaris végz6déseket Lenhossék jol latta és rajzban is kozolte,
mégpedig a kévetkez8 formakban : 1. kehelyszerl végzddés, 2. polaris fonadék,
3. polaris bojtok, 4. pericellularis fonadék.

1. Kehelyszeri végz8désnek nevezte Lenhossék azt a végzbdési
formét, amikor a preganglionéris rost kézvetleniil az amphioyta-tokban vagy
ezen belill két, vagy ritkan harom agra oszlik, s az 4gak meridian-szerden a sejt
ellenkez§ pélusa felé futnak, anélkiil azonban, hogy a szemben 1é6v3 pélust elér-
nék. Az agak, amelyek a sejt mellett futnak, nem &dgaznak el, kizilik egyik
mindig erdsebb, mint a masik. Az dgak mindig a sejt feliiletén haladnak, olykor
azonban koztik és a sejt kozott lehet egy kis hasadék ; ilyenkor az agak az
amphicytak kézott foglalnak helyet. Az elagazas helyén egy kis haromszogleti
megvastagodas szokott lenni, amely gyakran szabalytalan, kiilongsen akkor, ha
az egyik ag jéval vastagabb, mint a masik. Ebben az esetben a vastagodas az
erdsebb dgon helyezkedik el, mikor is a vékonyabb agnak csak mellékag-jellege
van., Lenhossék ezeket a végzddésformakat a tojasbdl kibdjé csirkékben
latta el8szér nagy szammal. Késébb azonban id§s allatokon is megtalalta, s igy
a cilidris didera altalinosan jellemziknek tartotta.

A végzbdésnek ezt a formajat, amelyet Lenhossék idevonatkozd
cikkében a fentinél j6val részletesebben ir le, s amelyet »A sejt és szdve-
t e k« c. kinyvében az idegszivet idegvégzbdéseinek kiilon forméjaként kozol,
preparitumaink gondos atnézése mellelt sohasem talaltuk sem a tyikban, sem
mas madarban. Nézetiink szerint Lenhossék metszetei nem voltak jél
impregnalva, illet6leg az azonos alaku miitermékek szabalyos ismétlGdése hozta
létre ezeket, a szerinte allandé és jellegzetes alakulatokat. Természetesen a
hibanak masik, szintén erfsen mérlegelendd forrasa az is, hogy a rajzok kombina-
ciok, sok apré-cseprd részletkékbdl vannak osszeallitva. A kombinalas pedig a
leggondosabb eldmunkalatok utan is téves megéllapitasokhoz vezethet.

A mi vizsgalataink szerint azok a végzldések, amelyeket Lenhossék
kehelyszeri végzGdések gyanaut kozol, a valésagban a pericellularis-kosaraknak
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1. dbra. A szemizmok beidegzése (séma). m; = musculus rectus superior, my, = musculus rectus lateralis, my = musculus rectus

inferior, m, = musculus rectus medialis, m; = musculus obliquus superior, m; = musculus obliquus inferior, m; = musculus quadratus,

m musculus pyramidalis, o = nervus opticus, b = bulbus, n, = nervus oculomotorius, n, = ramus superior nervi oculmotorii,

ng = ramus inferior nervi oculomotorii, n, = nervus trochlearis, n; = nervus trigeminus, n; — nervus abducens.— 2. abra. A nervus

abducens kapcsoldisa a szemizmokhoz (séma), m; = musculus rectus lateralis, my = musculus quadratus, mg = musculus pyrami-
dalis, n = nervus abducens. o = nervus opticus, t = a musculus pyramidalis ina, b = bulbus.




3. dabra. Meleagris gallopavo L.:idegtorzsek a musculus obliquus superiorbél. (Bielschowsky — Gross-féle eljaras. Mikro-

fotografia). — 4. abra. Gallus domesticus Briss. : 0sszekotd idegrostok a musculus rectus superior-bol. (Bielschowsk e

Gross-féle eljaras. Mikrofotografia.) — 5. abra. Anser anser L.: idegrostok a musculus rectus superior tapadé részébdl.

(Bielschowsky—Gro ss-féle eljards. Mikrofotogrifia.) — 6. abra. Gallus domesticus Briss. : idegelagazodas a musculus rectus
inferior-bol, (Bielschowsk y— Gross-féle eljaras. Mijkrofotogrifia.)



7. dbra. Meleagris gallopavo L., : vastag és vékony idegrostok a musculus rectus medialis-b6l. (Bielschowsky — Gro s s-féle eljaras.)

8. abra. Meleagris gallopavo L. : idegrost-varixok a musculus obliquus inferior-bol. (Bielschowsky — Gross-féle eljaras. Mikro-

fotogrifia.) 9. abra. Gallus domesticus Briss. : musculus obliquus superior beidegzés. a vastag rostok, b — vékony rostok, ¢ =
neurofibrillak. d = izomrost-magvak. (Bielschowsky— Gross-féle eljaras).



10, abra. Meleagris gallopave L..: mozgato-véglemez a musculus obliquus inferior-bol. (Bielschowsky— Gross-féle
eljaras. Mikrofotografia.) — 11. abra, Meleagris gallopavo L.: mozgato véglemez-rendszer a musculus rectus medialis-bél. a =
idegrostnyalab. b = idegrost, ¢ = végrost, d = véglemez. (Bielschowsky—Abrah am-féle eljaras).



13

12, abra. Meleagris gallopavo L. : érzi-véglemez a musculus rectus lateralis-bél. a — harantesikolt izomrost, b = ijdegrost, ¢ = érzé-véglemez.
(Bielschowsky — Gross-féle eljaras.) — 13. abra. Meleagris gallopavo L.: izomorsé a musculus quadratus-bél. a = harantesikolt
izomrost, b = idegrost. ¢ — kotdszoveti magvak. (Bielschowsky — Gross-féle eljards.) — 14, dbra. Meleagris gallopavo L.: érzo-
gomoly a musculus obliquus superior-bol. a — harintesikolt izomrost, b = kétdszovet, ¢ — kotdszoveti mag, d = idegrost, e = érzgomoly.

(Bielschowsky—Gross-féle eljaras).



15. dbra. A ganglion ciliare és idegkapesolatai. ¢ = ganglion ciliare, o = nervus opticus,
b = bulbus, m == nervus oculomotorius, i — ramus inferior nervi oculomotorii, s = ramus
superior nervi oculomotorii, p = postganglionaris rostok. t = nervus trigeminus. 1. Gallus
domesticus, 2. Gallus domesticus (2 napos), 3. Numida meleagris, 4. Meleagris gallopavo,
5. Meleagris gallopavo (2 napos), 6. Phasianus colchicus, 7. Streptopelia decaocto, 8. Turtur
turtur, 9. Columba livia domestica, 10. Hydrochelidon nigra, 11. Larus ridibundus, 12. Larus
argenteus, 13. Limosa limosa, 14, Totanus glareola, 15. Gallinago gallinago, 16. Pavoncella
pugnax. 17. Charadrius alexandrinus, 18. Glareola pratincola, 19, Gallinula chloropus,
20. Rallus aquaticus,
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16. abra. A ganglion ciliare és idegkapcsoatai. ¢ = ganglion ciliare, o = nervus opticus,
b = bulbus, m — nervus oculomotorius, i — ramus inferior nervi oculomotorii, s — ramus
superior nervi oculomotorii, p — postganglionéris rostok, t = nervus trigeminus. 21. Limosa
lapponica, 22, Stringa alpina, 23. Tringa subarquata, 24, Vanellus vanellus, 25. Anser anser,
26. Anas anas, 21. Anas anas (2 napos), 28. Anas boschas, 29. Anser albifrons, 30. Nyroca
nyroca, 31. Anas crecca, 32. Anser fabalis, 33. Mergus merganser, 34. Ardea cinerea,
35. Platalea leucorodia, 36. Garzetta garzetta, 37. Colymbus arcticus, 38. Podiceps fluviatilis,
39. Podiceps nigricollis, 40. Podiceps cristatus.
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17. abra. A ganglion ciliare ¢s idegkapesolatai. ¢ = ganglion ciliare, o — nervus opticus,
b = bulbus, m = nervus oculomotorius, i — ramus inferior nervi oculomotorii, s = ramus
superior nervi oculomotorii, p = postgangliondris rostok., t = nervus trigeminus. 41. Cirsus
macrurus, 42, Falco tinnunculus, 43. Buteo ferox, 44. Buteo buteo, 45. Asio otus,
46. Syrnium aluco, 47. Melopsittacus undulatus, 48. Alcedo ispida, 49. Dryobates maior,
50. Picus viridis, 51. Passer domesticus, 52. Sturnus vulgaris, 53. Colacus monedula,
54. Coccothraustes coccothraustes, 55. Turdus merula, 56. Carduelis carduelis, 57. Alauda
arvensis, 58. Turdus pilaris, 59. Garrulus glandarius, 60. Riparia riparia.




18. abra. Columba livia domestica Om. : ganglion ciliare-hosszmetszet., (Bielschowsky —

Mikrofotogrifia.) 19. dbra. Columba livia_domestica Om. :

brah am-féle eljaras.
(Bielschowsky-—Abraham-féle

pericellularis kosar a ganglion ciliare-bol.

eljaras. Mikrofotografia.) 20. abra. Buteo buteo L. : pericelluliris kosar a ganglion
ciliare-bol. a — preganglionaris rost, b — oldalag, ¢ = végrost,d = neurofibrillik, e — ideg-
sejt. (Bielschowsky-—Abraham-féle eljaras.) 21. dbra, Columba livia_domes-

Abra-

tica Om.: pericelluldris fonadék a ganglion ciliare-bol. (Bielschowsky —
h 4 m-féle eljaras., Mikrofotografia.)




22, dbra. Columba livia domestica Om. : pericelluliris fonadék a ganglion ciliare-bol.
a = preganglionaris rost, b = oldalag, ¢ = fonadék, d amphicyta sejtek. (Biel-
schowsky—Abraham-fde eljaras.) — 23. abra. Gallus domesticus Briss. : érzé-
gomoly a ganglion ciliare-bél. (Bielschowsky —Abraham-féle eljaras. Mikro-
fogografia.) 24. abra. Columba livia domestica : érzogomoly a ganglion ciliare-bal.
(Bielschowsky —Abraham-féle eljaras.)



hianyos és leegyszerfisitett formai. Pericellularis-kosar ugyanis elég bdven van
az Osszes megvizsgalt madarak cilidris diicaban (19. 4bra). Ezek a végzidések —
mint a mikrofotografia fels¢ harmadaban jél lathaté — a vastag pregan-
glionaris rostoknak gazdag végelagazasai, amelyek kosirszeriien veszik koriil a
sejtet. Az elagazds még jobban latszik a kovetkezd rajzon (20. abra). Ebben az
esetben a sejthez érkezd, feltlinGen vastag rost 3 erds dgra oszlik. Az agak rész-
ben kinyoskszeriien egymasfelé hajolnak, majd a sejt plazmajahoz-lépve gazda-
gon elagaznak, s a sejttestet teljesen korilveszik. Rendkivil szép és meggy6zd
példaja ez az interneuronilis sinapsisnak, ahol a sejttestnek mintegy 3/4-ed része
szinte minden pontjan érintkezhet vagy érintkezik is a délkérosen haladé, és
kézben oldalidgakat leadé végrostok gazdag rendszerével.

2. A masodik végziddés-tipus, amelyet Lenhossék jellemzdnek tart
a tytk, s dltalaban a madarak ciliaris diicara, a polaris fonadék, amely szerinte a
leggyakoribb forma. Ebben az esetben a vastag preganglionaris rost a sejtnydl-
vany kilépésénél elteriil6 amphicyta kip csticsan, vagy néha még el6bb, agakra
oszlik, amelyek kiilon-kilon 1épnek be a kipba. Az agak Lenhossék sze-
rint mindig, minden egyes idegsejt esetében egyetlen preganglionaris rostnak a
végrostjai. A pregangliondris rost rendszerint egyenes, de nem ritka az az eset
sem, amikor spiralisan felesavarodva halad a sejt felé.

Lenhosséknak a masodik végzbdésformara valé adatat sincs médunk-
ban megerdsiteni. A preparatumainkrél szerzett, sohasem kombinalt képek
amellett szolnak, hogy a polaris fonadékok az elégtelen impregnalas kovetkezté-

“ben eldallé képzddmények.

3. A harmadik tipus, amely L enhossék szerint elkiilonithetd az
oculomotorius-rostok végziédéseiben, a rojt- vagy bojtszerii végzddés. Ezt a
format, amely féleg a széles polaris vajulattal rendelkez sejteken fordul el§, az
jellemzi, hogy a preganglionaris rostoknak az eldgazasaibdl keletkezd rostok nem
formalnak fonadékot, hanem a polaris kiipon keresaztiil pairhuzamosan futnak
a polaris vajulathoz, és itt végzdduek. Az egyes rostok vagy kihegyezetten, vagy
csomdészerien kiszélesedve, kiilon-kiilon kapesolédnak a sejt feliilletéhez. A rostok
végzddésformai kozott vannak olyanok, amelyek hasonlitanak a Held—
Auerb ach-féle végtalpacskikhoz. '

Ezt a végzddésformat sem taliltuk, de hozza hasonlét sem. Meggy6z6dé-
siink, hogy a kép, amelyet Lenhossék kozolt, a részletképek helytelen
értékelése kiovetkeztében johetett létre. Természajesen az is feltételezhetrd, hogy
a részletjellegzetességek egyszertien miitermékek.

4. A negyedik végz8dési forma Lenhossék szerint a pericellularis
fonadék. Ebben az esetben, a preganglionaris rost szélagazasabol keletkezd
végigak végzidései nem korlitozédnak a pélus tajékdra; hanem csaknem
egyenletesen veszik koriil az egész sejttestet. A sejtekre, amelyeket pericellularis
fonadék vesz kiriil, az jellemz6, hogy atmérdjiik kisebb, mint a tsbbieké, az
amphicyta-képeny egyenletesen fejlett, az amphicytik a pélustajékon nem
csoportosulnak, vagy ha igen, akkor is gyengén. A fonadék a sejt koriil mindeniitt
egyforman fejlett, siirfi, és rostjai finomak. Lényegében az amphicyta-kiopeny
sejtjei kozott teriil el, a sejt felilletével csak egyes rostok vannak kozvetlen
érintkezésben. Tulajdonképpeni érintkezés nincs, csak erds kozeledés.

A végzddésnek ez a formaja valéban a mi készitményeinken is megtalal-
haté. A pericelluliris fonadék, amely a vegetativ dicokban elég ritkan talalhaté
végziddésforma (Abraham, (3). 1940), az 6sszes megvizsgalt ciliaris dicokon
igen jol és tomegesen lathaté Szerkezetét illetfleg — mint a mikrofotografia
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kozepén igen jol lathaté — rendkiviil stird, finom idegrostfonadék, amely csak-
ugyan az amphicyta-kopenyen kiviil helyezkedik el, s az egész sejttestet tokéle-
tesen koriilfogja (21. abra). A fonadék néha annyira siirt, hogy benne az elagaza-
sok s az ezekb§l keletkezd rostoknak az iranya alig vehet§ észre ; de vannak
lazabb szerkezetliek is, ahol a rostok abroncsszertien 6évezik az amphicyta-
tokba zart sejteket. Lehet a fonadéknak mas formaja is, azt azonban mindig
meg lehet allapitani, hogy csak egy preganglioniris rost végrostrendszerének
rendkiviill gazdag és finom végagrendszerébdl jott 1étre (22. abra).

A preganglioniris rostok végzddésének ez a két jellegzetes formija, mely az osszes ciliaris
ddcokban tomegesen mutatkozik, nem mondhaté egyediildllénak, és nem mondhaté egymas
felé tokéletesen elhataroltnak, Mint az idegvégzGdéseknél altalaban, itt is vannak atmenetek,
mindenféle osszekotd alakok, amelyek a két jellegzetes forma mellett minden cilidris dicban
nagyszamban impregnilédnak. Egyébként a tipusok és a kzbeesd formatumok erGsen jellemzik
a makroszképikusan is eltér$ dicokat. Ez érthetd is, hiszen nagyrészt a belsd szemizmok miiki-
désén alapul az alkalmazkodas, ezt pedig téljességgel a cilidris dic postganglionaris rostjai
korményozzik.

A fentiek el8rebocsatasa utan altalanossdgban hargsilyozhatjuk azt, hogv
az oculomotorius pregar gliondris rostjai a dic sejtjeivel morfolégiailag is igen jél
észlelhet§ synapsisokat alkotrak. Itt vannak a legszebb vegetativ synapsisok.
amelyeket valahol is csak lehet litni. Ennek a hargsilyozasa ezért fontos, mert
az interneuronilis synapsisok tana, amelyet fiziolégiai vonatkozasban L an g-
ley bizonyitott, a vegetativ idegrendszerre vonatkozélag a madarak ciliaris
dicéaban kapja meg legjobban a morfologlal alapokat. Ezt azért kell kiemelniink,
mert Abrahiamrak (4) a gangrénas lumbalis dicokbél kozolt idegképein kiviil, az
irodalomban alig van olyan adat, amellyel a morfolégiai synapsisoknak a vege-
tativ dicokban valé létezését meggyGzGen bizonyitani lehetne,

Hangstlyoznunk kell tovabba azt, hogy a pericelluldris-kosarak és peri-
celluldris-fonadékok mellett a ddc allomanyaban tekintélyes mennyiségben
fordulnak el§ szabad gomolyok, amelyek semmiféle idegsejttel nincsenek érint-
kezéshen (23. abra). Ezek a gomolyok — mint a fényképen jél lithaté — mindig
egy vastag preganglionaris rost végagrendszereként elalls hosszukas fonadékok,
s rendszerint valamilyen sejtmentes teriileten helyezkednek el, olykor kézel a’
feliilethez. A gomolyok altalaban zartak, de néha finom, ultraterminalis rosttal
egy masik gomolyhoz csatlakoznak. A szabad gomolyoknak a dicban valé
konstatalasa anak és amellets elég kényes dolognak latszik, mert felmeriilhet
annak a gyanija, hogy a szabad gomolynak mindgsitett végkésziilék tulajdon-
képpen pericellularis fonadék, amelyen beliil nem latszik az idegsejt. Ez is lehet-
séges, és valéban nézhetdk szabad gomolyoknak az ilyen képzddmények is, de
az is kétségtelen, hogy gondos vizsgalatok mellett a kettdt egymastdl j6l meg lehet
kiilsnbztetni. A szabad gomolyok ugyanis jéval hosszabbak, mint a fonadékok,
néha harom sejt-nagysigon is talterjednek, s emellett a helyzetitkk is mindig
olyan, hogy a sejttel valo kapcsolat kizartnak latszik (24. abra).

De ha vannak ilyen gomolyok, amelyeket intercellularis gomolyoknak
lehet nevezni, akkor felvet§dik a kérdés, hogy tulajdonképpen mik ezek? Erzék-,
adhatjuk meg régton a hatéarozott feleletet. De hat hogyan lehetnek érzék, ami-
kor a nervus oculomotorius kimondottan mozgaté ideg? Csakis dgy — vilaszo-
lunk réogton —, hogy van az oculomotorius-maghban is érzé sejt, amit egészen
kénnyen feltételezhetiink, s amir6l méar vannak is emlitések a modern vizsgala-
tokban. De egészen konnyen lehet gy is, ahogy Wollard gondolja, hogy t. i.

az érzd rostok a mesencephalonban 16v6 érz6 trigeminus-maghél keriilnek az
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oculomotorius-tirzsbe és ezen keresztiil a cilidris dicba. Egyebként érzdrostok
més vegetativ ddcban is eléfordulnak. Ilyen érzd rostokat irt le Abraham
a macska ganglion stellatum-abél (2).

Az elmondottak utdn a madarak ciliaris didcaval kapcsolatosan még egy
fontos kérdés vetddik fel, az, hogy a dic sejtjei milyen elemek, sympathicusak
vagy cerebrospinalisak-e. A kérdésre adott valasz az id6k folyaman valtozott.
Voltak olyanok, akik vegetativ sejteknek tartottdk d&ket, s a dicot mint a
truncus sympathicus legeranialisabb ddcat emlegették. Ezzel szemben masok azon
az allasponton voltak, hogy a cilidris dicot a spinalis ganglionokkal kell homolo-
gizalni.

A kérdésre az emlGsokre vonatkoztatva kénnyen vilaszolhatunk, mert ott
az egyes jellegzetes bélyegektdl eltekintve, a szerkezet iltalénossagban azonos a
vegetativ diicok szerkezetével. A madaraknal azonban a dic sejtjei mind uni-
polarisak, Iényegében olyanok, mint a ganglion splnalo sejtjei. Azonban olyan
eltérések is vannak, amelyek a spinilis-jelleget erdsen mérséklik. Ezek a kiilonb-
ségek a kovetkezékben korvonalazhaték : 1. Hianyzik a glomerulus-képzés, ami
pedig jellemzi nemesak a spivalis dicokat, hanem altalaban az 6sszes cerebrospi-
nalis ganglionokat. 2. A madarak ciliaris ddcaban a nytlvanyok nem oszlanak
T-alakban, mint a spirdlis dicokban. Holtzmann annak idején észlelte
ezt az osztédasi formit, de L.en hoss ék ezt a megallapitast olyan adatnak
min{sitette, amelyet sajat vizsgilataival nem tudott megerdsiteni. A Len-
h o s s é k-féle megéllapitias helyességét készitményeinken mi is teljes mérték-
ben igazolva latjuk. Tehat T-elagazis nincs, a homolégia ezen a vonalon sem all.
3. De van még egv szempont, mégpedig az, hogy a spinalis sejtek kimondottan
érzé sejtek, ezzel szemben a madarak ganglion ciliaré-janak a sejtjei mozgatdk,
mert a bel6lik kilépd nvulvn\yok azok a rostok, amelyekbol mint postganglio-
naris rostokbol, a nervi ciliares breves és a nervi cilares longi rostjainak nagy
része szedddik Ossze.

Ha a fenti szempontokat komolyan fontoléra vessziik, nem lehet mas véle-
ményiink, mint az, hogy a madarak cilidris ddca kiillonleges jellegl, vegetativ,
illetdleg preganglionéris rostjainak az eredetébdl itélve, parasympathicus dic.
Természetesen akkor sem esik csorba az igazsdgon, ha azt mondjuk, hogy
sui generis diic, amely semmiféle mas diccal nem homologizalhaté.

Osszefoglalas

Otvenhét fajhoz tartozé madir szemmozgaté izmain és ciliaris ddcan
végzett bonctani és szdvettani vizsgilataink eredményeit a kévetkezkben fog-
lalhatjuk 8ssze. _

1. Leirtuk az §sszes szemizmok eredését és tapadisiat, s megallapitottuk,
hogy a szemizmok fejlettsége és elrendezBdése dsszefiiggésben van az életméddal,
a Harder-féle mirigy helyzetével és nagysagaval.

2. Kovettiik a szemizmokhoz futé §sszes agyidegek ttjat, leirtuk az elaga-
zdsokat, és Slon ak e rrel szemben megallapitottuk, hogy a nervus abducens
nem ad agat a ganglion ciliaré-hoz. Ugyancsak Slon ak e rrel, illetdleg Stre-
s em annal szemben megallapitottuk azt is, hogy a nervus abducens nem a
musculus pyramidalis-ban, hanem a musculus quadratus-ban végzddik.

3. Az irodalomban elsének leirtuk a szemizmok mikroszkdpikus beidegzését,
ismertettitk a kulonféle elagazasokat, torzskozti kapesolatokat és a mozgato
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véglemezeket. Megallapitottuk, hogy a véglemezek hosszikasak, szimuk viszony-
lag nagyobb, mint a vazizmokban, és korilsttitk nincsenek izomsejtmaghalmazok.

4. Megallapitottuk, hogy a szemizmokban a vastag velds rostok mellett
vékony, hullimos lefutisi idegrostok -is haladnak, amelyek azonban a végle-
mezekkel semmiféle kapcsolatban nincsenek. E rostok eredete morfolégiai eszki-
z6kkel meg nem allapithaté.

5. Az dsszes szemizmokban a mozgaté rostok mellett érzd rostok is futnak,
amelyek kiilonb6z4 tipusu idegvégszervekben végzGdnek. Az érzd vegszervek-
nek kévetkezd harom formajat talaltuk : a) véglemez, b) ldegorso, ¢) gomoly.

6. Részletesen és nagy anyagon leirtuk a cilidris dicot és idegkapcesolatait,
sa Slonaker—Stresem an n-féle tanokkal szemben megallapitottuk, hogy
a diic a nervus oculomotorius-nak nem a ramus superior-jan, hanem mindig a ramus
inferior-jan helyezkedik el, és pedig vagy tigy, hogy egyszerdien benne van az
ideg allomanyaban (olykor kis megvastagodis formajaban), vagy pedig hosszabb-
rovidebb nyéllel, vagy enélkiil kapcsolédik az idegtorzshoz.

7. A dicban az interneuronélis synapsisok szépen és meggy6zfen mutat-
koznak, de nem abban a négy formaban, amelyet annakidején Lenhossék
kozolt. Mindeniitt eldfordulé és gyakori synapsis a pericellularis-kosar és a
pericellularis-fonadék. A kehelyszeri végzidés, amelyet Lenhossék szpvettana-
ban az idegszovet idegvégzddéseinek kiilon forméjaként kozol, ilyen alakban sem
a fiatal, sem az id&s allatoknal nem egészben impregnalhaté.

8. A madarak ciliaris dica az egyetlen parasympalhlcus dic, ahol a Lan g-
1 e y-féle interneuronilis synapsisok tana a vegetativ idegrendszer teriiletén
morfolégiailag is tokéletesen igazoltnak mutatkozik.

9. A dicban kiilésnb6z6 tipusi érzdgomolyokat talaltunk, s ezzel ismételten
igazoltuk azt, hogy a nervus oculomotorius-ban a mozgaté rostok mellett érzd
rostok is futnklk.

10. A hosszikas, zirt gomolyokat, amelyek a dic szélén, a kétGszivet alatt,
de centralisan is elég tekintélyes szamban fordulnak el3 a sejtmentes teriileten,
a cilidris diic érz8 végszerveinek tartjuk.

11. A madarak cilidris dicat sajtasagos és kiilonallo szerkezete alapjan
parasympathicus sui generis dicnak mingsitjiik, amely a szervezet semmiféle
mas dicaval sem homologizilhaté.
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DIE INNERVATION DER AUGENMUSKELN DER VOGEL, UNTER BERUCK-
SICHTIGUNG DER STRUKTUR DES GANGLION CILIARE

Von
A. ABRAHAM und A. STAMMER

Die Verfasser haben anatomische und histologische Untersuchungen -in Bezug auf
die Augenmuskeln und das Genglion ciliare von 57 Voge]arten angestellt. Dte Ergebnisse
hrer Untersuchungen sind folgende :

1. Der Tntw;cklungagmd und di¢ Anordnung der Augenmuskeln hiingen mit der Lebens-
weise und mit der Lage und Grésse der H ar d e r schen Driise zusammen.

2. Im Gegensatz zu der Behauptung von Slonak er abgibt der Nervus abducens kei-
nen Ast zum Ganglion ciliare und endet nicht im Musculus pyramzdahs sondern im Musculus
quadratus.

3. Die mikroskopische Innervation der Vogelaugenmuskeln wurde in der Literatur als
erstes beschrieben. Die Endplatten sind lanollch, ihre Anzahl ist hier relativ grosser als in
den Skelettmuskeln und um sie befinden sich keine Muskelzellkernhiiufungen.

4. In den Augenmuskeln neben den dicken markhaltigen Fasern laufen auch dunne,
wellige Nervenfasern, die aber mit den Endlamellen in keiner Verbindung stehen, Der Ur-
sprung der. Fasern ist morphologisch nicht feststellbar.

5. Neben den motorischen Fasern finden sich auch sensible Nervenfasern in siimtlichen
Augenmuskeln ; sie enden in verschiedenartigen Nervenendorganen. Man kann folgende drei
Formen von Endorganen unterscheiden: a) Endlamelle, b) Muskelspindél, ¢) Kniiuel.

6. Das Ganglion ciliare befindet sich-amm Ramus superior des Nervus oculomotorius —
nicht am Ramus inferior, wie das vonSlonaker und Stresemann behauptet wird —
und zwar liegt es als kleiner Wulst in der Substanz der Nerven selbst, oder verbindet su‘h
mit oder ohne Stiel mit dem Nervenstamm,

7. Im Ganglion sind die Intemeuralsynupwn vorhanden, doch micht in diesen For-
men, wie Lenhossék das beschrieb. Eine iiberall vorhandene und hiufige Form der
Synapsxs ist der Perizellularkorb und das’ Pcnzollulargeflccht Die kelchférmige Endigung, die
Lenhossék auch in sener ,,Histologie** als eine besondere Form von Nervenendigun-
gen der Nervengewebe veriffentlicht, ist 'weder bei jungen noch bei alten Tierenim Ganzen
impregnierbar.

8. Das Ganglion ciliare der Vigel ist der einzige parasympathische Ganglion, wo die
Langleysche Interneuraliynapixs-Lehrc im Gebiet das Vegetatlvnervensystoms auch
morphologisch villig bewiesen zu sein scheint.

9. Im Ganglion ciliare finden sich sensible Kniiuel von verschiedener Form ; dics be-
weist, dass sich auch sensible Fasern im Nervus oculomotorius befinden.

10. Die linglichen, geschlossenen Kniuel, die am Rande des Ganglions, unter dem Binde-
gewebe und sogar auch zentral in ziemlich grosser Menge ‘'vorkommen, werden von den Ver-
fassern fiir sensible Endorgane des Ganglion ciliare gehalten,

11, Das Ciliarganglion der Vogel, das mit keinem Gangljon des-Organismus identifizierbar
ist, scheint durch seine eigenartige und alleinstehende Struktur Ganglion ,,sui generis’’ zu sein.

HMHHEPBALMSA TJIASBOOBUTATEJIbHBIX MbILIL ¥V TITHUL], YUWUTLIBAS
CTPYKTYPA PECHUUHOI'O Y3JIA .

A. AGpaxam n A. Illrammep

ABTODbI DE3YMHPYIOT B CHCRYIOUIEM PE3Y/ILTATHLI CBOMX AHATOMMYECKHX I I'HCTOJOTH-
YeCKMX MCCAeJ0BaHNi, NPOBEACHHBLIX HAA TIa30ABHTaTe/ILHLIMH MBILUILAMA H PECHHYHBIM
Y37I0M TN1a3 NTUIL, NPHHALACKAIMX K 57 Bupam.

1. ABTOPBI OIHCHBAIOT HAYANIO M IIPHKPEILTCHHE BCEX FAA3HBIX MBILIL H YCTAHABIINBAIOT,
YTO Pa3BMTHE U PACHPE1eCHHE IIa3HBIX MBI HAXOJMTCS B CBAIM ¢ o0pa3oM H3HK, ¢ pacno-’
JIOYKCHUEM M BCJIMUHHON XapiepoBoil xenesnl.
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2. ABTOpBl NPOCNEAMJIH AYTH HBCEX HCPBOB TOJOBHOIG MO3IA, BEAYILMX B IJIa3HbIC
MBILIIBI, B ONHCHLIBAIOT HX PA3BCTBJIEHHA. MIMH yCTaHOBJIEHO, — B IIPOTHBONONOXKHOCTH C/I0HA-
Kepy, — YTO OTBOASILUMIA HEPB (nervus abducens) He MMeeT PA3BETBJIEHHS K PECHUYHOMY
yany., Tak)ke B npoTHBONOJIOKHOCTL Ciionakepy uiau ke LlTpesemaHy yCTaHOBJIGHO agBTo-
paMM M TO, YTO OTBOASAILIMN HepB OKAHYWBACTCS HE B NMPAMHAANLHOW Mbmine (musculus
pyramidalis), a B KBaapaTtHO# mbuuue (musculus quadrafus).

3. Bnepsbie B JMTepaType OINMCHIBAETCH MHKPOCKOIIMYECKAs] HHHEPBALMS IJIA3HBIX
MBI, U3/1aralTCA Pa3IHYHblE Pa3BETBJIEHHA HEPBOB, CBSIBH MEXKAY CTBOJAMH M JIBHCATE/h-
Hble TUIACTMHKH. YCTAHOBIIEHO, YTO INIACTMHKH 1IPOIONrOBATbIe, YTO MX YHCJIO OTHOCHTENBHO
Gosiblue, yeM B CKeJETHOM MyCKYJaType M 4TO BOKPYT HHX HE HaXO/MTCS CKOIUIEHMid siaep
MBIIHEYHLIX KJIETOK.

4. ABTOpbl YCTaHABJIMBAIOT, YTO B IVIA3HBLIX MBIILAX, HAPAAY € XO0A0M TOJCTbIX MHIJIH-
" MOBBIX BOJIOKOH O€ryT TOHKHE BOJHHCTHIE HEPBHBIE BOJIOKHA, KOTOPHIE, 0IHAKO, HE HMEIT
HMKAKOH CBSI3W C IUlAacTHHKaMH. Hayvano BOJIOKOH HEIb3fl ONPEJCNHTh MOPQOSOrHYECKUMH
CPeCTBaMH.

5. B0 BceX IJIa3HbiX MBILLAX HAPSAY € XOAOM [BUTATE/IbHBIX BOJIOKOH 0€ryT M YyBCTBH-
TENBHBIE BOJIOKHA, KOTOPHIE OKAHYMBAKTCSI B HEPBHBIX KOHIIEBLIX OPI'AHAX PA3IMYHOTO THIIA.
Haiinensl cieiyromue Tpu fopmbl YYBCTBMTEJAbHBIX KOHHEBBIX OpPraHoB: 1. MNJIacTHHKA,
2. MblineyHbie BepeTéHa, 3. KOMOK.

6. ABTOpHI HA OCHOBaHMM OOJIBILIOFO MaTepHana IOAPOOHO OIHCBLIBAKT PCCHHYHbBII
y3eJ1 M ero HepBHbie CBS3Y, M yCTAHABINBAIOT — B NMPOTHBOIIOJIOXKHOCTb Teoprsim Crronakepa u
1lITpesemana, 4TO OH PACIOJIOXKEH He Ha BepxHell BeTBU (ramus superior), a BCeraa Ha
HHMOYKHeH BeTBW (ramus inferior) riasojBUraTe/IbHOr0 HepBa (nervus oculomotorius), a MMeHHO
TaKUM 06pa3oM, YTO OH NPOCTO IIOMENIAETCSt B CyOCTaHIMH HEPBA, HHOTAA B ¢opme HeBOIbLIOro
YTOJILEHH S, MIIH YK€ OH CBS3BIBAETCSI CO CTBOJIOM HepBa (oJiee MM MEHee [UIMHHOM HOMKKOM,
uaM Hxe 0e3 rocsejiHei. ‘

7. BHyTpuHEBpaibHLIE CHHAIICKl XOPOLIO M HAIVISHO BHAHBI B Y3J€, 0JJHaKO HE B TeX
yeThipex GopMax, 0 KOTOPHIX B ¢BOE Bpemsi coobuu Jlenxounuex. INoBciogy BCTpeYaoimmumest
¥ YacTBIM CMHAIICOM SIBJISIETCST IPEPHUETIONAPHAST KOP3HHKA M IIEPEleUoIsIPHOE CILTe-
TeHHe. BOKaoBH/IHOE OKOHYAHHE, OIIMCAHHOC JICHXOMIHIEKOM B CBOEH I'MCTOJIOTHI HA OCHOBaHHHT
OTHOCSIINXCS MCCIEA0BaHHIA, KaK ocofast opmMa HEPBHLIX OKOHYAHUI HEPBHOH TKaHM, -~ B
310t dopme He nOABEPraeTcs MPONHTKE HH Y MOJIOAbIX, HH Y CTaPhiX KMBOTHBIX. :

8. PecuuuHbIii y3esa NMTHI| SIBIAETCS €IHHCTBEHHLIM 11apaCMMIIATHUCCKUM Y3JI0M, KOTO-
polit 1 ¢ MOPQOJOrHUECKOH TOMKHM 3PEHHST HOJIHOCTLIO ITIOATBEP IaeT Teopuio JIsHraes of
HHTEPHEBPOHAMBHBLIX CHHAMCAX, B 00JacTH BEreTaTHBHOH HEPBHOH CHCTEMBI.

9. B Y3/1¢ HAXOAUIHCH PA3JIMUHBIC YYBCTBHUTEIbHBIE KOMKH, HOBTOPHO JAOKAa3bIBAKOILHE,
YTO B IVIA30/IBUIATE/ILHOM HEPBE, HAPSY C XO;0M ABATATEAbHBIX BOJOKOH, OeryT TakKe
YYBCTBHTE/IbHBIC BOJIOKHA.

10. TlpoponroBaTsie 3aMKHYTbIE KOMKHM, KOTOPLIE BCTPEYAKOTCA HE TONLKO HA Kpaw
y3na, 1101 COCANHUTENLHOM TKAHHM, HO M IIEHTPATLHO B JOBOJLHO 3HAYMTEILHOM KOJIHUECTBE B
CBOGOAHBIX 0T KJIETOK 0O0JIACTAX, aBTOPhl CYMTAIOT YYyBCTBUTEAbHLIMH KOHEYHBIMH OpPraHaMH
PECHHYHOI0 y37a.

11. ABTOPB! KBAMHOUUHPYIOT PECHUYHBINH y3€1 IITHI] HA OCHOBAHUH €0 CleuH(pHYECKO
M 060cO0IIeHHOI CTPYKTYPbl CBOEOOPA3HLIM Y3.10M, He SABISIOUIMMCA TI'OMOJTOTHUHBIM HH €
KaKHM JpyruMm y3jioM OopraHHaMmd.
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