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Bevezetés 

A madarak szemmozgató izmainak a beidegzésével, amennyire a rendelkezésünkre 
álló irodalmi adatokból meg lehet állapítani, eddig nein-igen foglalkoztak, pedig a kérdés ana-
tómiai, morfológiai, fiziológiai, oekológiai és f i logenetikai szempontból egyformán fontos és 
érdekes. S l o n a k e r (10) vizsgálataitól e l tekintve, amelyek csak igen szűk területen és bonc-
tani vonatkozásban foglalkoznak a felvetett problémával, egyetlen olyan munka sincs a világ-
irodalomban, amely közelebb hozott volna bennünket ennek a szerkezeti és élettani szem-
pontból is felette fontos kérdés-komplexumnak a megoldásához. A szemizmok nagysága, szer-
kezete, eredése, tapadása, lefutásának iránya, v iszonya az orbitában lévő szervekhez, elsősorban 
a H a r d e r-féle mirigyhez, mind olyan tényezők, amelyek az életmód formáló hatását, a szer-
vezet és környezet kölcsönös kapcsolatát és egységét mindennél pontosabban és elfogadhatóbban 
tükrözik. Ezért igyekeztünk vizsgálatainkat minél több olyan madárfajra és madárcsoportra 
kiterjeszteni, amelyeknél az életmód, a tartózkodási hely, a táplálékszerzés és a táplálkozás 
alakító hatása tükröződik a szemizmokon és természetesen ezeken keresztül a beidegzési viszo-
nyokon. Vizsgálataink felölelik az összes szemizmok anatómiáját, a makroszkopikus és mikro-
szkopikus beidegzését, továbbá a ganglion ciliare bonc- és szövettanát. Vezető szempontunk 
az összehasonlítás, s az egyezések és eltérések rendszerezése alapján a hatóerők és tényezők 
vizsgálata. 

Vizsgálati a n y a g , módszerek 

Vizsgálati anyagul elsősorban a könnyen hozzáférhető házimadarak szeme szolgált. 
Ezek mellett igen nagyszámú, nem domesztikált madárszemet is megvizsgáltunk. A bonctani 
vizsgálatokat a legtöbb esetben friss szemeken végeztük, de elég gyakran előfordult az is, hogy 
formaiinban jól konzervált anyagon dolgoztunk. 

Vizsgá la t a inkban h á r m a s főcél l e b e g e t t szemünk e lő t t : 1. a d a t o k a t 
szo lgá l ta tn i az összehasonl í tó a n a t ó m i á n a k a madá r szemmel foglalkozó, meg-
lehetősen hézagos fe jeze téhez , 2. a m a k r o s z k o p i k u s és m i k r o s z k o p i k u s beideg-
zési v i szonyok ismerete a l a p j á n összefüggés t keresni a m a d a r a k lá tó-készüléké-
n e k a n a t ó m i a i v iszonyai , i l letve k ö r n y e z e t t a n i és é l e t m ó d t a n i kapcsola ta i 
k ö z ö t t , 3. megál lap í tan i az t , hogy a r e n d s z e r t a n i hely, a ko r és az é le tmód a 
szemizmok beidegzésében hoz-e létre e l t é réseke t . A megvizsgál t m a d á r f a j o k a 
k ö v e t k e z ő k : 

* Előadták a szerzők az Állattani Szakosztály 1954. március 5-én tartott 474. ülésén. 
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G a l l i n a c e i : tyúk (Gallus domeslicus Briss.), gyöngytyúk (Numida meleagris L.) , 
pulyka (Meleagris gallopavo L.), fácán (Phasianus colchicus L.). 

С о 1 u m b a e : balkáni kacagó gerle (Streptopelia decaocto Friv.), gerle (Turtur turlur L.) , 
házigalamb (Columba livia domestica Om.). 

L a r i : kormos szerkő (Hydrochelidon nigra L.), kacagó sirály (Larus ridibundus L.), 
ezüstsirály (Larus argenteus Pontopp.). 

G r a l l a e : nagygoda (Limosa limosa L.), réti cankó (Totanus glareola L.), közép-sár-
szalonka (Gallinago gallinago L.), pajzsos cankó (Pavoncella pugnax L.), széki lile (Charadrius 
alexandrinus L.), széki csér (Glareola pratincola L.), vízityúk (Gallinula chloropus L.) 
guvat (Rallus aqunticus L.), kisgoda (Limosa lapponica L.), havasi partfutó (Stringa alpina 
L.), sarlós partfutó (Tringa subarquata Giild.), bíbic ( Vanellus vanellus L.). 

L a m e l l i r o s t r e s : lúd (Anser anser L.), kacsa (Anas anas L.), tőkésréce (Anas 
boschas, L.), lile (Anser albifrons Ssop.), cigányréce (Nyroca nyroca L.), apróréce (Anas 
crecca L.), vadlúd (Anser fabalis Lath.), búvárréce (Mergus merganser L.). 

C i c o n i a e : szürkegém (Ardea cinerea L . k a n a l a s g é m (Platalea leucorodia L.), kis-
kócsag (Garzetta garzetta L.). 

P y g o p o d e s : sarki búvár (Colymbus arcticus L.) törpe vöcsök (Podiceps fluviatilis 
Tunst.) , feketenyakú vöcsök (Podiceps nigricollis Brhm.), búbos vöcsök (Podiceps eristatus L.). 

A c c i p i t r e s ; fakó rétihéja (Circus macrurus Gmel.), vörösvércse (Falco tinnunculus 
L.) , pusztai ölyv, nagyö lyv (Buteo ferox Gm.), egerészölyv (Buteo buteo L.). 

S t r i g e s : fülesbagoly (Asio otus L.), macskabagoly (Syrnium aluco L.). 
P s i 11 а с i : hullámpapagály (Melopsi t tacus undulatus Shaw.). 
C o c c y g o m o r p h a : jégmadár (Alcedo ispida L.). 
P i c i : tarka harkály, nagy fakopáncs (Dryobates maior L.), zöld harkály (Picus viridis L.). 
P a s s e r e s : veréb (Passer domesticusL.), seregély (Sturnus vulgaris L.), csóka (Colaeus 

monedula L.). meggyvágó (Coccothrausles coccothraustes Pali.), feketerigó (Turdus merula L.) , 
csíz (Carduelis carduelis L.), pacsirta (Alauda arvensis L.), fenyőrigó (Turdus pilaris L.), szajkó 
(Garrulus glandarius L.) , partifecske (Riparia riparia L.). 

Szövettanilag a tyúk (Gallus domesticus Briss.). a pulyka (Meleagris gallopavo L.), a lúd 
/Anser anser L.), a galamb (Columba livia domestica Om.), a szürkegém (Ardea cinerea L.), az 
egerészölyv (Buteo buteo L.), a gyöngytyúk (Numida meleagris L.), a bagoly (Syrnium aluco L.) 
és a sirály (Larus ridibundus L.) szemizmait és ciliáris dúcait dolgoztuk fel. A szövettani vizsgá-
latokhoz a szemizmokat L a w r e n t j e w-féle A F A-ban, majd 10—20%-os neutrális formaiin-
ban rögzítettük, fagyasztó-mikrotómmal metszettük, B i c l s c h o v s z k у—G г о s s (2), 
illetőleg В i e 1 s с h о v s z к у — Á b r a h á m (5) szerint impregnáltuk. A ganglion ciliare 
impregnálására kizárólag a B i e l s c h o v s z k у—Á b r a h á m-féle módszert találtuk alkal-
masnak. 

Az anyag — mint a felsorolásból látszik — a legkülönbözőbb életmódot folytató madárren-
dekből került elő, s ezért igen alkalmas volt arra, hogy a madár-szemizmok és a ganglion ciliare-к 
anatómiai és szövettani viszonyairól általános képet alkossunk, és ugyanakkor a számos eltérés, 
különbség és hasonlóság alapján a felvetett kérdések megoldásához adatokat gyiijthessünk. 

A szemizmok ana tómia i helyzete 

A madárszemnek, mint á l t a lában minden gerinces állat szemének a mozga-
t á s á r a négy egyenes és két ferde izom szolgál, amelyekhez, a többi gerinces 
csoportoktól e l térően, i t t még ké t izom já ru l , mégpedig a membrana nictitans 
visszahúzására szolgáló musculus quadralus és musculus pyramidalis. 

A szemizmok eredése és tapadása nagyjában megegyezik a többi gerincesnél, főleg az 
•emlősöknél talált viszonyokkal, talán ezért maradtak el idevonatkozókig az irodalmi adatok. 
Mivel az összehasonlításnál szükség volt az eredet és tapadás ismeretére, errcvonatkozólag is 
pontos vizsgálatokat végeztünk, és a következőket állapítottuk meg. 

A négy egyenes szemizom az orbi ta-falon közös ínnal ered. A közös ín 
hüvelyszerűen körülveszi a nervus opticus-t. A négy izom rövid lefutás u t á n egy-
m á s t ó l elkülönül. Az inas rész mögö t t az izmok kiszélesedő erős i zomhasa t 
a lko tnak , ma jd l a p j á b a n e lvékonyodva, kiszélesedő, lapos, igen vékony ínna l a 
b u l b u s scleráján t a p a d n a k . 
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A ferde-szemizmok a meset l imoideumon egymás a la t t széles alappal, я 
szem aequa to rának megfelelő magasságban erednek. A musculus obliquus 
superior a szem aeqnatorátéd felfelé h a l a d v a mind inkább elvékonyodik, és igen 
széles, de vékony ínnal t apad a bulbuson, gyakran a musculus rectus superior 
ina a l a t t . A musculus obliquus superior-nak a madarakná l — az emlősöktől elté-
rően — csak egy izomporciója van. A musculus obliquus inferior a szem aequatorá-
tól lefelé haladva szintén egyre vékonyodik , m a j d széles és vékony ínnal t a p a d a 
bulbuson, legtöbbször a musculus rectus inferior ina felet t . 

A musculus pyramidalis a musculus rectus inferior és musculus obliquus 
inferior t apadás i helye a la t t ered. I n a á t f ú r j a a musculus quadratus i zomles té t , 
megkerül i a nervus opticus-t és a musculus rectus lateralis és musculus rectus 
inferior közöt t e lhaladva, a bulbus elülső felszínére hajl ik, s a membrana nicti-
tans-on t a p a d . A musculus quadratus széles alappal ered a sclerán, s a 
musculus pyramidalis i ná t körülfogva, önmagába hajl ik vissza. Az a körül-
mény , hogy a musculus pyramidalis i na a musculus quadratus-on keresztül 
halad, a ké t izom együt tműködésé t b iz tos í t j a . A fent i smer te te t t eredési és 
t apadás i viszonyoktól egyes fa jokná l a következő szembetűnő eltéréseket 
t a p a s z t a l t u k . 

Az összes ház imadarak szemizmainak a tapadása i fe l te r jednek a bulbus-
szélig. E z t l á t tuk a legtöbb nappal i m a d á r n á l is. Ennek ellentéte muta tkoz ik a 
bagolyféléknél (éjszakai ragadozók), ahol — m i n t F r a n z (1907) és B a r t e l s -
D e n n i e r (1920) vizsgálataiból is k i t ű n i k — a szemizmok minimálisak, és 
n e m szolgálnak a szem mozgatására (S о e m m e r r i n g, 1918). A két el lentét 
közöt t számos á t m e n e t ta lálható. Edd ig i vizsgálataink szerint , a szemizmok 
fe j le t tségét illetően, min tegy középhelyet foglal el a baglyok és legtöbb nappal i -
és ház imadár között a közép-sárszalonka (Gallinago) szeme. A kissé kiemelkedő 
lencséjű szemen a szemizmok ugyan t ú l t e r j e d n e k az aequatoron , de gyengék, 
m i n t a baglyoké. Megítélésünk szerint ez a jelenség is összefügg a m a d á r élet-
m ó d j á v a l (nappal és éjjel egyaránt röpködő madár ) . 

A ferde-szemizmok anatómiai v i szonyában is v a n n a k különbségek. 
V a n n a k madarak , almi a ferde-szemizmok anny i r a hosszúak, hogy a musculus 
rectus inferior, illetve a musculus rectus superior inán is tú lmenően t a p a d n a k . 
Viszont másu t t anny i r a rövidek, hogy t ö b b milliméterrel a musculus rectus 
superior, illetve a musculus rectus inferior e lő t t t a p a d n a k . Fe l tűnően rövidek pl . 
a gerle (Turtur) ferde-izinai, amelyek a musculus rectus inferior előtt 5 mm-re 
t a p a d n a k . Ugyanekkor a vele rokon ga l amb (Columba) ferde-izmai jól fe j le t tek , 
hosszúak és túlmenően t apadnak a musculus rectus inferior-on. Rövid , de igen 
széles ínnal t a p a d a rét i cankó (Totanus) musculus obliquus superior-ja és inferior-
j a . Rövidek és vékonyak a baglyok ferde- izmai is. Fel tűnően hosszúak és erősen 
fe j l e t t ek a seregély (Slurnus) és a n a g y goda (Limosa) ferde-izmai. Egyes 
esetekben úgy látszik, hogy a H a r d e r-féle mirigy erős fej let tsége — mely, 
min t ismeretes, á l ta lában a vizi m a d a r a k n a k érdekes sa já t sága — együ t t j á r a 
musculus obliquus inferior elgyengülésével. I lyen esetben csak az eredési helyé-
nél lá tszik ki a I I a r d e r-féle mirigyből, és annyi ra gyengén t a p a d a bulbushoz, 
hogy a H a r d e r-miriggyel együtt t épés nélkül levehető. 

A musculus rectus lateralis és medialis egyenlő fej let tségű pl. a csóka (Colaeus) 
veréb (PasserJ, seregély (Sturnus) ese tében. Ezzel szemben pl. a pulyka (Mele-
agris), t y ú k (Gallus) vagy gyöngytyúk (Numida) mediális egyenes szemizma 
jóval szélesebb, de vékonyabb , min t a lateral is egyenes szemizom. A fent i ké t 
egyenes szemizomnál muta tkozó el térések érdekes esetét f igye lhe t jük meg a 
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baglyokná l , ahol a musculus rectus medialis a legfej le t tebb va lamennyi szemizom 
k ö z ö t t , jóval v a s t a g a b b és szélesebb, m i n t a musculus rectus lateralis. 

A musculus rectus superior és inferior legtöbbször a laterális oldalra szorul. 
E n n e k elsőleges oka az, hogy a nervus opticus laterál isan lép ki a bulbusból , 
j ó v a l laterális abb a n , m i n t az embernél és a legtöbb emlősnél. Az emlí te t t izmok 
elhelyezkedése, a m o n d o t t okon tú l , összefüggésben van a H a r d e r -mir igy 
fe j le t tségével is, m e r t pl. a fülesbagoly (AsioJ szemén, hol a H a r d e r -mir igy 
kics i , az izmok elrendeződése megközelítőleg sz immetr ikus . Ezzel szemben a 
H a r d e r-féle m i r i g y rendkívül fe j l e t t pl . a veréb (Passer), t y ú k (Gallus), 
k a c s a (Anas) v a g y a rét i cankó (Totanus) esetében, és ugyanakkor az izmok 
he lyze te fel tűnően aszimmetr ikus . A nasális aszimmetr ia , melyet F r a n z 
(1909), H e s s (1912), R o c h o n — D u v i g n e a u d (1920) "a szem belső 
i zmai ra vona tkoz ta t , ilyen formában a szem külső izmainak elrendeződésében is 
j e len tkez ik . 

A musculus pyramidalis-t legtöbb esetben a musculus rectus inferior fedi , 
m i n t pl . a pulyka (Meleagris), gyöngy tyúk (Numida), n a g y goda (Limosa), 
k o r m o s szerkő (Hydrochelidon) esetében, de előfordul az is, hogy a musculus 
pyramidalis mediá l i sabban ered, és i lyenkor 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), t y ú k (Gallus), kacsa 
(Anas), baglyok (Striges) esetében, mel le t te fekszik pl. a csókánál (Colaeus). 

A szemizmok beidegzése 

Az izmokat a 3., 4. és 6. agyideg l á t j a el idegrostokkal . A 3., a nervus 
oculomotorius idegzi be a ítiusculus rectus superior-t, 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 lefutását és kapcsolódási viszonyait illetőleg az irodalom elég 
szegényesnek mutatkozik. Mindössze S l o n a k e r (10) a verébre, S z a k á l l (14) a házi 
szárnyasokra vonatkozólag közöl figyelemreméltó adatokat. S t r e s e m a n n (12) az összes 
madarak agyidegeire általánosítja S l o n a k e r adatait. Hogy az agyidegek az agyból való 
kilépés után milyen ágakkal s milyen formában kapcsolódnak a szemizmokhoz, erről általánosan 
is igen kevés szó esik. Mivel a szemizmok beidegzésénél ez is fontos problémának látszik, követjük 
az orbitába belépő agyidegek útját, egészen az idegrostoknak az izomrostokkal való végkapcso-
latáig. 

A harmadik agyideg, a nervus oculomotorius, a nervus opticus kilépési helyé-
től laterálisan kissé le j jebb eső sa já t nyílásán át lép be az orbi tába. A meg-
vizsgál t madarakon a belépés u t án 1—2 mm-re ke t téágaz ik : a vékonyabb ág, a 
ramus superior nervi oculomotorii a musculus rectus superior-hoz megy. A felületén 
h a l a d ó idegágak elég sokáig követhe tők . Az izomba való belépés helyén az ideg 
azonna l ket téágazik , m a j d az ágakból még szabad szemmel is l á tha tó és jól 
k ö v e t h e t ő kisebb á g a k mennek szét az izomba. A vas t agabb ág, a ramus inferior 
nervi oculomotorii r o s t o k a t ad a ganglion ciliaré-Ъа, m a j d t o v á b b halad a musculus 
rectus inferior fe lü le tén , és közben számos ágat ad az izomnak. A musculus rectus 
inferior elhagyása u t á n egy elég va s t ag ága t ad a musculus obliquus inferior-nak 
ez az ág az izom alsó felszínén l á t h a t ó a n t öbb ágra hull szét. Az oculomotorius 
ramus inferior-jának végső elágazása a musculus rectus medialis-Ъап van , mely-
hez párhuzamosan f u t ó vékony ros tokkal kapcsolódik. 
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A negyedik agyideg, a nervus trochlearis, a középagy és nyú l t agy ha tá r -
árkából k i indulva végigfut a középagy ha tá r fe l sz ínén . Az orb i tába a nervus 
opticus nyí lása felet t 2—3 mm-re lévő sa j á t nyí lásán lép be, és a musculus obli-
quus supvriorhoz megy, ahol elágazásai az i z o m alsó felületén jól l á tha tók és 
köve the tők (1. ábra). 

A h a t o d i k agyideg, a nervus abducens, az orbi tába közvet len a nervus 
oculomotorius mellet t laterálisait lép be. A k é t belépési nyílást legtöbbször csak 
egész vékony csontlemez vá lasz t j a el, ezé r t egy nyílásnak látszik. A nervus 
abducens a musculus rectus lateralis-t, a musculus quadratus-t és a musculus 
pyramidalis-t idegzi be. S 1 о n а к e r v izsgá la ta i szerint, a veréb nervus abdu-
cense a ganglion ciliare-hoz is ad rostokat . S t r e s e m a n n ezt az ada to t az 
összes m a d a r a k r a vonatkozólag á l ta lános í t ja . Ezzel szemben t ény az, hogy a 
nervus abducens sem a verébnél , sem m á s m a d á r n á l nem ad ágat a ganglion 
ciliare-hoz. Tévesnek t a l á l t uk S 1 о n а к e r n e k az abducens l e fu tásá t illetőleg 
közölt a d a t a i t is. Szerinte a ha todik agyideg, belépés u t án , a musculus rectus 
lateralis-Ъап végződik, egy mellékágával megkerü l i a nervus opticus-t, közben 
pedig ros toka t ad a musculus quadratus-hoz, m a j d a musculus pyramidalis-Ъап 
végződik. Ezzel el lentétben minden megvizsgál t madárná l a következő viszo-
nyoka t t a l á l t uk . A hatodik agyideg belépése u tán két ágra esik szét, egy alsóra 
és egy felsőre. Az alsó ág a musculus pyramidalis-hoz megy, és o t t esik szét 
f i n o m a b b ágakra , a másik, felfelé haladó ág rövid lefutás u tán két ágra oszlik, az 
egyik a musculus rectus lateralis-hoz, a m á s i k ívalakban a nervus opticus mel le t t 
haladva, a musculus quadratus-hoz fu t , és a n n a k felső felszínén szabad szemmel 
is köve the tő ágakra esik szét . A musculus rectus lateralis-Ъа lépő ágak vékonyak , 
szabad szemmel alig l á tha tók , a musculus quadratus felületén azonban követ-
hetők (2. ábra ) . 

Az ö tödik agyidegnek, a nervus trigeminus-nak csak a ramus ophtalmicus-а 
az, mely a foramen oculomotorii-tól laterális helyzetű nyí lásán á t lép a szemgö-
dörbe, végighalad a nervus opticus-tói la te rá l i san a musculus rectus lateralis és a 
musculus rectus superior e lő t t , ma jd egy da rabon a musculus quadratus-on f u t 
végig, s a szem mediális felső részénél, a musculus obliquus superior a la t t á t j u t v a , 
e lhagyja a bu lbus t , m a j d rövidesen az o r b i t á t . L á t h a t ó ágaka t a szemizmokhoz 
nem ad. Egy , vas tagságban és hosszúságban a különböző f a jokná l erősen variáló 
ága t bocsát a ganglion ciliare-ból kilépő nervus ciliaris crassus-hoz, egy más ika t , 
az orbi tából való kilépés e lő t t , a H a r d e r -mir igyhez, viszont a szemizmokhoz 
nem. Régebbi vizsgálatok során mind a m a d a r a k , mind az emlősök szemizmai-
val kapcsola tban felmerült az a gondolat , h o g y a bennük f u t ó érző-idegelcmek 
n e m írígemmus-eredetűek-e. Az ú jabb v izsgá la tok nagy része ezt elveti, b á r az 
agy idegmagvak kapcsola tának lehetősége egyáltalán nincsen kizárva (W о 1-
l a r d , 1931). 

A beidcgzési viszonyok a különböző madárfajoknál lényeges eltérést nem mutatnak. A bul-
bus és az izmok helyzete, nagysága, illetőleg vastagsága következtében az idegek lehetnek véko-
nyabbak vagy vastagabbak, rövidebbek vagy hosszabbak, de az izombalépés helye, a fő- és mellék-
ágak elrendeződése nagyjából egyforma. 

A belépő idegtörzsek a lka ta szerint a szemizmok két csoport ra osz thatók. 
Az első csopor tba ta r toz ik a musculus obliquus superior, a musculus obliquus 
inferior, a musculus rectus superior és a musculus pyramidalis. Az ezekbe lépő 
ideg egy törzzsel éri el az izmot . A törzs makroszkóposait jól látszik, sőt még a 
belépés u t á n is követhető egy rövid da rabon szabad szemmel. A belépő törzsek 
á tmérő je igen különböző, de ez természetes is. A törzs vas tagsága mindig ará-
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Tiyos a bulb us és a szemizmok nagyságával , illetve fejlettségével. A p u l y k á n á l 
a musculus obliquus inferior-ba lépő törzs eléri az 1200 p á tmérő t , a g a l a m b n á l , 
tyúkná l , gyöngy tyúkná l , gémnél, bagolynál 600—800 p között ingadoz ik . 
A legvékonyabb a musculus rectus superior idegtörzsének vastagsága, a m e l y a 
t yúkná l 245, a ga lambnál mindössze 186 p. Az izombalépés u tán a belépő ideg-
törzs elágazik ; a musculus rectus superior-nél közvet lenül a belépés he lyénél 
ké t erős, egyfo rma vas tagságú melléktörzsre esik szét, az obliquus-oknál a be lépő 
főtörzsből egymás u t á n több melléktörzs ágazik ki, de egy erős melléktörzs sokáig 
meg ta r t j a a belépés i rányá t . A végén ez is ké t mellékágra tagolódik, és ezek k b . 
egyenlő vas t agságú további oldalágakra esnek szét. A mellékágak lefutása t ö b b é -
kevésbbé pá rhuzamos ; érdekes sa já tosságuk , hogy l e fu tásuk közben be lő lük 
olyan ágak is k i lépnek, amelyekkel egymáshoz kapcsolódnak. 

A második csoportba t a r toz ik a musculus rectus inferior, a musculus rectus 
medialis, a musculus rectus lateralis és a musculus quadratus. I t t az előbbi c sopor t -
t a l szemben el térés muta tkoz ik , mer t ezeknél az idegtörzs az izom előt t h a l a d 
végig, s ebből egyenlő vas tagságú melléktörzsek lépnek az izomba. Maga az 
u to l já ra belépő ideg olyan, min t bá rmely ik melléktörzs. A többé-kevésbbé 
egymással pá rhuzamosan haladó melléktörzsek száma 3—4, a musculus inferior-
ban 4—6. Vas tagságuk átlag 40—60 p, a ga lambnál 20 p. E törzsekből é p p ú g y , 
min t az előző csopor toknál , kilépnek az oldalágak, melyek egymással kapcso la t -
b a n m a r a d n a k . 

A szemizmök harántcs íkos ros t ja i idegekben rendkívü l gazdagok. Az összes 
madárszemizmokra jellemző, hogy az idegek oldalágrendszerei egymással k a p -
csolatban m a r a d n a k (3. ábra) . A kapcsolódást — m i n t a harmadik áb rán l á t -
ha tó — gyak ran t ö b b idegrostból álló nya l áb létesíti , és pedig úgy, hogy ez a 
nya láb a szomszédos idegtörzsbe lép, vagy esetleg egy távolabbiban f o l y t a t j a az 
ú t j á t . Az ilyen kiágazásokkal kapcso la tban hangsú lyoznunk kell, hogy m i n d i g 
csak rosthelycseréről, és nem elágazásról van szó. Az összeköttetést olykor c sak 
egészen vékony ros tok létesít ik. Ezek néha velőtlenek, szerfölött v é k o n y a k , s. 
á l ta lában olyan jellegűek, hogy vege ta t ív - ros toknak t a r t h a t ó k (4. ábra). 

A fő- és melléktörzsekből k i induló oldalágak is gazdagon szé t ágaznak . 
Ezzel magyarázha tó , hogy az izom per ipher iá ja felé is bőséges az idegel lá tás . 
Az idegágak számos oldalág leadása, és sok mozgató véglemez formálása u t á n is 
végigkísérik az izomros tokat , és akkor sem szűnnek meg, ha az izom e lvékonyo-
dik. Finom, pá rhuzamos le fu tású idegrostok egészen az izomrostnak az ínba va ló 
átmeneteléig köve the tők , ahol fokozatosan e l tűnnek az izomrostok k ö z ö t t 
(5. ábra) . 

A kisebb-nagyobb oldalágak és nya lábok az izmokban rendkívül gazdagon 
ágaznak szét. Az így keletkező végágrendszer a szemizmok esetében különlegesen 
gazdag, mer t ezek laposak, s így az idegrostok lap-mentén ter jednek szét (6. 
ábra) . 

A szemizmok idegei központ i e redetű peripliericus rostok, t ehá t ve lő -
hüvelyesek és neur i leminásak. Az idegrostok igen különböző vas tagságúak , é s 
m á r a belépő törzsben is különbözők. Á tmérő jük változik, 1—2 /i-tól 14—18 p-ig. 
A peripheria felé a vékony rostok vas tagságban gyakran csak a p tö r t részei 
(7. ábra) . A v é k o n y rostok — min t a he tedik ábrán jól l á t h a t ó — az idegtörzsek-
ben a vastag ros tokkal együ t t ha ladnak , m a j d az oldalágakban k i t é rnek , s 
ezekkel a véglemezekig f u t n a k . Ezekben vagy ezektől távolabb t ű n n e k el. 
Végződésük f o r m á j á t megál lapí tani nem lehet . A szemizmok idegrostjain — 
m i n t ál talában a központ i e redetű rostokon — gyakoriak a varixok. Kü lönösen 
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kife jeze t tek ezek a mozgat ó-véglemezekbe menő, de a magános , gyakran kissé 
hul lámos lefutású ros tokon is (8. ábra) . A ros tok lefutása közben, ha r i tkán is, de 
t apasz t a lha tó neurofibri l lár is fellazulás (9. ábra) . A kilencedik ábrán jól 
l á t szanak a közbe ik ta to t t neurofibri l láris lemezek, de az is, hogy egyes rostok a 
végelágazás megkezdésekor mennek á t f inom neurofibri l láris fonadékokba. Emel-
let t még látszik va lami az ábrán, ami különösképpen jel lemző a szemizmok 
idegrost ja i ra , nevezetesen a mozgató-ros tok esetében másfelé nein t apasz ta l t 
hir telen kal ibervál tozás . 

Bá r mindén szemizomban elég szép számmal t a lá lha tó motor ikus lemez, 
kü lönösen nagy számmal vannak effélék a ncrvus oculomotorius ramus inferior-a 
által beidegzet t i zmokban , nevezetesen a musculus rectus inferior-ban, a musculus 
obliquus inferior-ban és a musculus rectus medialis-Ъап. Ezeknek az idegei 
bizonyos eltérést m u l a t n a k a többitől a b b a n , hogy igen nagyki ter jedésű lemez-
rendszereket fo rmá lnak (10. ábra). Igen gyakor i az olyan eset , amikor 7—8 
véglemez csoportosid össze rendszerré. Ügy látszik, ezek speciálisan a szemizmok 
jellemzői, mert ilyen nagyki ter jedésű lemezrendszerek a m a d á r vázizmaiban 
nem ta lá lha tók . Emel le t t az is jellemző, hogy a mozgató véglemezek rendkívül 
nagyok és ki tűnően impregnálódnak, s az egyes végta lpacskák száma igen 
nagy , és körvonaluk éles. Mini jellegzetességet kell megemlí tenünk azt is, hogy a 
véglemezek körül h iányoznak a szokásos izommag-csoportosulások (11. ábra) . 

A véglemez a lkotásában néha vékony lefutású, a több i tő l morfológiailag 
e l térőnek látszó idegrost is résztvesz. E vékony rost a még velőhüvelyes központ i 
ros tok közöt t fe l tűnik , s a véglemez bonyolul t ságát növeli. L á t t u n k már ilyen 
ros to t a mozgató lemeztől eltérni, s a közelben el tűnni. Lehe t , hogy ul t ra termi-
nális ros t , amely C i l i m b a r i s (1910) szerint a kígyók mozga tó véglemezeire 
jellemző, de az is fe l tehe tő , hogy vege ta t ív ros t . 

A szemizmok általános beidegzési viszonyainak a leírása után fel kell vetnünk két ide-
vonatkozó, nehezen megoldható idegtani problémát, mégpedig azt, hogy a szemizmokban van-
nak-e érző idegrostok, továbbá, hogy a mozgató véglemezek alkotásában rcsze van-e a vegetat ív 
idegrendszernek? 

Érző- ros tok 

Az irodalom idevonatkozó adatai igen eltérőek. C i p o l l o n e , S c h e r r i n g t o n , 
B a u m még tagadják az érző izornorsók jelenlétét a szemizomban (emberre vonatkozó adatok), 
azonban S t e i n i t z már egy bizonyos megjeleüésű idegcsoportot izomorsóként fog fel. H u b e r 
emlősök szemizmaiban ír le különböző érzőideg-végtesteket, míg C i l i m b a r i s szerint meg-
vannak az izomorsók a juh, őz, szarvas, kecske és vaddisznó szemizmaiban. W о 1 l a r d (16) és 
W o l t e r (17) is foglalkozik az érző-rostok kérdésével. Mind a kettő azon az állásponton van, 
hogy az emlősök és az ember szemmozgató izmaihoz jönnek érző-rostok. Azonban a rostok erede-
tére vonatkozólag eltérő a véleményük, amennyiben W о 11 a r d úgy gondolja, hogy trigeminus-
eredetűek, W o l t e r pedig az oculomotorius-ЪСЛ származtatja őket. Egyébként S c h e r r i n g -
t o n (1918), С o r b i n H a r r i s o n (1942), C o o p e r s—D a n i с h .P. M. (1949) és S z e n t -
á g о t a i (1944, 1952) vizsgálatai élettanilag is beigazolták, hogy a szemizmokban érző-rostok 
vannak. Ma márnem az érző-beidegzés jelenléte, hanem annak morfológiai bizonyítása a probléma. 
Egyesek (H ü b e r , D o g i e l , S c h e r r i n g t o n , T o z c r , W o l l a r d ) a szemizmokat 
ellátó törzsekben futó vékony, velőhüvelynélküli rostokat tartják érzőknek. W о 11 a r d (1931) 
már azt is bebizonyítottnak látja, hogy a trigeminus tractus mesencephalicus-ának cranialis részén 
eredő érző rostok ezek a vékony rostok. Ezt azért is állítja, mert a nevezet t eredési terület egy 
síkban van a 3. agyideg magvával. Ugyanekkor В о e к e morfológiai és kísérleti alapon ugyan-
ezen vékony rostokat sympathicusnak tartja. Sőt W o l t e r (1952) ugyancsak a vékony rosto-
kat, végződésük alapján, sympathicusokra és parasympathicusokra osztja, ugyanakkor azonban, 
a Szemizmok működésénél jelentkező axonreflexek miatt , ő maga is keresi az érző-idegvégződése-
ket. Sikerült is neki az ember szemizmában, egyes velőhüvelyes idegrostok (vastag idegrostok) 
végződéseként, az interstitialis kötőszövetben négyféle érző-idegvégformát kimutatni. 
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A kérdés eldöntése azért nehéz, inert ugyanazon idegtörzsben futó érző- és mozgató-rostok-
ról van szó, amelyeket egymástól morfológiailag megkülönböztetni nem lehet. Ugyanis a szemiz-
m o k esetében nem egy vékony hártyát találunk, ahol egy jól sikerült készítményen az idegrost egé-
szen a végződés helyéig követhető. Nincs kétség aziránt, hogy a végződés helye, és főképpen 
pedig a végződés formája az egyetlen morfológiai alap, amelynek segítségével a kérdésben tisztán 
l ehet látni. A metszetek nem mutatnak összefüggő képet, s ezért a kérdés eldöntésére önmaguk-
ban nem elégségesek, azonban—mint vizsgálatainkból is kitűnik — a kérdés tisztázásához igen 
használható alapot nyújtanak. 

A m a d a r a k szemizmaiban is f u t n a k érző-rostok. H o g y ez így v a n , az t 
b izony í t j ák az érző-végződések, amelyeknek jelenléte f i logenet ikai szempontból 
is érdekes, a szemref lexek m a g y a r á z a t a tekinte tében pedig fontos. Ezeknek az 
érző-végződéseknek három f o r m á j á t t a l á l tuk , amelyek szerkezetileg e l t é rnek 
azoktó l a végződésformáktól , amelyeket a szakirodalom az emlősök és az ember 
szemizmaiból közöl. A három érző-végződésforma közül az egyik érző-lemez, a 
más ik érző-orsó, a ha rmad ik érző-gomoly. 

Az érző lemezek különböző k i te r jedésű , rendszer int levélalakú képződ-
mények , melyek az idegtörzsekből kiágazó vas tág (velőhüvelyes) rostok végző-
dései , bár ezekhez hasonló fo rmák n é h a a mozgató végződéseknél vagy ezek 
közelében is f e l t ű n n e k (12. ábra) . 

Az érző-orsók az izomrostok közöt t i kötőszövetben elhelyezkedő orsó a lakú 
idegvégződések. N é h a az izomrost m i n d k é t oldalán van egy orsó. Ebben az eset-
b e n a ket tő t egymássa l ágak kö the t ik össze (13. ábra). 

Az érző-gomolyok gomolyszerű képződmények, melyek különösen az izom-
ros toka t körülvevő kötőszövetben fog la lnak helyet, de r á t e r j edhe tnek az izom-
ros tok szélére is (14. ábra) . 

A gomoly a lko tásában — m i n t a ra jzon jól l á tha tó — rendesen több rost 
s zoko t t részt venn i . Ezek a ros tok, amelyek vas tagok és érző jellegűek, egy 
da rab ig hul lámosan, de azért többé-kevésbbé párhuzamosan f u t n a k , m a j d 
szabályosan fe lcsavarodva , laza gomolyt a lkotnak . A gomoly kétségtelenül érző 
végszerv, azonban n e m tökéletesen zá r t , m e r t ul t ra terminál is rostok kapcsolhat-
j á k a többi hasonló végtesthez . Ez a kapcsola t ke t tősnek muta tkoz ik , mégpedig 
ú g y , hogy az összekötő rostok egy része magából a goinolyból indul ki, a másik 
ped ig a gomolyhoz f u t ó ros tnyalábból . 

Az izomnak í n b a való á tmene téné l eddig több helyen leírt, úgyneveze t t 
pal isad-végződéseket , amelyeket szintén érző végződéseknek t a r t a n a k , a m a d á r -
szemizmoknál n e m ta lá l tuk meg, bá r S a s - S c h á b (1952) cikkében (11) a 
macskáná l megjelöl t helyen különféle m a d a r a k o n többször kerestük. 

A vékony rostokra vonatkozólag eddigi vizsgálataink alapján még nem tudunk határozott 
álláspontra helyezkedni, annyit azonban mondhatunk, hogy szerkezetük alapján inkább sym-
pathicus, mint érző rostoknak tartjuk. Nézetünk szerint csak átvágásokkal, az agyidegmagvak 
egyes részleteinek kiirtásával, s az ezek nyomán beálló degenerációs jelenségek mikroszkopikus 
vizsgálatával lehet a kérdést majd véglegesen tisztázni. 

Vegetat ív rostok 
о 

Amint a fentiekben láttuk, a búvárok tekintélyes része azt az álláspontot képviseli, hogy a 
szemizmokban futó vékonyrostok a vegetatív idegrendszerhez tartoznak. Viszont mások a kér-
déses rostokat érző-rostoknak tartják. Mivel a kérdés eldöntése morfológiai alapon lehetetlen, 
В о e к e kísérleti megoldásba fogott. Macskán elvágta a nervus trochlear is-t, a musculus obliquus 
superior idegét, mire a mozgató-lemezek degenerálódtak, viszont ép rostok és végződések is 
maradtak, amelyek В о e к e szerint a sympathicus rendszerhez tartoznak. 
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P e r r o n c i t o és M o s s o is azt a nézetet vallja, hogy az összes harántcsíkos izom-
rostoknak kettős beidegzése van. A cerebrospinalis rostok a gyors összehúzódást eredményezik, 
az autonóm rendszer rostjai az izomtónust tartják lenn. D e В о e r békán és macskán kísér-
letileg azt állapította meg, hogy ép cserebrospjnalis idegek mellett a ramus communicans-ok 
átvágására az izmok elvesztik tónusukat. L. R. M ü l l e r (1920) és L a n g l e у (1922) kétesnek 
tartja a sympathicus szerepét a harántesíkos izmok beidegzésében. Egyébként a későbbi vizsgálók 
közül többen nem erősítették meg a D e B o e r - é s B o e k e - féle adatokat s így a kérdés máig 
is eldöntetlen maradt. 

Ezzel kapcsola tban a madárszemizmok beidegzésének az i smeretében, 
anny i t m o n d h a t u n k , hogy nincsen egyetlen olyan jól impregnált p r epa rá tum sem, 
amelyen az igen sűrű hálózatot alkotó véredények mellett ne ha l adna t isztán 
vékony rostokból álló vegeta t ív törzs, vagy magános vegetat ív rost . Különösen 
gazdag a hajszáledény-hálózat a musculus rectus superior-ban és a musculus 
quadratus-ban ; természetesen i t t van a legtöbb vékony rost . A szemizmokba 
belépő idegtörzs mellet t lép be az izomba a fő vé redény . Ez, va lamin t a körülöt te 
lévő kötőszövet is, gazdagon el van lá tva vege ta t ív ágakkal. Tipikus vegeta t ív 
törzset t a l á l t unk a pu lyka musculus rectus medialis-ából készült egyik metsze-
ten is, amelynek vas tagsága eléri a 120 fi-t. Ez a törzs azonban n e m az izomrostok 
közöt t ha lad , h a n e m hossztengelyükre h a r á n t i r á n y ú a n . Igen valószínű t e h á t , 
hogy az izomrostokkal nincs semmi kapcsolata , h a n e m az izmot burkoló kötő-
szövetben ha ladó vérerek idegeit ad ja . A vege ta t ív ros toknak a szemizomban 
való jelenléte könnyebb kérdésnek látszik, m i n t az érző rostok bizonyí tása, mer t 
i t t morfológiai különbségekkel is számolha tunk . Nevezetesen a vegeta t ív 
rost neur i lemmás, míg a központ i velőhüvelyes és neuri lemmás. A vegeta t ív 
rost á tmérő je jóva l vékonyabb a központiénál , t o v á b b á a vegeta t ív törzsek lefu-
tása és elágazása más , m i n t a központiaké. E z e k a morfológiai különbségek 
azonban nem elegendő bizonyítékok, mivel a vege ta t ív rostok végződésformái 
n e m ismeretesek. Nehezíti a kérdést az is, hogy a vegetat ív ros tok közöt t is 
ta lá l tak velőhüvelyeseket . Ezenkívül a központ i ros tok is annyira e lvékonyodhat-
nak , min t egy vege ta t ív ros t , és le fu tásuk v a l a m i n t elágazásuk is hasonlóvá 
módosulhat . Mindezek mellet t az sem tévesz tendő szem elől, hogy a végződésnél a 
sympath icus és a központ i rost egyaránt csupasz tengelyfonál . 

Sok p r e p a r á t u m végigvizsgálása u tán , a felsorolt szempontok szigorú mérle-
gelése mel le t t , úgy l á t j uk , hogy a szemizmok beidegzésében a vegeta t ív ideg-
rendszer csak annyiban, vesz részt, amennyiben az erek számára ad j a a szükséges 
vasomotoros rostokat.-

Annak eldöntésérc, lingy a központi törzsekkel a szemizmokba jönnek-e sympathicus 
rostok, és hogy az egyes törzsek összekötő rostjai valóban a vegetatív rendszerhez tartoznak-e, 
idegátvágásokat kellene végezni, illetőleg a központi magvak kiiktatása után fellépő ideg degene-
rációkat kellene f igyelemmel kísérni. 

Ganglion ciliare 

A szemüreg há t só részében, a látóideg és a külső szemizom közöt t , az 
oculomotorius l e fu tásában , illetve ehhez kapcsolódva, az összes gerinceseknél 
megta lá lha tó a ciliáris dúc, mely bonyolult és sok vonatkozásban m a is ismeret-
len szerkezetével m á r igen régóta felkel tet te a k u t a t ó k f igyelmét . Anatómia i 
helyzetét illetőleg vizsgála ta ink szerint a m a d a r a k b a n mindig a ramus inferior-on 
helyezkedik el. Helytelen a S t r e s e m a n n- tól is á tve t t S 1 о n а к e r-féle 
kép (Passer domesticus), melyen a ganglion ciliare a ramus superior-та van 
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rajzolva. A dúc a l ak jában és nagyságában a vizsgált fa joknál je lentős kü lönb-
ségek m u t a t k o z n a k , azonban a hely mind ig azonos, és pedig a ramus inferior, vagy 
közvetlenül az oculomotorius elágazása u t á n , vagy n é h á n y mm-rel le j jebb. A dúc 
relatív nagysága , a lakja , illetve a ganglion ciliare-ból kilépő postgangl ionár is 
rostok száma és elrendeződése a megvizsgál t f a jokná l igen nagy különbségekel 
m u t a t (15. ábra) . 

A különbségek elsősorban a re la t ív nagyságban muta tkoznak . E z t a követ-
kező t áb l áza t jól érzékíti . I t t a dúc hosszúsági és szélességi át laga a bu lbus leg-
szélesebb á tmérő jéhez van v iszonyí tva . 

F a j o k 
hosszú, 

sága 

A d ú c 

széles-
sége átlaga 

A szem 
legnagyobb 

átmérője 

Viszony-
szám 

Sor-
rend 

G a 1 1 i n а с e i : 
tyúk (Gallus domesticus Briss.) 1,4 1,2 1,3 22 16,9 34 
csirke (Gallus domesticus Briss.) 2 napos . . 1 1,2 i , i 15 13,6 24 
gyöngytyúk (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 3 9 
pulyka (Meleagris gallopavo L.) 2 napos . . . 1,8 1 1,4 16 11,4 14 
fácán (Phasianus colchicus L.) 2.4 1,8 2,1 20 9,5 4 

C o l u m b a e : 
balkáni kacagó gerle (Streptopelia decaocto 
Friv.) 1,5 1,5 1,5 15 10, 0 
gerle (Turtur turtur L.) 1,1 1,3 1,2 15 12,5 21 
galamb (Columba livia domestica Om.) . . . . 1,2 1 1,1 16 14,5 27 

L a r i : 
kormos szerkő (Hidrochelidon nigra L.) .. 1,8 1,2 1,5 17 11,3 13 
kacagó sirály (Larus ridibundus L.) 1,4 0,6 1 16 16 31 
ezüstsirály (Larus argenteus Pontopp.) . . . 3,6 2,0 2,8 26 9 2 3 

G r a 11 a e : 
nagygoda (Limosa limosa L.) 0,8 0,6 0,7 24 31,4 60 
réti cankó (Totanus glareola L.) 1,2 1 1,1 13 11,8 18 
középsárszalonka (Gallinago gallinago L.) . 0,6 0,6 0,6 13,5 22,5 51 
pajzsos cankó (Pavoncella pugnax L.) . . . . 1,5 1,2 1,35 15 11,1 10 
széki lile (Charadrius alexandrinus L . ) .. . 2 1,1 1,55 13 8,3 1 
széki csér (Glareola pratincola L.) 3 0.9 1,95 17 8,7 2 
vízityúk (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 (Limosa lapponica L.) 0,8 0,4. 0.6 16 26,6 57 
havasi partfutó (Stringa alpina L.) 0,6 0,5 0.55 10 18,1 38 
sarlós partfutó (Tringa subarquata Güld.) . 0,5 0.35 0.42 9 21,6 48 
bíbic (Vancllus vanellus L.) 1,1 0,7 0,9 21 23,3 53 

L a m e l l i r o s t r e s : 
lúd (Anser anser L.) 1.6 1 1,3 34 26,1 56 
kacsa (Anas anas L.)  1,2 0,8 1 30 30 59 
kacsa (Anas anas L.) 2 napos 1,2 0,8 1 18 18 36 
tőkésréce (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 
cigányréce (Nyroca nyroca L.) 2 0,8 1,4 17 12,1 19 
apróréce (Anas crecca L.) 1 0,7 0,85 16 18,8 42 
vadlúd (Anser fabalis Lath.)  1,2 1 1,1 18 16,3 32 
búvárréce (Mergus merganser L.) 1,6 0,6 1,1 18 16,3 33. 
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F a j о L 
hosszú-

sága 

A d ú c 

széles-
sége átlaga 

A szem 
legnagyobb 

átmérője 

Viszony-
szám 

Sor-
rend 

С i с о n i a e : 
szürkegém (Ardea cinerea L.) 1,8 1,2 1.5 34 22.6 52 
kanalasgém (Plalalea leucorodia L.) 1 0,8 0,9 20 22,2 50 
kiskócsag (Garzetta garzetta L.) 2,4 0,2 1,3 19 14,6 28 

P y g o p o d e s : 
sarki búvár (Colymbus arcticus L.) 3 0,8 1,9 20 10,5 7 
törpe vöcsök (Podiceps fluviatilis Tunst.). . 0,9 0,4 0,65 12 18,4 41 
feketenyakú vöcsök (Podiceps nigricollis 
Brhm.) 0,8 1,2 1 18 18 37 
búbos vöcsök (Podiceps crislatus I,.) 0,7 0,6 0,65 16 24,6 55 

A c c i p i t r e s : 
fakó rétihéja (Circus macrurus Gmel.) 1,5 0,8 1,15 25 21,7 49 
vörösvércse (Falco tinnunculus L.) 1,5 0,6 1,05 21 20 43 

1,2 0,9 1,05 31 20,9 46 
egerészölyv (Buteo buteo L.) 2,5 1,2 1,85 38 20,5 44 

S t r i g e s : 
fülesbagoly (Asio olus L.) 1,8 0,6 1 9 22 18.2 40 
macskabagoly (Syrnium aluco L.) 1,8 0,6 1,2 25 20,8 45 

P s i t t a c i : 
hullámpapagály (Melopsittacus undulatus 

0,3 0,2 0,25 7 28 58 

• C o c c y g o m o r p h a : 
jégmadár (Alcedo ispida L.) 0,8 0,8 0,8 11 13,7 23 

P i c i : 
tarkaharkály (Dryobates maior L.) 2,2 0,2 1,2 14 11,7 17 
zöldharkály (Picas viridis L.) 1,1 0,3 0,7 17 24,2 54 

P a s s e r e s : 
veréb (Passer domesticus L.) 1,2 0,8 1 14 14 25 
seregély (Sturnus vulgaris L.) 1,2 1,2 1,2 13 10.8 8 
csóka (Colaeus monedula L.) 1,5 1,4 1,45 18 12,4 20 
meggyvágó (Coccotliraustes coccothraustes 

1,5 12,4 

Pali.) 1 0,6 0,8 12 15 29 
feketerigó (Turdus merula L.) 1,4 1,2 1,3 15 11,5 16 
csíz (Carduelis carduelis L.) 0,6 0,5 0,55 8 L4,5 26 
pacsirta (Alauda arvensis L.) 0,6 0,3 0.45 5 11,1 и 
fenyőrigó (Turdus pilaris L.) 1,2 1 1,1 12 10,9 9 
szajkó (Garrulus glandarius L.) 2 1,5 1,75 20 11,4 15 
partifecske (Riparia riparia 1,.) 0,3 1,6 0,95 8,5 11,1 12 

Az ada tok azért r o p p a n t érdekesek, m e r t élet tani megfigyelések hiányá-
ban csak hipote t ikusan ugyan , de vi lágosan m u t a t j á k , hogy a környezet és az 
é le tmód a szervezet legkisebb dúcára is d ö n t ő befolyással van . 
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Mivel a viszonyszám a legnagyobb, tehát legkisebbek a nagygoda, a házilúd és a kacsa 
(hizlalt állatok) és a kisgoda dúcai. A godák érzékeny csőrük segítségével a vízből szerzik táplá-
lékukat. A házilúdnak, a kacsának sem kell nagy figyelem és sok látás az eléje szórt táplálék 
felszedegetéséhez, életük végén pedig rendszerint tömik őket. 

Relatíve legnagyobb a széki lile, a széki csér, az ezüstsirály és a fácán ciliaris dúca. Ezeken 
kívül a Passeres-rend valamennyi megvizsgált képviselőjénél viszonylag nagy a ganglion ciliare. 
Ha ezeknek az állatoknak az életmódját tekintjük, valamennyi élénkmozgású, éber madár, 
tehát a táplálékszerzésüknél igen nagy szerepet játszik a szem. Némelyik a rovarokat röptében 
kapkodja, s a vadonélő életmód következtében, az ellenség elleni védekezésnél, az ön- és fajfenn-
tartás minden mozzanatánál igen nagy szüksége van az éles látásra. Ha szemhez való viszonyítás 
nélkül csak a dúc átlagos nagyságát nézzük, az ezüstsirály, az egerészölyv, a fácán és a szajkó 
dúcai a legnagyobbak, míg a papagáj, a godák, a partfutók és a vöcsök dúcai a legkisebbek. 

A dúc a l a k j a a legvál tozatosabb fo rmákban jelentkezik. Néha tel jesen 
beleolvad a ramus inferor-Ъа (39, 47, 55, 60), rendszer in t azonban röv idebb 
(1, 4, 19, 20, 28, 53) vagy hosszabb (14, 17, 18, 38) nyakrésszel, vagy anélkül 
(3, 7, 8, 9, 13, 21, 56) kapcsolódik hozzá. Van olyan eset , amikor a dúcnak egyál-
ta lán nincs dúcjellege, i lyenkor az oculomotorius ramus inferior ágának látszik 
(25, 26, 33, 49, 50). A belőle kilépő postganglionaris ros tok is sokféleképpen 
alakulnak. Számuk igen különböző. Abban nagy jábó l megegyeznek, hogy a 
nervus opticus közelében, a sclerán keresztül , egészen r i t kán lépnek egy köteg-
ben a szemgolyó belső szerveihez (14, 15, 29, 31, 39, 47). Általában t öbb nyí láson 
j u t n a k a bulbus rétegeihez. A musculus rectus inferior felé eső nyíláson á t belépő 
rostköteg rendszer in t egységes, v a s t a g a b b (nervus crassus, H o l t z m a n n , 
1896), s ehhez az ághoz szokott csat lakozni a nervus trigeminus hosszabb v a g y 
rövidebb igen v é k o n y ága (a szemgolyónak az orbi tából való kivételekor sokszor 
elszakad, ezért t ö b b ábrán nincs fe l tün te tve) . Ez a ros tköteg képviseli m a d a r a k -
ná l a nervi ciliares longi-t, amely a legtöbb madárná l a sclera és chorioidea közö t t 
ha lad , a chorioidea felső rétegéhez simulva ( legjobban megfigyelhető a f ehé r 
galambnál , hol a sclera anny i r a vékony, hogy á t t ü n n e k r a j t a az idegek). 
A cornea és sclera ha t á r án ezek a ros tok lépnek be a corneába. Azt, hogy ezekből 
az ágakból, az iris, a corpus ciliare és chorioidea hogyan k a p j a rost ja i t , makrosz-
kópos vizsgálatokkal eldönteni nem lehet . S t r e s e m a n n , a S l o n a k e r -
féle vizsgálatok a lap ján , az érző és mozgató ros toka t t a r ta lmazó nervi ciliares 
longi-t a sphincter iridis és a musculus ciliaris összehúzójának t a r t j a . 

A postganglionaris rostok másik része a musculus rectus superior felé eső 
felsőbb nyíláson, illetőleg nyílásokon á t lép be a bu lbusba . A belépő idegköteg 
v a g y kötegek rendszer in t az előbbinél vékonyabbak (nervus minor, H o l t z -
m a n n , 1896). D e előfordul az is, hogy ké t egyforma vas tagságú postgangl iona-
r is ideg lép á t a bu lbusba . A vékony postganglionaris idegek, amelyeknek száma 
legnagyobb vol t a gémnél (34), egymás mel le t t i nyílásokon lépnek át a sclerán. 
E z e k az idegek, amelyek az emlősök nervi ciliares breves-ének felelnek meg, a 
chorioideában ágaznak szét (fehér ga lambnál a sclerán á t is rövid da rabon 
követhe tők) . 

Bármilyen legyen is a dúc relat ív nagysága , a lak ja , va l amin t a postgangl i -
onar is rostok helyzete és száma közöt t i különbség, ez n e m vonatkozik az ideg-
kapcsola tokra . Minden madá r ganglion ciliare-jának csak radix motoriá-ja v a n , 
amely a nervus oculomotorius parasympathicus ága. Eszer in t mindig és min-
d e n ü t t érvényes a S c h w a l b e-féle »ganglion oculomotorii« elnevezés. Az érző 
trigeminus-ág — m i n t a legtöbb eddig közölt ra jzon jelölve is van — a post -
ganglionaris ros tokhoz csatlakozik, és pedig m i n t m á r eml í te t tük , a nervus 
crassus rost ja ihoz. Az esetleges sympath icus ággal való kapcsolat igen kétséges . 
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A ciliáris dúc idegkapcsolata a kutatókat igen sokat foglalkoztatta. Az embernél, a leg-
több szerző szerint, a dúcnak három gyökere van. Az oculomotorius alsó ágából eredő radix brevis 
seu motoria, a trigeminus eredetű radix longa seu sensitiva és a radix sympathica, amely utóbbi a 
plexus caroticus internus felől érkezik a dúcba. 

L e n h o s s é k a sympathicus ágat az embernél sem tartja állandónak. Az emlősöknél az 
embernél említett gyökerek általában megvannak (А p о 1 a n t, 1896, Ó n o d i , 1901, L a n -
g e n d о r f, 1894). Kivételt képez S z a k á l l szerint (13, 14) a ló és a macska, ahol a dúc a nervus 
oculomotorius alsó ágán ül, és i t t sem radix longa, sem radix sympathica nincs. 

A m a d a r a k n á l a ganglion ciliare e lő t t és mellet t számos kis a r t é r i a húzód ik . 
A legtöbbször ké t e rősebb ág v i l la -a lakban körülveszi a d ú c o t . A kép, amelye t 
S l o n a k e r (1918) a ve rébre vona tkozó lag közölt , á l t a l ában minden m a d á r n á l 
azonos. A vi l laalakú v é k o n y ágakból (az artéria Ophthalmien externa ágai) igen 
v é k o n y ágak m e n n e k a d ú c a l a t t és f e l e t t , s néha az is jól lá tsz ik , hogy egyes 
é r ágak a dúcba is be lépnek . 

A dúc mikroszkopikus vizsgálatával eddig vajmi keveset foglalkoztak. S c h w a l b e 
(1879) és I l o l t z m a n n (1896) egyszerű mikrotechnikai eljárásokkal végzett munkálataitól 
eltekintve, L e n h o s s é k (1911) az első és eddig az egyetlen, aki ideghistológiai módszerekkel 
igyekezett megvilágítani ennek a rendkívül érdekes, és különösen az emlősök vonalán sok problé-
mát osztogató szervnek a szerkezetét (8). L e n h o s s é k a tyúknak, a kacsának, a pulykának 
és a galambnak a ciliáris dúcát vizsgálta meg, а С a j a 1-féle eljárással, és pedig úgy, hogy az 
orbita egész tartalmát impregnálta, és paraffin beágyazás után sorozatokban metszette. Leírásá-
ban csupán a tyúknál talált viszonyokat ismerteti, mint ő maga mondja azért, mert a szerkezete 
a megvizsgált fajoknál mindenütt azonosnak találta. 

L e n h o s s é k leírása általában jónak és pontosnak mondható, azonban — mivel 
képeit sorozatos metszetekből kombinálta — nem mindenben helytállók. Egyébként a leírás — 
amint általában a dúc szerkezetéről, az amphieyta sejtekről és a sejtalakokról ad — megfelel a 
tényeknek. Elméleti megfontolásai helyesek, következtetései helytállók. Ha a részletekben, mint 
már jeleztük, hiányosságok és vitatható megállapítások mutatkoznak, annak az oka az eszköz-
hiányban, a módszer egyoldalúságában, és emiatt való tökéletlenségében keresendő. Ma a helyzet 
könnyebb, mert nekünk kitűnő preparáló, binocularis-mikroszkópok álltak rendelkezésünkre. 
Ezek segítségével a fent felsorolt madarak ciliáris dúcát kiboncoltuk, az anyagot 10%-os neutrális 
formaiinban rögzítettük, hosszabb ideig tartó fixálás után fogyasztó-mikrotommal metszettük, 
és a B i c l s c h o v s z k y — Á b r a h á m-féle (5) eljárással impregnáltuk. Csak ez a módszer 
volt alkalmas a dúc idegelemeinek impregnálására, és csak vékony metszeteken. Ha mindezek 
a feltételek pontosan adva voltak, akkor általában olyan képeket kaptunk, amelyeken a dúcnak 
egész bonctana és szövettana a legpompásabban mutatkozott (18. ábra). 

Az á b r á n , ame ly az egész dúc f é n y k é p é i ad j a , felül jó l l á t sz ik a ramus 
inferior nervi oculomotorii v a s t a g , erősen feke tére f e s t ő d ö t t ága , amelyből a d ú c 
á l l ományába f i n o m , h a j f ü r t s z e r ű idegnya lábok lépnek. A n y a l á b o k fokozato-
san ros tokra hu l l anak szé t , ezek pedig a dúc egész á l l ományán végigérve kap-
cso lódnak a nagy , e l l ip t ikus , k e r e k m a g v ú idegsej tekhez. E z a kapcso la t — m i n t 
a mik ro fo tog rá f i án is jól megá l l ap í tha tó — rendkívü l bensőséges , amennyiben a 
ros tok , amelyek he lyze tük , e rede tük és kapcsolódás i f o r m á i k m i a t t preganglio-
n a r i s ros tok , valóságosan k ö r ü l f o n j á k a s e j t eke t , és k ivé te l né lkü l m i n d a dúcon 
belül végződnek . A dúcse j t ek , e l len té tben az emlősök mul t ipo lá r i s se j t je ive l , 
un ipo lá r i sak , s o t t , ahol a v a s t a g n y ú l v á n y ered, köröskörü l — L e n h o s s é k 
szer in t is — egy sekélyesebb mélyedés l á t h a t ó . Ezen a t e rü l e t en az a m p h i e y t a -
se j t ek , amelyek tokszerű leg veszik körü l az idegse j teke t , n a g y o b b tömegben 
h a l m o z ó d n a k fel, s a L e n h ő s s é k- tő l po lá r i s -kúpnak n e v e z e t t k é p z ő d m é n y t 
a l k o t j á k . Az a inph icy ta - tokon kívül he lyezkedik el a kö tőszöve t i t o k , a m e l y n e k 
r o s t j a i a dúco t körü lvevő kötőszövet i t o k nya láb ja ibó l s zedődnek össze. A sej-
t e k n e k a n y ú l v á n y a i először e g y e n k é n t , m a j d lassan- lassan k i sebb-nagyobb 
kö t egekbe rendeződve h a l a d n a k a dúc m á s i k pólusához, i t t egyesülnek s — 
a m i n t a képen igen jó l l á t h a t ó — az egységes törzs képében m u t a t k o z ó nervi 
ciliares breves-nek, il letőleg a nervi ciliares longi-nak megfele lő n y a l á b o k a t szol-
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-gál ta t ják. A törzs később ágakra bomlik, s a fen t m á r i smer te te t t módon és 
f o r m á b a n a sclerába lép. A se j tek mérete különböző, a dúc közepén á l ta lában 
nagyobbak , a szélén kisebbek. 

A közepén A szélén 

Galamb 40—50/ / 35—38/ / 
tyúk 45—50 28—32 
pulyka 55—60 40—42 
bagoly 26—30 26—28 
kacsa 30—36 28—30 
liba 50—52 46—48 
gyöngytyúk 32—35 30—32 
kis csirke 28—30 26—28 

Minden se j ten , vagy sej t mel le t t végződik a ramus inferior-тлак valamelyik 
r o s t j a . E l t ek in tve a ganglion coeliacum-tói ( Á b r a h á m , 1940) és a gangrénás 
lumbál is dúcoktól ( Á b r a h á m , 1953) a mada rak ciliáris dúca mondha tó az 
egyetlen vege ta t ív dúcnak , ahol a morfológiai sinapsis egészen pontosan és 
minden indokolha tó kétkedés nélkül tanxdmányozható (3. 4.). Ennek az oka 
az, hogy a m a d a r a k ciliáris dúca t i sz ta oculomotorius dúc, amelybe sem trigemi-
n u s , sem sympath icus ágak nem lépnek, ahol á tmenő ros tok nincsenek, és így a 
s inapsisoknak, illetőleg a preganglionáris végződéseknek a különböző formái 
jól impregnált p r epa rá tumon k i tűnően l á tha tók és t anu lmányozha tók . Ezeke t 
a preganglionáris végződéseket L e n h o s s é k jól l á t t a és r a j zban is közölte, 
mégpedig a következő f o r m á k b a n : 1. kehelyszerű végződés, 2. poláris fonadék , 
3. poláris bo j tok , 4. pericelluláris fonadék . 

1. Kehelyszerű végződésnek nevezte L e n h o s s é k azt a végződési 
f o r m á t , amikor a preganglionáris rost közvetlenül az amphioy ta - tokban vagy 
ezen belül két , v a g y r i tkán há rom ágra oszlik, s az ágak meridián-szerűen a sej t 
ellenkező pólusa felé f u t n a k , anélkül azonban , hogy a szemben lévő pólust elér-
nék . Az ágak, amelyek a sej t mel le t t f u t n a k , nem ágaznak el, közülük egyik 
mind ig erősebb, m i n t a másik. Az ágak mindig a sejt felületén ha ladnak, olykor 
azonban köztük és a sejt közöt t lehet egy kis hasadék ; i lyenkor az ágak az 
amph icy t ák közö t t foglalnak helyet . Az elágazás helyén egy kis háromszögletű 
megvastagodás szokot t lenni, amely gyakran szabályta lan, különösen akkor, ha 
az egyik ág jóval vas t agabb , m i n t a másik. Ebben az esetben a vastagodás az 
erősebb ágon helyezkedik el, mikor is a vékonyabb á g n a k csak mellékág-jellege 
v a n . L e n h o s s é k ezeket a végződésformákat a to jásból k ibú jó csirkékben 
l á t t a először n a g y számmal . Később azonban idős ál latokon is megtalál ta , s így 
a ciliáris dúcra á l ta lánosan je l lemzőknek t a r t o t t a . 

A végződésnek ezt a f o r m á j á t , amelyet L e n h o s s é k idevonatkozó 
cikkében a fen t iné l jóva l részletesebben ír le, s amelyet »A s e j t é s s z ő v e -
t e к« c. könyvében az idegszövet idegvégződéseinek külön fo rmá jakén t közöl, 
p r epa rá tuma ink gondos átnézése mel le t t sohasem t a l á l t uk sem a t y ú k b a n , sem 
m á s madárban . Néze tünk szerint L e n h o s s é k metsze te i n e m vol tak jól 
impregnálva , illetőleg az azonos a lakú műte rmékek szabályos ismétlődése hoz ta 
l é t r e ezeket, a szer inte á l landó és jellegzetes a l aku la toka t . Természetesen a 
h i b á n a k másik, szintén erősen mérlegelendő forrása az is, hogy a ra jzok kombiná-
ciók, sok apró-cseprő részletkékből v a n n a k összeállítva. A kombinálás pedig a 
leggondosabb e lőmunká la tok u t á n is téves megál lapí tásokhoz vezethet . 

A mi vizsgála ta ink szerint azok a végződések, amelyeke t L e n h o s s é k 
kehelyszerű végződések g y a n á n t közöl, a valóságban a pericel lulár is-kosaraknak 
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1. ábra. A szemizmok beidegzése (séma). m x = musculus rectus superior, m 2 = musculus rectus lateralis. m 3 = musculus rectus 
inferior, m4 = musculus rectus medialis, m5 = musculus obliquus superior, m6 = musculus obliquus inferior, m . = musculus quadratus, 
m 8 = musculus pyramidalis, о = nervus opticus, b = bulbus, n4 = nervus oculomotorius, n 2 = ramus superior nervi oculmotorii, 
n3 = ramus inferior nervi oculomotorii, n4 = nervus trochlearis, n5 = nervus trigeminus, nä = nervus abducens.—2. ábra. A nervus 
abducens kapcsolódása a szemizmokhoz (séma), ш , = musculus rectus lateralis, m 2 = musculus quadratus, m 3 = musculus pyrami-

dalis, n =- nervus abducens, о = nervus opticus, t = a musculus pyramidalis ina, b = bulbus. 



3. ábra. Meleagris gallopavo L.: idegtörzsek a musculus obliquus superiorból. ( B i e l s c h o w s k y — G r o s s -féle eljárás. Mikro-
fotográfia). — 4. ábra. Gallus domesticus Briss. : összekötő idegrostok a musculus rectus superior-ból. ( B i e l s c h o w s k y — 
G r o s s -féle eljárás. Mikrofotográfia.) -— 5. ábra. Anser anser L. : idegrostok a musculus rectus superior tapadó részéből. 
( B i e l s c h o w s k у—G г о s s-féle eljárás. Mikrofotográfia.) — 6. ábra. Gallus domesticus Briss. : idegelágazódás a musculus rectus 

in/erior-ból. ( B i e l s c h o w s k y — G r o s s-féle eljárás. Mikrofotográfia.) 



7. ábra. Aleleagris gallopavo L. : vastag és vékony idegrostok a musculus rectus medialis-ból. ( B i e l s c h o w s k y — G r o s s-féle eljárás.) 
8. ábra. Aleleagris gullupaio L. : idegrost-varixok a musculus obliquus inferior-ЪСЛ. ( B i e l s c h o w s k y — G r o s s-féle eljárás. Mikro-

fotográfia.) 9. ábra. Gallus domesticus Briss. : musculus obliquus superior beidegzés, a vastag rostok, b vékony rostok, с = 
neurofibrillák. d = izomrost-magvak. ( B i e l s c h o w s k y — G r o s s-féle eljárás). 



10. ábra. Meleagris gallopavo L. : mozgató-véglemez a musculus obliquus inferior-ból. ( B i e l s c h o w s k y — G г о s s-féle 
eljárás. Mikrofotográt'ia.) — 1 1 . ábra. Mele.agris gallopavo L.: mozgató véglemez-rendszer a musculus rectus medialis-ból. a = 

idegrostnyaláb, b = idegrost, с - végrost, d = véglemez. ( B i e l s c h o w s k y — Á b r a h á m-féle eljárás). 
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12. ábra. Meleagris gallopavo L. : érző-véglemez a musculus rectus lateralis-ból. a = harántcsíkolt izomrost, b = idegrost, с - érző-véglemez. 
( B i e l s c h o w s k y — G r o s s - f é l e eljárás.) — 13. ábra. Meleagris gallopavo L. : izomorsó a musculus quadratus-ból. a = harántcsíkolt 
izomrost, b = idegrost, с = kötőszöveti magvak. ( B i e l s c h o w s k y — G r o s s - f é l e eljárás.) — 14. ábra. Meleagris gallopavo L. : érző-
gomoly a musculus obliquus supenör-ból. a = harántcsíkolt izomrost, b = kötőszövet, с = kötőszöveti mag, d = idegrost, e = érzőgomoly. 

( B i e l s c h o w s k y — G r o s s -féle eljárás). 



15. ábra. A ganglion ciliare és idegkapcsolatai. с = ganglion ciliare, о - nervus opticus, 
1) = bulbus, m = nervus oculomotorius, i = ramus inferior nervi oculomotorii, s = ramus 
superior nervi oculomotorii, p = postganglionáris rostok, t nervus trigeminus. 1. Gallus 
domesticus, 2. Gallus domesticus (2 napos), 3. Numida meleagris, 1. 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. C.haradrius alexandrinus, 18. Glareola pratincola. 19. Gallinula rhloropus, 

20. Rallus aquaticus. 
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16. ábra. A ganglion ciliare és idegkapcsoatai. с = ganglion ciliare, о = nervus opticus, 
b = bulbils. m nervus oculomotorius, i ramus inferior nervi oculomotorii, s = ramus 
superior nervi oculomotorii, p postganglionaris rostok, t = nervus trigeminus. 21. Limosa 
lapponica, 22. Stringa alpina, 23. Tringa suharquata, 24. Vanellus vanellus, 25. Anser unser, 
26. Anas anas, 27. Anas anas (2 napos). 28. Anas boschas, 29. Anser albifrons, 30. Nyroea 
nyroca, 31. Anas crecca, 32. Anser fabalis, 33. Mergus merganser, 34. Ardea cinerea, 
35. Platalea leurorodia. 36. Garzetta garzelta, 37. Colymbus arcticus, 38. Podiceps fluviatilis, 

39. Podiceps nigricollis, 40. Podiceps cristatus. 



17. ábra. A ganglion ciliare és idegkapcsolatai, с = ganglion ciliare, о nervus opticus, 
b = bulbils, m = nervus oculomotorius, i — ramus inferior nervi oculomotorii, s - ramus 
superior nervi oculomotorii, p = postganglionáris rostok, t = nervus trigeminus. 4L. Cirsus 
macrurus. 42. Falco tinnunculus, 43. Buteo ferox, 44. Buteo buteo, 45. Asio otus, 
46. Syrnium aluco, 47. Melopsittacus undulalus, 48. Alcedo ispida, 49. Dryobates maior, 
50. Picus viridis, 51. Passer domesticus, 52. Sturnus vulgaris, 53. Colaeus monedula, 
54. Coccothraustes coccothraustes, 55. Turdus merula, 56. Carduelis carduelis, 57. Alauda 

arvensis, 58. Tardus pilaris, 59. Garrulus glandarius, 60. Riparia riparia. 



18. ábra. Columba livia doniestica Oin.: ganglion ciliare-hosszmetszet. ( B i e l s c h o w s k y — 
Á b r a li á m-fé le eljárás. Mikrofotográfia.) 19. ábra. Columba livia domestica Om, : 
pericelluláris kosár a ganglion ciíinre-ból. ( B i e l s c h o w s k y — Á b r a h á m -féle 
eljárás. Mikrofotográfia.) 20. ábra. Buleo buteo L. : pericelluláris kosár a ganglion 
cUiare-ból. a preganglionáris rost. b oldalág, e végrost, d = neurofibrillák. e ideg-
sejt. ( B i e l s c h o w s k y — Á b r a h á m-féle eljárás.) — 21. ábra. Columba livia domes-
tica Om.: pericelluláris fonadék a ganglion riliare-bi'A. ( B i e l s c h o w s k y — Á b r a -

h á m - f é l e eljárás. Mikrofotográfia.) 



22. ábra. Columba livia domestic.!! Oin. : pericelluláris fonadék a ganglion ciliare-ból. 
a = preganglionáris rost. b oldalág, с = fonadék, d = amphicyta sejtek. ( B i e l -
s c h o w s k y — Á b r a h á m - féle eljárás.) — 23. ábra. Gallus domesticus Briss. : érző-
gomoly a ganglion ciliare-ból. ( B i e l s c h o w s k y — Á b r a h á m - féle eljárás. Mikro-
fogográfia.) 24. ábra. Columba livia domestica : érzőgomoly a ganglion ciliare-ból. 

(В i e l s c h o w s k y — Á b r a h á m -féle eljárás.) 



h iányos és leegyszerűs í te t t formái . Per ice l ln lá r i s -kosár ugyan i s elég bőven v a n 
az összes megvizsgál t m a d a r a k ciliáris d ú c á b a n (19. ábra) . E z e k a végződések— 1 

m i n t a in ik ro fo tográ f i a felső h a r m a d á b a n jól l á t h a t ó — a v a s t a g pregan-
gl ionáris r o s t o k n a k gazdag végelágazásai , a m e l y e k kosárszerűen veszik körü l a 
se j t e t . A z elágazás m é g j o b b a n látszik a köve tkező ra jzon (20. áb ra ) . E b b e n az 
ese tben a se j thez érkező, fe l tűnően v a s t a g ros t 3 erős ágra oszlik. Az ágak rész-
ben könyöksze rűen egymásfe lé h a j o l n a k , m a j d a sej t p l a zmá jához - l épve gazda-
gon e l ágaznak , s a s e j t t e s t e t tel jesen kö rü lvesz ik . Rendk ívü l szép és meggyőző 
p é l d á j a ez az in te rneuroná l i s s inaps i snak , ahol a s e j t t e s tnek m i n t e g y 3/4-ed része 
szinte m i n d e n p o n t j á n é r in tkezhet v a g y é r in tkez ik is a délkörösen ha ladó , és 
közben o lda lágakat l eadó végros tok g a z d a g rendszerével . 

2. A másod ik végződés- t ípus , a m e l y e t L e n h o s s é k j e l l emzőnek t a r t 
a t y ú k , s á l t a lában a m a d a r a k ciliáris d ú c á r a , a polár is f o n a d é k , ame ly szer in te a 
l eggyakor ibb f o f m a . E b b e n az esetben a v a s t a g pregangl ionár is ros t a se j tnyú l -
v á n y ki lépésénél e l terülő a m p h i c y t a k ú p csúcsán , vagy néha még előbb, ágak ra 
oszlik, ame lyek kü lön-kü lön lépnek be a k ú p b a . Az ágak L e n h o s s é k sze-
r int m i n d i g , minden egyes idegsej t e se t ében egyet len pregangl ionár i s r o s t n a k a 
vég ros t j a i . A pregangl ionár i s rost r e n d s z e r i n t egyenes, de n e m r i t k a az az eset 
sem, a m i k o r spirál isan fe lcsavarodva h a l a d a se j t felé. 

L e n h ő s s é k n a k a második v é g z ő d é s f o r m á r a való a d a t á t s incs m ó d u n k -
ban megerős í ten i . A p r e p a r á t u m a i n k r ó l sze rze t t , sohasem k o m b i n á l t képek 
amel le t t szólnak, hogy a polár is f o n a d é k o k az 'e légte len impregná l á s köve tkez té -
ben előálló k é p z ő d m é n y e k . 

3. A h a r m a d i k t í pus , amely L e n h o s s é k szer int e lkü lön í the tő az 
oculomotorius-Tostok végződéseiben, a r o j t - v a g y bo j t sze rű végződés . E z t a 
f o r m á t , a m e l y főleg a széles poláris v á j u l a t t a l rendelkező se j t eken fo rdu l elő, az 
je l lemzi , hogy a pregangl ionár is r o s t o k n a k az elágazásaiból ke le tkező ros tok n e m 
fo rmá lnak fonadéko t , h a n e m a polár is k ú p o n keresztül p á r h u z a m o s a n f u t n a k 
a poláris vá ju l a thoz , és i t t végződnek. A z egyes ros tok vagy k ihegyeze t t en , v a g y 
csomószerűen kiszélesedve, külön-külön k a p c s o l ó d n a k a sej t fe lü le téhez . A ros tok 
végződésformái közöt t v a n n a k o lyanok , a m e l y e k h a s o n l í t a n a k a H e 1 d — 
А и e r b а с li-féle vég ta lpacskákhoz . 

E z t a végződés formát sem t a l á l t u k , de hozzá hasonlót sem. Meggyőződé-
s ü n k , h o g y a kép, a m e l y e t L e n h o s s é k közöl t , a rész le tképek helyte len 
ér tékelése köve tkez tében j ö h e t e t t lé tre . T e r m é s z ^ e s e n az is fe l té te lezhe tő , hogy 
a részlet jel legzetességek egyszerűen m ű t e r m é k e k . 

4. A negyedik végződési fo rma L e n h o s s é k szer int a pericel luláris 
fonadék . E b b e n az e s e t b e n , a p regang l ionár i s rost szé tágazásából kele tkező 
végágak végződései n e m k o r l á t o z ó d n a k a pólus t á j éká ra , ' h a n e m csaknem 
egyenle tesen veszik kö rü l az egész s e j t t e s t e t . A se j tekre , amelyeke t pericel luláris 
f onadék vesz körül, az je l lemző, hogy á t m é r ő j ü k kisebb, m i n t a több ieké , az 
a m p h i c y t a - k ö p e n y egyenle tesen f e j l e t t , az a m p h i c y t á k a p ó l u s t á j é k o n n e m 
csopor tosu lnak , vagy h a igen, akkor is g y e n g é n . A fonadék a se j t kö rü l m i n d e n ü t t 
egy fo rmán fe j l e t t , sű rű , és ros t j a i f i n o m a k . Lényegében az a m p h i c y t a - k ö p e n y 
se j t je i k ö z ö t t te rü l el, a se j t fe lületével csak egyes ros tok v a n n a k közvet len 
é r in tkezésben . T u l a j d o n k é p p e n i é r in tkezés n incs , csak erős közeledés. 

A végződésnek ez a f o r m á j a v a l ó b a n a m i kész í tménye inken is megtalá l -
ha tó . A pericelluláris f o n a d é k , amely a v e g e t a t í v dúcokban elég r i t k á n t a l á lha tó 
végződés fo rma ( Á b r a h á m , (3). 1940), az összes megvizsgál t ciliáris dúcokon 
igen jó l és tömegesen l á t h a t ó Szerkeze té t i l l e tő leg— m i n t a mik ro fo tog rá f i a 
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közepén igen jó l l á t h a t ó — rendk ívü l sű rű , f i n o m idegros t fonadék , ame ly c sak -
u g y a n az a m p h i c y t a - k ö p e n y e n kívül he lyezked ik el, s az egész se j t t e s t e t töké le-
t e s e n körü l fogja (21. ábra ) . A f o n a d é k n é h a a n n y i r a sű rű , hogy benne az e lágazá-
s o k s az ezekből ke le tkező r o s t o k n a k az i r á n y a alig v e h e t ő észre ; de v a n n a k 
l a z á b b szerkeze tűek is, ahol a ro s tok abroncsszerűen övezik az a m p h i c y t a -
t o k b a zár t s e j t e k e t . Lehe t a f o n a d é k n a k m á s f o r m á j a is, azt azonban m i n d i g 
m e g lehet á l l a p í t a n i , hogy csak egy p regang l ionár i s ros t végros t rendszerének 
r endk ívü l gazdag és f i n o m végágrendszeréből j ö t t lé t re (22. ábra) . 

A preganglionáris rostok végződésének ez a két jellegzetes formája, mely az összes ciliáris 
dúcokban tömegesen mutatkozik, nem mondható egyedülállónak, és nem mondható egymás 
felé tökéletesen elhatároltnak. Mint az idegvégződéseknél általában, itt is vannak átmenetek, 
mindenféle összekötő alakok, amelyek a két jellegzetes forma mellett minden ciliáris dúcban 
nagyszámban impregnálódnak. Egyébként a típusok és a közbeeső formátumok erősen jellemzik 
a makroszkopikusan is eltérő dúcokat. Ez érthető is, hiszen nagyrészt a belső szemizmok műkö-
désén alapul az alkalmazkodás, ezt pedig teljességgel a ciliáris dúc postganglionáris rostjai 
kormányozzák. 

A fent iek e lő rebocsá tása u t á n á l t a lánosságban h a n g s ú l y o z h a t j u k az t , hogy 
az oculomotorius p regangl ionár is ro s t j a i a dúc se j t je ive l morfológiailag is igen jó l 
észlelhető s y r a p s i s o k a t a lko tnak . I t t v a n n a k a legszebb vege ta t ív synaps i sok . 
ame lyeke t v a l a h o l is csak lehet l á tn i . E n n e k a hangsú lyozása ezért fon tos , m e r t 
az in te rneuroná l i s synaps isok t a n a , ame lye t fiziológiai v o n a t k o z á s b a n L a n g -
1 e у b i zony í to t t , a vege ta t ív idegrendszer re vona tkozó lag a m a d a r a k cil iáris 
d ú c á b a n k a p j a m e g leg jobban a morfológia i a l apoka t . E z t azért kell k i e m e l n ü n k , 
m e r t Á b r a h á m n a k (4) a gangrénás lumbál i s dúcokból közölt idegképein k ívü l , az 
i roda lomban alig v a n olyan a d a t , amel lyel a morfológia i synaps i soknak a vege-
t a t í v dúcokban v a l ó létezését meggyőzően b izony í t an i lehe tne . 

H a n g s ú l y o z n u n k kell t o v á b b á a z t , hogy a per icel lulár is-kosarak és pe r i -
ce l lu lár i s - fonadékok mel le t t a dúc á l l o m á n y á b a n t ek in té lyes m e n n y i s é g b e n 
f o r d u l n a k elő s z a b a d gomolyok, ame lyek semmiféle idegse j t te l n incsenek é r i n t -
kezésben (23. á b r a ) . E z e k a gomolyok — m i n t a f ényképen jól l á t ha tó — m i n d i g 
e g y vas tag p regang l ionár i s rost végágrendsze rekén t előálló hosszúkás f o n a d é k o k , 
s rendszer in t v a l a m i l y e n sejt m e n t e s t e rü l e t en he lyezkednek el, olykor közel a 
felülethez. A g o m o l y o k á l t a l ában z á r t a k , de n é h a f i n o m , u l t ra te rminá l i s r o s t t a l 
egy másik gomolyhoz csa t lakoznak . A szabad g o m o l y o k n a k a d ú c b a n v a l ó 
kons ta tá l á sa ú j n a k és amelletfc elég kényes do lognak lá tsz ik , m e r t f e lmerü lhe t 
a n n a k a g y a n ú j a , hogy a szabad g o m o l y n a k m i n ő s í t e t t végkészülék t u l a j d o n -
képpen pericel lulár is fonadék , amelyen belü l n e m lá t sz ik az idegsej t . Ez is l ehe t -
séges, és va lóban n é z h e t ő k szabad g o m o l y o k n a k az i lyen képződmények is, d e 
az is ké tségte len , h b g y gondos v izsgá la tok mel le t t a k e t t ő t egymás tó l jól m e g l ehe t 
kü lönböz te tn i . A s z a b a d gomolyok ugyan i s jóva l hos szabbak , m i n t a f o n a d é k o k , 
n é h a három se j t -nagyságon is t ú l t e r j e d n e k , s emel le t t a he lyzetük is m i n d i g 
o lyan , hogy a s e j t t e l való kapcsola t k i z á r t n a k lá tsz ik (24. ábra) . 

De ha v a n n a k ilyen gomolyok, amelyeke t in tercel lu lár is g o m o l y o k n a k 
lehe t nevezni , a k k o r fe lve tődik a kérdés , hogy t u l a j d o n k é p p e n mik ezek? É r z ő k - , 
a d h a t j u k meg r ö g t ö n a ha t á rozo t t fe le le te t . De h á t h o g y a n lehe tnek érzők, ami-
ko r a nervus oculomotorius k i m o n d o t t a n m o z g a t ó ideg? Csakis úgy —- vá l a szo -
l u n k rögtön — , h o g y v a n az oculomotorius-magban is érző se j t , ami t egészen 
könnyen f e l t é t e l ezhe tünk , s amiről m á r v a n n a k is eml í tések a modern v izsgála-
t o k b a n . De egészen könnyen lehet ú g y is, ahogy W o l l a r d gondol ja , h o g y t . i„ 
az érző ros tok a mesencepha lonban lévő érző trigeminus-magból ke rü lnek a z 
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oculomotorius-törzsbe és ezen keresztül a ciliáris dúcba. E g y é b k é n t érzőrostok 
más vege ta t ív dúcban is előfordulnak. I lyen érző ros tokat í r t le Á b r a h á m 
a macska ganglion stellalum-ából (2). 

Az e lmondot tak u t á n a mada rak ciliáris dúcával kapcsolatosan még egy 
fontos kérdés vetődik fel , az, hogy a dúc se j t je i milyen elemek, syinpathicusak 
vagy cerebrospinalisak-e. A kérdésre a d o t t válasz az idők fo lyamán vá l tozot t . 
Vol tak olyanok, akik vegetat ív s e j t e k n e k t a r t o t t á k őket , s a dúcot min t a 
truncus sympathicus legcraniálisabb d ú c á t emlegették. Ezzel szemben mások azon 
az ál lásponton voltak, hogy a ciliáris dúco t a spinális ganglionokkal kell homolo-
gizálni. 

A kérdésre az emlősökre vona tkoz t a tva könnyen vá laszolha tunk, mer t o t t 
az egyes jellegzetes bélyegektől e l tekintve, a szerkezet á l ta lánosságban azonos a 
vege ta t ív dúcok szerkezetével. A m a d a r a k n á l azonban a dúc se j t je i mind uni-
polárisak, lényegében olyanok, mint a ganglion spinale se j t je i . Azonban olyan 
eltérések is vannak, amelyek a spinális-jelleget erősen mérséklik. Ezek a különb-
ségek a következőkben körvonalazhatók : 1. Hiányzik a glomerulus-képzés, ami 
pedig jellemzi nemcsak a spinális dúcoka t , h a n e m általában az összes cerebrospi-
nális ganglionokat. 2. A madarak ciliáris dúcában a nyú lványok nem oszlanak 
T-a l akban , mint a spinál is dúcokban. I l o l t z m a n n a n n a k idején észlelte 
ezt az osztódási f o r m á t , de L e n h о s s é к ezt a megállapítást olyan a d a t n a k 
minős í te t t e , amelyet s a j á t vizsgálataival n e m tudo t t megerősíteni . A L e u -
Ii о s s é k-féle megállapítás helyességét készí tményeinken mi is tel jes mérték-
ben igazolva lá t juk. Tehá t T-elágazás n incs , a liomológia ezen a vonalon sem áll. 
3. De v a n még egy szempont , mégpedig az, hogy a spinális se j tek k imondot tan 
érző se j tek , ezzel szemben a madarak ganglion ciliare-jának a se j t j e i mozgatók, 
inert a belőlük kilépő nyú lványok azok a ros tok, amelyekből, m i n t postganglio-
náris rostokból , a nervi ciliares hreves és a nervi eilares longi ros t j a inak nagy 
része szedődik össze. 

H a a fent i szempontokat komolyan fonto lóra vesszük, nem lehet más véle-
ményünk , min t az, hogy a madarak ciliáris dúca különleges jellegű, vegetat ív , 
illetőleg preganglionáris ros t ja inak az eredetéből ítélve, parasympat l i icus dúc. 
Természetesen akkor sem esik csorba az igazságon, ha azt m o n d j u k , hogy 
sui generis dúc, amely semmiféle más dúccal n e m homologizálható. 

Összefoglalás 

Ö t v e n h é t fajhoz t a r tozó madár szemmozgató izmain és ciliáris dúcán 
végzet t bonc tan i és szöve t tan i vizsgálataink eredményeit a következőkben fog-
la lha t juk össze. 

1. Le í r tuk az összes szemizmok eredését és t apadásá t , s megál lap í to t tuk , 
hogy a szemizmok fej let tsége és elrendeződése összefüggésben van az é le tmóddal , 
a H a r d e r-féle mirigy helyzetével és nagyságáva l . 

2. K ö v e t t ü k a szemizmokhoz fu tó összes agyidegek ú t j á t , le í r tuk az elága-
zásokat , és S 1 о n а к e rrel szemben megá l l ap í to t tuk , hogy a nervus abducens 
nem ad ágat a ganglion ciliaré-hoz. Ugyancsak S l o n a k e rrel, illetőleg S t r e -
s e m a n na l szemben megál lapí to t tuk az t is, hogy a nervus abducens nein a 
musculus pyramidalis-Ъап, hanem a musculus quadratus-h&n végződik. 

3. Az irodalomban elsőnek leírtuk a szemizmok mikroszkopikus beidegzését, 
i smer te t tük a különféle elágazásokat, tö rzsköz t i kapcsolatokat és a mozgató 
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véglemezeket. Megál lap í to t tuk , hogy a véglemezek hosszúkásak, számuk viszony-
lag nagyobb, m i n t a váz izmokban, és körü lö t tük nincsenek izomsej tmaghalmazok. 

4. Megál lapí to t tuk , hogy a szemizmokban a va s t ag velős rostok mel le t t 
vékony , hullámos le fu tású idegrostok -is ha ladnak , amelyek azonban a végle-
mezekkel semmiféle kapcsola tban nincsenek. E rostok eredete morfológiai eszkö-
zökkel meg n e m á l lap í tha tó . 

5. Az összes szemizmokban a mozgató rostok mel le t t érző rostok is f ú t n a k , 
amelyek különböző t ípusú idegvégszervekben végződnek. Az érző végszervek-
n e k következő h á r o m f o r m á j á t t a l á l t uk : a) véglemez, b) idegorsó, с) gomoly . 

6. Részletesen és nagy anyagon leír tuk a ciliáris dúcot és idegkapcsolatai t , 
s a S l ö n a k e r — S t r e s e i n a n n-féle t anokka l szemben megál lapí tot tuk, hogy 
a dúc a nervus oculomotorius-nak n e m a ramus superior-ján, hanem mindig a ramus 
inferior-ján helyezkedik el, és pedig vagy úgy, hogy egyszerűen benne van az 
ideg á l lományában (olykor kis megvas tagodás f o r m á j á b a n ) , vagy pedig hosszabb-
rövidebb nyéllel, v a g y enélkül kapcsolódik az idegtörzshöz. 

7. A dúcban az interneuronál is synapsisok szépen és meggyőzően m u t a t -
koznak, de n e m abban a négy fo rmában , amelyet annak ide j én L e n h o s s é k 
közölt . Mindenü t t előforduló és gyakori synapsis a pericelluláris-kosár és a 
pericelluláris-fonadék. A kehelyszerű végződés, amelyet Lenhossék szövet taná-
b a n az idegszövet idegvégződéseinek külön f o r m á j a k é n t közöl, ilyen a lakban sem 
a f ia ta l , sem az idős ál latoknál n e m egészben impregná lha tó . 

8. A m a d a r a k ciliáris dúca az egyetlen pa rasympa th icus dúc, ahol a L a n g-
1 e y-féle in terneuronál is synapsisok t a n a a vege ta t ív idegrendszer t e rü le tén 
morfológiailag is tökéletesen igazol tnak muta tkoz ik . 

9. A dúcban különböző t ípusú érzőgomolyokat t a l á l t u n k , s ezzel i smétel ten 
igazoltuk azt , hogy a nervus oculomotorius-Ъап a mozgató rostok mellet t érző 
ros tok is f u t n k k . 

10. A hosszúkás , zárt gomolyokat , amelyek a dúc szélén, a kötőszövet a l a t t , 
de centrálisán is elég tekintélyes számban fordulnak elő a sej tmentes t e rü le ten , 
a ciliáris dúc érző végszerveinek t a r t j u k . 

11. A m a d a r a k ciliáris dúcá t sa j táságos és különál ló szerkezete a l ap ján 
pa ra sympa th i cus sui generis d ú c n a k minős í t jük , amely a szervezet semmiféle 
m á s dúcával sem homologizálható. 
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DIE INNERVATION DER AUGENMUSKELN DER VÖGEL, UNTER B E R Ü C K 
SICHTIGUNG DER STRUKTUR DES GANGLION CILIARE 

Von 
A. ÁBRAHÁM und A. STAMMER 

Die Verfasser haben anatomische und histologische Untersuchungen in Bezug auf 
die Augenmuskeln und das Ganglion ciliare von 57 Vogclarten angestellt. Die Ergebnisse 
hrer Untersuchungen sind folgende : 

1. Der Entwicklungsgrad und die Anordnung der Augenmuskeln hängen mit der Lebens-
weise und mit der Lage und Grösse der H a r d e r sehen Drüse zusammen. 

2. Im Gegensatz zu der Behauptung von S l o n a k e r abgibt der Nervus abducens kei-
nen Ast zum Ganglion ciliare und endet nicht im Musculus pyramidalis, sondern im Musculus 
quadratus. 

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

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

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

6. Das Ganglion ciliare befindet sieh" am Ramus superior des Nervus oculomotorius —  
nicht am Ramus inferior, wie das von S l o n a k e r und S t r e s e m a n n behauptet wird —  
und zwar liegt es als kleiner Wulst in der Substanz der Nerven selbst, oder verbindet sieh 
mit oder ohne Stiel mit dem Nervenstamm. 

7. Im Ganglion sind die Interneuralsynapscn vorhanden, doch nicht in diesen For-
men, wie L e n h o s s é k das beschrieb. Eine überall vorhandene und häufige Form der 
Synapsis ist der Perizellularkorb und das Perizellulargeflecht. Die kelchförmige Endigung, die 
L e n h o s s é k auch in sener „Histologie" als eine besondere Form von Nervenendigun-
gen der Nervengewebe veröffentlicht, ist weder bei jungen noch bei alten Tieren im Ganzen 
impregnierbar. 

8. Das Ganglion ciliare der Vögel ist der einzige parasympathischc Ganglion, wo die 
L a n g 1 с у sehe Interneuralsynapsis-Lehre im Gebiet das Vegetativnervensystems auch 
morphologisch völlig bewiesen zu sein scheint. 

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

10. Die länglichen, geschlossenen Knäuel, die am Räude des Ganglions, unter dem Binde-
gewebe und sogar auch zentral in ziemlich grosser Menge vorkommen, werden von den Ver-
fassern für sensible Endorgane des Ganglion ciliare gehalten. 

11. Das Ciliarganglion der Vögel, das mit keinem Ganglion des Organismus identifizierbar 
ist, scheint durch seine eigenartige und alleinstehende Struktur Ganglion „sui generis" zu sein. 

И Н Н Е Р В А Ц И Я Г Л А З О Д В И Г А Т Е Л Ь Н Ы Х М Ы Ш Ц У П Т И Ц , У Ч И Т Ы В А Я 
С Т Р У К Т У Р А Р Е С Н И Ч Н О Г О У З Л А . 

Á. Абрахам и А. Штаммер 

Авторы резумируют в следующем результаты своих анатомических и гистологи-
ческих исследований, проведенных над глазодвигательными мышцами и ресничным 
узлом глаз птиц, принадлежащих к 57 видам. 

1. Авторы описывают начало и прикрепление всех глазных мышц и устанавливают, 
что развитие и распределение глазных мышц находится в связи с образом жизни, с распо- ' 
ложением и величиной хардеровой железы. 
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2. Авторы проследили пути всех нервов головного мозга, ведущих в глазные 
мышцы, и описывают их разветвления. Ими установлено, - в противоположность Слона-
керу, — что отводящий нерв (nervus abducens) не имеет разветвления к ресничному 
узлу . Т а к ж е в противоположность Слонакеру или же Штреземану установлено авто-
рами и то, что отводящий нерв оканчивается не в пирамидальной мышце (musculus 
pyramidalis), а в квадратной мышце (musculus quadratus). 

3. Впервые в литературе описывается микроскопическая иннервация глазных 
мышц, излагаются различные разветвления нервов, связи между стволами и двигатель-
ные пластинки. Установлено, что пластинки продолговатые, что их число относительно 
больше, чем в скелетной мускулатуре и что вокруг них не находится скоплений ядер 
мышечных клеток. 

4. Авторы устанавливают, что в глазных мышцах, наряду с ходом толстых миэли-
новых волокон бегут тонкие волнистые нервные волокна, которые, однако, не имеют 
никакой связи с пластинками. Начало волокон нельзя определить морфологическими 
средствами. 

5. Во всех глазных мышцах наряду с ходом двигательных волокон бегут и чувстви-
тельные волокна, которые оканчиваются в нервных концевых органах различного типа . 
Найдены следующие три формы чувствительных концевых органов : 1. пластинка , 
2. мышечные веретёна, 3. комок. 

6. Авторы на основании большого материала подробно описывают ресничный 
узел и его нервные связи, и устанавливают - в противоположность теориям Слонакера и 
Штреземана, что он расположен не на верхней ветви (ramus superior), а всегда на 
нижней ветви (ramus inferior) глазодвигательного нерва (nervus oculomotorius), а именно 
таким образом, что он просто помещается в субстанции нерва, иногда в форме небольшого 
утолщения, или ж е он связывается со стволом нерва более или менее длинной ножкой , 
или ж е без последней. 

7. Внутриневральные синапсы хорошо и наглядно видны в узле, однако не в тех 
четырех формах, о которых в свое время сообщил Ленхошшек. Повсюду встречающимся 
и частым синапсом является прерицеллюлярная корзинка и перецеллюлярное спле-
тение. Бокаловидное окончание, описанное Ленхошшеком в своей гистологии на основании 
относящихся исследований, как особая форма нервных окончаний нервной ткани, в 

этой форме не подвергается пропитке ни у молодых, ни у старых животных. 
8. Ресничный узел птиц является единственным парасимпатическим узлом, кото-

рый и с морфологической точки зрения полностью подтверждает теорию Л э н г л е я об 
интерневрональных синапсах, в области вегетативной нервной системы. 

9. В узле находились различные чувствительные комки, повторно доказывающие, 
что в глазодвигательном нерве, наряду с ходом двигательных волокон, бегут т а к ж е 
чувствительные волокна. 

10. Продолговатые .замкнутые комки, которые встречаются не только на к р а ю 
узла, под соединительной ткани, но и центрально в довольно значительном количестве в 
свободных от клеток областях, авторы считают чувствительными конечными органами 
ресничного узла . 

11. Авторы квалифицируют ресничный узел птиц на основании его специфической 
и обособленной структуры своеобразным узлом, не являющимся гомологичным ни с 
каким другим узлом организма. 
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