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ÁBRAHÁM AMBBUS-tól. 

(2 táblarajzzal.) 

A tüdő idegvégződéseire vonatkozólag csak nagyon gyér 
adatokkal találkozunk az irodalomban. Legpontosabbak és némi-
leg egybehangzók azok az adatok, amelyek az Anamniák tüdejére 
vonatkoznak. Azonban az Amnioták közül sem a Sauropsidák, sem 
az emlősök, sem az ember tüdejének az idegvégződései nincsenek 
eddig pontosan kimutatva. 

A Kétéltűek tüdejének beidegzésével s ezzel kapcsolatban 
idegvégződéseivel is sokan foglalkoztak s az Urodélák és Anurák 
eltérő viszonyait nem tekintve, az egyes alosztályokban csaknem 
teljesen tisztázottak az idegvégződéseket illető kérdések. 

Annál tökéletlenebbek a Hüllőkre vonatkozó adatok. Tud-
tommal W O L F F volt az első, aki a Rana esculenta és Siredon 
pisciformis-szal egyetemben a Tropidonotus natrix tüdejét 
is vizsgálta, azonban teljesen eredménytelenül (23). Ugyanez 
áll a gyíkok és teknősökre nézve is, ahol LEVDiG-től kiindulólag 
csak annyit tudunk, hogy a tüdőben itt-ott dúcsejthalmazok 
vannak (20). 

A tüdőbe belépő idegek s az ezek elágazásából létrejövő 
fonadékok és hálózatok sokszorosan le vannak ugyan írva, azon-
ban a végződésekre vonatkozólag semmiféle adattal nem rendel-
kezünk. Ezekre nézve a ma közkézen forgó szövettanok a 
Kétéltűek tüdejére vonatkozó adatokra utalnak s amint vizsgálati 
eredményeimből látni fogjuk, nem egészen helytelenül. 

1 A budapesti kir. m. Pázmány-Péter tudomány egyetem általános 
ál lat tani és összehasonlító anatómiai intézetéből. Igazgató Dr. M É H K L Y L A J O S . 



014 ÁBRAHÁM AMBRUS. 

Vizsgálati anyag- és módszerek. 

Az utóbbi időben a gyíkok párosodó szervének idegvégző-
déseivel foglalkoztam s idevágó vizsgálati eredményeimet meg-
erősítendő, friss anyagon is továbbfolytattam vizsgálataimat, 
melyeket a gyíkoknak sok más szervére s köztük a tüdejére is 
kiterjesztettem. 

Tekintve, hogy E B N E R , O P P E L , ARNOLD és mások alapos 
szövet- és törzsfejlődéstani vizsgálatai szerint a békák és ha ez 
igen, akkor a gyíkok tüdeje ós az emlősöké lényegében teljesen 
megegyező, akkor talán a tények megállapítása után az emlősök 
és az ember tüdejének az idegvégeire vonatkozólag is következ-
tetést vonhatunk. 

A gyíkok közül megvizsgáltam a honi Lacerták közül 
a Lacerta viridis L A U R . , a L. agilis L . és L. taurica PALL. nevű 
fajokat. 

Vizsgálati módszerem a LőwiTH-féle aranyozás mellett ki-
zárólagosan az EHRLICH-féle methylénkékkel való vitális festés. 
A módszer elég régi és az irodalomban bőségesen le van írva. 
EHRLicH-en kívül különösen ARNSTEIN, 1 )OGIEL, SERGIUS MICHAILOW, 

BOTEZAT, B E T H E , TRKTTJAKOFF, TIMOFEJEW S az újabbak közül 
BALBANOW és KYTMANOFF fáradoztak a módszer tökéletesítésén. 
A BOTEZAT-, illetőleg DoGiEL-től több ízben alaposan leírt eljárás 
fölötté egyszerű és elektiv voltánál fogva idegvégződéstani vizs-
gálatokra rendkívül alkalmas. 

Festettem a festéknek a tüdőbe vagy a testüregbe való inji-
ciálásával, azonkívül szabadon csészében és tárgyüvegen. Az 
idegeket s legtöbbször végződéseiket is minden esetben sikerült 
megtalálnom, azonban legbiztosabban, ha injiciálással dolgoztam. 
Rögzítésre ammoniumpikrát telített vizes oldalát, de leggyak-
rabban ammonium molybdsenicumot, felvilágosításra bergamott-
olajat és xylolt, állandósításra pedig kanadabalzsamot használtam. 

Praeparatumaim nagyrészt totalis készítmények, azonban 
paraffinba beágyazott sorozatos metszeteket is készítettem. Rajzo-
láshoz egynek kivételével mindig totalis prseparatumokat hasz-
náltunk, melyek kellő víztelenítés és felvilágosítás után immer-
siós lencsével a legtisztábban vizsgálhatók. Metszeteken érthető 
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okokból sohasem tudtam egészben megtalálni a később leírandó 
idegvégződéseket. 

Ezek előrebocsátása után néhány szóval ismertetnem kell 
a gyíktüdő szövettani szerkezetét. 

A gyíkok tüdeje a békákéhoz hasonlóan két megnyúlt, orá-
lisan tompa, caudalisan kissé kihegyesedő, aránylag vékonyfalú 
zacskó. A két tüdőzacskó közül a bal rendszerint valamivel 
hosszabb. A L. agilis-nél a bal tüdő 20 -22 mm, a jobb 23—24 
mm hosszú. Levegővel vagy rögzítő folyadékkal telten legnagyobb 
szélességi átmérőjük átlag 10 mm. A tüdők elülső tompa végük-
kel szorosan egymás mellett fekszenek és a bárzsingot fogják 
közre. Közvetetlen előttük a szívkamara fekszik. Farki irányban 
eltérnek egymástól s a májnak dorsalis vájulatában fekszenek. 

Belső felületükön különféle alakulatok vannak, melyek a 
békatüdőre emlékeztetnek. A tüdő falából számos vékony, 1'5 mm 
magas, a tüdő üregébe néző széles válaszfal áll ki. Ezeket KRAUSE 

elsőrendű septumoknak nevezi. (18). Ezek egymással hálószerűleg 
vannak összekötve és számos, ,a tüdő belsejébe szabadon nyíló 
üreget zárnak körül. Ezek az elsődleges alveolusok, amelyek 
alapjáról és az elsődleges septumok oldaláról ismét az előbbiek-
hez hasonlóan szintén egymással hálószemeket formáló alacso-
nyabb septumok, a másodlagos határfalak indulnak ki. Ezek az 
elsődleges alveolusokon belül számos másodlagos alveolust hoz-
nak létre, melyek az elsődlegeseknek az üregébe nyílnak. 

A másodlagos alveolusokban egészen alacsony harmadrendű 
septumok a másodlagos alveolusokba nyíló, harmadrendű alveo-
lusokat alkotnak. (1. rajz.) 

Az elsődleges septumok legmagasabbak és legszélesebbek 
a tüdőnek dorsalis, orális középvonalában, ettől két oldalra és 
caudalisan mind alacsonyabbá válnak, ami a tüdő lélekző felü-
letének csökkenését vonja maga után. 

A tüdő támasztószövete úgy a tüdő falában, mint az összes 
septumokban rostos kötőszövet, melybe sok rugalmas rost vegyül. 
A kötőszövetben sima izomsejtgerendák futnak. Ezek a gerendák 
a tüdő falában hálózatot alkotnak s innen a septumokba be-
lépve tömegükben mindig szaporodnak. Legfejlettebb a sima izom-
szövet az elsődleges septumokban, amelyek, némi kevés rugalmas 
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rostot leszámítva, csak sima izomból állnak. Így minden egyes 
elsődleges alveolusnak a bejáratát sima izomgerendák veszik 
körül, melyeknek az összehúzódásával az alveolus nyílása csak-
nem teljesen elzárható. 

A másodrendű septumokban is sok izomelem van, de itt az 
izomgerendák vékonyabbak. A harmadrendű septumok rostos 
kötőszövetből állnak, melybe sok rugalmas rost vegyül. 

A tüdőnek izmos kötőszöveti vázán, valamint a septumokon 
fekszik a lélekző hajszáledényhálózat. A hajszáledények telt álla-
potban nagyon szélesek s főleg a septumok oldalsó részén be-
ugranak az alveolaris lumen felé. 

A septumokat és a tüdő falát lélekzőhám fedi. (1. rajz.) 
A hámsejtek magva mindig a hajszáledények hálószemeiben fek-
szik, sohasem a hajszáledényeken és pedig úgy, hogy mindig 
több mag van egymás mellé szorulva. A lélekző hámsejtek közül 
mindegyik egy magot tartalmazó vastagabb részből áll, mely a 
hajszáledényhálózaton belül közvetlenül a kötőszöveti vázon fek-
szik, továbbá egy magvatlan, rendkívül vékony darabból, mely a 
bajszáledény fala fölé helyezkedik és ezt az alveolaris tértől el-
választja. 

Az első- és másodrendű septumoknak az izom nagy fejlett-
sége miatt megvastagodott szabad szélein egyszerű csillangós 
hengerhám van. (9. rajz.) A hám alatt finom, sűrű rugalmas 
rosthálózat terül el s erre az izomróteg következik, melyet ismét 
kígyózva haladó rugalmas rostok járnak át. 

A vért mind a két tüdőhöz egy artéria pulmonalis szállítja. 
Az artériák a trachea két oldalán haladnak és a bronchusokkal 
lépnek a tüdőhilusba. Itt három-négy ágra oszlanak, melyek a 
ventralis tüdőfelületen futnak és oldalágakra oszlanak. Ezekből 
az ágakból adódik a tüdő falának és a septumoknak a véredóny-
hálózata. Az arteriosussá vált vér kicsiny, a septumokban futó 
vénákba gyűl össze, melyek a tüdő falának több oldal-véna-
törzsévé egyesülnek. A tüdőkapuból mind a két oldalon három-
négy véna lép ki, melyek azután hamarosan a páratlan vena pul-
monalis-Bz& egyesülnek. 

A tüdőt a nervus vagus idegzi be. Két ága a trachea két 
oldalán halad ós ennek beidegzésére számos oldalágat ad, melyek-
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nek végágai a trachea falában szabadon vagy végtestek alakjá-
ban végződnek. (8. rajz.) Az egyes ágak közé sok sympathikus 
idegsejt van beiktatva. 

A vagus ágai a tüdő felületén s finomabb elágazásai a septu-
mokban tovább követhetők. A velőtlen és velős rostokból álló 
idegtörzsecskék sokszorosan oszlanak és szélesszemű hálózatot 
alkotnak, melyeknek a csomópontjában itt-ott sympathicus sejtek 
vannak. Ennyi az, amennyit KRAUSE legújabb adataiból a tüdő 
beidegzésére vonatkozólag tudunk s ebben, mint látjuk, csak 
hálózatokról, de nem idegvégződósekről van szó. Ez utóbbiakra 
most saját vizsgálataim alapján térek rá. 

Az idegvégződések nagyon könnyen előtüntethetők a követ-
kező módon. A gyíkot chloroformmal narkotizáljuk s azután a 
gerincoszlop átvágásával elvéreztetjük vagy narkózis nélkül egy-
szerűen dekapitáljuk. Mind a két esetben fontos, hogy az állatot 
lehetőleg teljesen elvéreztessük. Ha ez megtörtént, a tüdőt a tracheán 
keresztül megtöltjük ' 8-2, 1 ig, 1 s vagy esetleg 1 2%-osphysiologiai 
konyhasóoldatos methylénkék-oldattal, de nem teljesen, hanem 
csak annyira, hogy az üregnek körülbelül '2 3 része tartalmaz-
zon festékoldatot. Azután a tracheát lekötjük, hogy a festék 
vissza ne folyjon s az így praeparált állatot üvegbura alatt hagy-
juk 1—4 óráig, mely idő alatt a tüdőnek a levegővel érintkező 
szabad felületét gyönge (! I E — 1 B Í % - O S ) methylénkékkel vagy 
physiologiai konyhasóoldattal nedvesítjük. A kellő idő — tapasz-
talatom szerint három óra — elteltével a tüdőket a tracheával 
együtt kivesszük az állatból, a tüdőt felvágjuk, a festéket el-
távolítjuk, a kiterített tüdőt tárgyüvegre tesszük, a visszamaradt 
vért gyönge festék- vagy konyhasóoldattal lemossuk és belső felü-
letét kis mikroszkópi nagyítással vizsgáljuk. 

Ha minden jól megy, akkor a tüdő belső felületén az ideg-
végtestek, a külsőn pedig a vagus-nak durvább és finomabb ágai 
már 5—10 perc múlva szemünkbe tűnnek. 10— 20 perc, vagy 
legkésőbb egy óra múlva igen szépen láthatók a belső felü-
leten az idegtörzsecskék osztódásából keletkező rostok és ezek-
nek a végződései, a rendkívül finom és nagyon bonyolódott 
szerketű véggomolyok. Ezek a végződések már kis nagyí-
tással is egészen jól látható, egyszerű véggomolyok. Egyszerűek 
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azért, mert alkotásukban minden esetben csak egy velőhüvelyes 
idegrost vesz részt. 

Az egyes megvizsgált fajok idegvégződései, mint alább meg-
látjuk, némileg különbözők. 

Ha a /.. agilis methylénkékkel festett tüdejének a belső felületét 
vizsgáljuk, melynek hű kéjiét az 1. rajz tünteti fel, nem sokkal 
a festés után az elsőrendű alveolaris septumokon itt-ott kisebb 
vagy nagyobb számmal kékre festett csomócskák tűnnek fel, melyek 
bizonyos idő múlva mind élesebbé válnak. Ezek a csomócskák 
kezdetben kis nagyítású képen azt a látszatot keltik, mintha 
valami kisebb kiterjedésű szemecskés sejttel vagy valami sejt-
teleppel volna dolgunk. 

Azonban rövid idő multán megjelennek a nervus vagus 
végágának egyes velős rostjai, melyek az említett csomócskákkal 
szakadatlan összeköttetésbe lépnek. így azután már kis nagyítás-
sal meggyőződhetünk arról, hogy itt idegvégződósekkel van dol-
gunk. A végződések hol tömegesen, de sohasem egymás közvetet-
len szomszédságában, hol egyesével szétszórtan jelennek meg, 
de sok gyík-tüdőn végzett megfigyelésem szerint mindig csak az 
elsődleges septumon és soha máshol s itt is mindig a septumo-
kat bevonó hámszövet alatt. 

A végtestek rostjainak a lefutása hosszú darabon követ-
hető az elsődleges septumokban, nemkülönben a másod- és 
harmadrendű septumokon is, azonban végződés, mint már emlí-
tettem, mindig, minden megvizsgált gyíkfajnál csak az elsőrendű 
septumokon fordul elő. 

A rostoknak lefutásáról, elágazásáról és a terminális testek-
nek fekvéséről az első rajz tájékoztat. 

A véggomolyok magánosak vagy párosak. Az eseteknek 
legnagyobb részében egy idegrost mindig csak egy gomolyban 
végződik. Beható vizsgálataim folyamán csak egy esetben tapasz-
taltam, hogy egy idegrost kettős végződést alkot. Ez az 1. 
rajzon az egyik elsődleges septumon látható; immersiós nagyí-
tású képét a 3. rajz tünteti fel. 

Ha a végcsomót erős nagyítással vizsgáljuk, azonnal arról 
kell meggyőződnünk, hogy itt gomolyalakú idegvégződésről van 
szó, melyet jól láthatóan egy velőhüvelyes idegrostnak a vég-
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ágai alkotnak. Ezek a gomolyok az összes megvizsgált gyíkfajok 
tüdejében megvannak, de megfestésük nem mindig sikerül, mert 
a methylénkékkel való festés kényes és ugyanazon külső fel- • 
tételek mellett sem ad egyforma eredményt. 

A gomolyok finomabb szerkezetére térve mindenekelőtt ki-
emelendő, bogy az elsőrendű septumok hámja alatt haladó ideg-
rost oldalágakat bocsát. Ezek, mint a főág maga, továbbhalad-
nak s útközben rendkívül finom kanyarulatokat formálnak s 
ezeknek megfelelően átmérőjük hol vékonyabbá, hol vastagabbá 
válik, miközben a septumok közepe felé jutnak, ahol gomolyt 
alkotnak. A rostot ezen az útján velőhüvely kiséri, mely itt-ott 
megszakad és ezeket az üres helyeket, bár nem szabályosan 
ismétlődnek, l ÍANViER-fé le befüződéseknek kell mondanunk. 

A velőhüvely egyes esetekben még a gomoly belsejébe is 
követhető, melynek szélén teljesen megszűnik. (2. rajz.) A velő-
hüvely eltűnése után visszamaradó csupasz tengelyfonál tovább-
halad, erősen varicosussá válik ós sűrű gomolyt alkot, melynek 
tipikus gomoly mivolta immersiós lencsével, többszörös beállí-
tással nagyon jól látható. A gomolyt formáló varicosus rost később 
megoszlik, ágacskáin szintén sok csomócska látszik, amelyek 
néhol megnyúltak, máshol gömbalakúak. A végrostok mindig 
visszatérnek a gomolyba, ami azonban csak sok egymásutáni 
beállítással tanulmányozható, mert minden rostnak az útját külön 
kell követnünk. Egyszeri felületes megtekintésre a gomoly inkább 
a vóghálózat képét mutatja. Ilyen gomoly igen sok látható a 
L. agilis tüdejében. (2. rajz.) Mivel a végtestbe csak egy velő-
hüvelyes rost lép be, ennek következtében e g y s z e r ű g o m o l y -
n a k kell neveznünk. Minden egyes prim ser alveolust körülvevő . 
septumban egy vagy két ilyen gomolyt látunk (1., 2. rajz.) 

Ezenkívül a L. agilis tüdejében egy más véggomolyféleséget 
is találtam, melyet k e t t ő s g o m o l y-nak kell neveznem. (3. rajz.) 
Ennél egy aránylag vastag velőhüvelyes idegrost hosszabb, jól 
látható lefutás után elveszti velőhüvelyét s nyomban a velő-
hüvely megszűnte után erős inegvastagodást, nagy csomót alkot. 
Ebből a csomóból két irányba indulnak ki rendkívül finom velőt-
len rostok. Számuk mind a két oldalon 3—4. Ezek kígyózva 
haladnak, darabonként megvastagodnak, csomókat tüntetnek fel. 
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melyek nem olyanok, mint az idegrostoknál mindig látható 
tipikus csomócskák, hanem hosszúkásak, középütt kiszélesedők s azt 
a látszatot keltik, mintha két velőtlen rost közé egy-egy idegsejt 
volna közbeiktatva. Hosszabb pálya után, miközben egymás alatt, 
egymás felett kanyarognak, visszatérnek kiindulásuk helyére, még 
pedig körülbelül ugyanolyan számmal, mint a kilépők s így össze-
függő, zárt gomolyt alkotnak. A másik oldalon hasonlók a viszonyok. 

Ilyen végtesteket, amilyeneket most a L. agilis tüdejéből 
ismertettem, az irodalomban sokan és sok helyről írtak le, azon-
ban tüdőből eddig még csak SMIBNOW, aki a béka tüdejében 
talált gomolyalakú idegvégződéseket. Azonban látni fogjuk, hogy 
a későbbi búvárok az ő adatait csak azzal a fenntartással fogad-
ják el, hogy az általa véggon^olyoknak mondott képződmények 
voltaképpen véghálózatok. Vájjon e nézet helyes-e, ahhoz nem 
szólhatok hozzá, mert a békatüdőt ilyen szempontból nem vizs-
gáltam meg elég alaposan, bár a S M I B N O W - f é l e állítás helyessegét 
igazoló praeparatumot magam is készítettem, mindamellett jelen-
leg sem állandó készítménnyel, sem rajzzal nincs módomban 
a S M r E N O w - f é l c megállapítás helyességét támogatni. ( 2 5 . ) 

J U L I U S ARNOLD ( 2 . ) volt az első, aki a béka tüdejének izom-
gerendáiban sajátságos gomolyalakú végződéseket talált. Szerinte 
a tüdőseptumokon lévő capillaris hálózatnak hurkaiban hám-
sejtek fekszenek és ha ezeket lemossuk, sajátságos kerek vagy 
ovális lemezeket találunk. Ezek belseje majd finoman, majd 
durván szemecskézett s finom rostforma rajzolatok jellemzik, 
(számszerint 3 vagy 4) amelyek úgy középső, mint oldalsó részén 
megtalálhatók. Ezekhez a lemezekhez mindig egy sötétszélű (velő-
hüvelyes) rost lép, mely mihelyt a képződményt eléri, sötétszélű 
jellegét (velőhüvelyét) elveszti és azután szabálytalanul, hullá-
mosan a belső rostokba látszik átmenni. A sötétszélű rost néha 
már jóval a belépése előtt meghalványodik, máskor még ezen 
belül is velősnek látszik. 

ARNOLD szerint ezek a lapalakú képződmények valószínűleg 
idegtermészetűek, melyeknek terminális jelentőséget lehet tulaj-
donítani. Idegvoltuk mellett szól a velős idegrostnak szabályos 
belépése és a rostoknak magában a testben való előfordulása, 
azonban másképp áll a dolog ezeknek a terminális voltát illetőleg. 
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Folytatólagos vizsgálatok ugyanis arról győzték meg ARNOLDOÍ, 

hogy a belépő velőhüvelyes idegrost újra velőhüvellyel lép ki 
a testből s így a belső rostok nem lehetnek a tengelyfonál részei, 
hanem csak a testnek oldalredőzete. 

Más esetben velőhüvelyes rostot látott a testbe belépui, 
mely ebből ellenkező irányban kilépett és nem messze egy másik 
testbe hatolt be. Máskor két velős rostot látott, melyek egymás 
mellett haladtak s ezek közül csak az egyik lépett be a testbe, 
míg a másik rost továbbfutott ós a kilépő rosttal idegtörzsecs-
kévé egyesült. Ezek után azt mondja A R N O L D , hogy a testek nem 
bírhatnak terminális jelentőséggel, mivel a belépő idegrost a 
képződményen csak áthalad és így a látszólagos terminális fonalak-
hoz semmi köze sincsen. Kétségtelen, hogy a terminális fonalak 
valóban nem azok, hanem a test hüvelyének a redői. 

Mivel ily módon a képződmények terminális volta kétségessé 
vált, az egészet egyszerűen műterméknek minősíti, melyet a 
kálium hatása, az idegrostok hajlása, a velőhüvely redőzöttsége 
s az idegek szétroncsolódása idézhetett elő, nemkülönben a fedő-
üvegnek a nyomása is közrejátszott ennek a képnek a felidézésében. 

Amit ARNOLD az általa műterméknek tartott testekről mond, 
mindaz betűről-betűre a legpontosabban ráillik azokra az ideg-
végtestekre, melyeket a gyík-tüdőben találtam és már a fen-
tebbiekben le is írtam. Kn magam nagy megelégedéssel olvas-
tam A I I N O L D - n a k teljesen szabatos leírását, amelyből arról győ-
ződtem meg, hogy a régi egyszerű s mai nap már megmosolygott 
módszerekkel mily pontos eredményekhez lehetett jutni. 

ARNOLD csak abban tévedett, hogy a tüdő-septumok veg-
testeit műterméknek minős í te t te ; tévedéséről SMiRNow-nak ugyan-
csak a békatüdőre vonatkozó vizsgálatai (25.) is tanúskodnak. 

SMIRNOW a már akkor használatos methylénkék-módszerrel 
a bókatüdőben gomolyalakú idegvégződéseket mutatott ki, melye-
ket ARNOLD elméleti alapon műterméknek minősített. Szerinte 
a tüdő izomválaszfalain a véggomolyok úgy jönnek létre, hogy 
a velőhüvelyes idegrost terminális ágakat bocsát ki, melyek 
iinom csupasz fonalak alakjában kanyarogva haladnak, ismétel-
ten oszlanak s végül rendkívül finom varicosus rosthálózatba 
mennek át. A legtöbb terminális test kerek vagy ovális és rost-
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hálózata különösen á belépő velőhüvelyes idegrostnak az anti-
pólusán rendkívül sűrü. A velőhüvely a rostnak a gomolyba való 
belépésekor vagy kevéssel azelőtt tűnik el. A gomolyba még 
apró varicosus idegfonalak nyomulnak be, melyek a gomolyban 
és a gomoly011 levő hajszáledényekhez tartoznak. A gomolyból 
gyakran idegrost lép ki, mely a szomszéd gomolyig követhető. 

Ezeken a gomolyokon kívül komplikáltabb vógtesteket is 
talált a hilus környékén, ahol a gomolyok száma feltűnően nagy. 
A nagyobb, inkább lemezszerű végtestekbe 2— 3 velős idegrost lép 
be. A gomolyban sejtek vannak, melyeknek a magva pikrokarmin-
nal megfesthető. Ha a sejt finoman szemecskézett, akkor alakja szög-
letesnek látszik, különben nem ismerhető fel. Az említett végtestek 
úgy a vastagabb, mint a vékonyabb izomgerendákon fordulnak elő. 

A terminális testeken kívül a gerendák sima izomszöveté-
nek a beidegzésére szolgáló finom rosthál ózatot is látott, azon-
ban a varicosus rostoknak terminális fejecskékben való végző-
dését nem sikerült észrevennie. Ezeken kivül az izomgerendákon 
dúcszerű képződményeket látott, melyek a sima izomhoz szolgáló 
velőtlen fibrillacsoinóval voltak összefüggésben. 

SMIRNOW továbbá a béka tüdejében a SIEUMUND MÁYER-től 
részletesen leírt «sejtfészkek»-et is említi. (29.) Ezek a sejtfészkek 
különböző alakú, különböző nagyságú, kicsiny, szorosan egymás 
mellett fekvő, nagy, hólyagalakú maggal ellátott sejthalmazok, 
melyeket közös kötőszöveti tok vesz körül. A tokon belül a sej-
teket körülvevő hálózat látható, mely a sympathikus sejtek háló-
zatához teljesen hasonló. A fonalak egy-két kilépő rost útján 
valamelyik szomszéd idegtörzsecskével állnak összeköttetésben. 
Valószínűleg sympathikus eredetű fészkek, jelentőségük SMIRNOW 

szerint még mindig rejtélyes. 
Ugyanabban az évben, ugyanazzal a módszerrel CUOCATI, 

egy olasz búvár vizsgálja a békatüdő idegeit és a Ranu fusca-
ból véglemezeket ír le. Szerinte a velőhüvelyes rostok végágai 
a közép és nagyobb izomgerendákon terjednek szét, a gerendák 
belső felületén terminális rostokká válnak, melyek sajátságos, 
hálóforma, pontozott véglemezbe mennek át. Ezek azonosak a 
SMiRNOw-féle véggoniolyokkal. A legkisebb izomgerendákba csak 
tűforma, kihegyezett fonalak nyomulnak a velőhüvelyes ideg-
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rostoknak egyenes oldalelágazása gyanánt. Ezek a linóm ideg-
fonalak végfejecskében, vagy egyszerű lemezkében végződnek. (23.) 

SMiRNOw-nak és CucCATi-nak egy időben ugyanazon módszerrel 
végzett s végeredményben megegyező vizsgálatai után MAX W O L F F 

foglalkozott 1 9 0 2 - b e n a Tropidonotus natrix tüdejének ideg-
végződéseivel. (23.) 

Ö a Kétéltűek közül a Rana esculenta-nál methylénkék-
festéssel megtalálta a CUCCATI-féle véglemezeket (piastretti reti-
formi) és megállapította ezeknek a subepithelialis végződési módját. 
Mivel ilyeneket sem a Siredon-nál, sem a Tropidonotus-nál nem 
talált, azt hiszi, hogy ezeket érzékszerveknek kell tekintenünk, 
melyeknek az a feladatuk, hogy refiektoriusan közreműködjenek 
a tüdőzacskónak levegővel való megtöltésénél. 

Ezeken a vógtesteken kívül intraepithelialis végeket mutatott 
ki, de csak a Siredon pisciformis-nál. Ennél az állatnál W O L F F 

szerint a perivascularis plexus-ból ágak erednek, melyek belép-
nek a hámba és a hámsejtek alapjával párhuzamosan messzire 
haladnak úgy, hogy összeesett tüdőnél intraepithelialis plexusról 
lehet szó. (23.) 

O P P E L ( 2 3 . p. 2 4 4 . ) nagy összehasonlító szövettanában maga 
is foglalkozik az említett három búvár (SMIRNOW, CUCCATI ÓS 

W O L F F ) vizsgálati eredményeivel és annak a véleményének ad 
kifejezést, hogy a SiviiRNow-féle «véggomoly» elnevezés helytelen, 
amennyiben egészen hamis kópét adja a végtesteknek. Szerinte 
egyedül találó a CuccATi-féle véglemez (végháló), amelyet W O L F F 

is megtartott s amely világosan kifejezi, hogy a békatiidő izom-
gerendáin nem véggomolyok, hanem végrecék vannak. 

Az említett végtestek különös sejteket is tartalmaznak, melye-
ket SMIRNOW leírt és CUCCATI le is rajzolt, de amelyeknek szer-
kezetéről W O L F F semmi biztosat sem közöl. 

Ezekkel az irodalmi adatokkal szemben, melyek különben 
nem is a Hüllők tüdejére vonatkoznak, határozottan állíthatom, 
hogy azok az idegvógtestek, melyeket én a gyíkok tüdejéből ki-
mutattam, t i p i k u s g o m o l y a l a k ú k é p z ő d m é n y e k és hogy 
a gomolyban a leggondosabb vizsgálat mellett sem láttam semmi-
féle sejtet, amely magával a végtesttel vonatkozásban állana. 

A fentebb felsoroltakon kívül semmiféle irodalmi adatunk 
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sincs, mely az alsóbbrendű gerincesek tüdejének idegvégződéseire 
vonatkoznék, miért is a magasabbrendű gerinceseknek hasonló 
végződéseiről szóló irodalomhoz kell fordulnunk, hogy az általam 
előadott eredményeket kellőképpen értékelhessük. 

Az E m l ő s ö k tüdejének idegvégződéseire vonatkozólag csak 
egyes esetekre érvényes, speciális voltukban is hiányos s így 
nem általánosítható ismereteink vannak, aminek fő okát bizonyára 
a vizsgálat rendkívüli nehézségében kell keresnünk. Tudomásom 
szerint az emlős tüdőben eddig idegvógtesteket nem találtak, csak 
egy irodalmi adatot ismerek, melyben a gyíkok tüdejében talált 
gomolyalakú terminális testeknek homolog és bizonyára analog 
képződménye van leírva. Ezt az adatot TISUTKIN orosz búvárnak 
a munkájában (31.) találtam. 

TISUTKIN vitálisán methylénkékkel festette a macskatüdő ide-
geit, nemkülönben RAMÓN Y (JAJAL módszerével is próbálta őket elő-
tüntetni. A két eljárás közül csak az elsővel tudott eredményt el-
érni. Ennek alapján ismerteti a tüdő idegeinek finomabb osztó-
dását s többek között azt mondja, hogy az alveolaris járatok-
nál idegvégződést c-sak egyetlenegy prseparatumon látott. Ennél 
egy finomabb bronchiolus falában futó idegtörzs velőhüvelyé-
nek elvesztése után szótoszlott s részben ott a határoló alveolu-
soknak septumában sok finom ágra oszlott, melyek lefutásuk-
ban és végükön erős, lapos, szabálytalan alakú kiszélesedése-
ket tüntettek fel. Szerinte ez a végződós ugyanolyan faalakú ideg-
végtest, amilyet a nyálkahártyából már nagyon sok helyről ismerünk. 

A munkát, amely csak orosz nyelven jelent meg, nem 
ismerem, belőle rajzokat nem láttam, azonban a referátumból 
arra következtetek, hogy itt ugyanolyan, de metszeten jól ki nem 
vehető idegvéggomolyról van szó, mint amilyeneket én a L. agilis 
tüdejének elsődleges alveolaris septumaiból leírtam. Egyébként 
remélem, hogy későbbi vizsgálataim folyamán tárgyilag is lesz 
alkalmam a kellő összehasonlítást megtehetni. 

Az előrebocsátottakból kiviláglik, hogy gomolyalakú végző-
dések a bóka tüdejéből ismeretesek, én pedig a gyíktüdőben 
mutattam ki ilyeneket, melyek, a nagy és változó varixokat nem 
tekintve, semmiben sem különböznek az egész gerinces törzsben 
sokszor és sok helyről leírt gomolyalakú végtestektől. 
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E kitérés után visszatérek dolgozatom fonalához és ismer-
tetem azokat az idegvégződéseket, melyeket a L. viridis és 
L. taurica tüdejében találtam. 

Ugyanazokat a- szövettani viszonyokat vévén tekintetbe, a 
L. viridis-nél a tüdőnek elsődleges septumaiban a lumen felőli 
oldalon bonyolult gomolyalakú idegvégződések vannak. (4. ós 5. 
rajz.) A vékony idegtörzsecskének az osztódásából keletkező ideg-
rost, melyet, bár egész lefutásában nem vehető ki élesen, velő-
hüvelyesnek kell mondanunk, hosszabb úton varixokkal meg-
rakott kanyarulatokat alkot, azután oldalágat bocsát, mely öt 
vagy több vékonyabb ágra oszlik. Az oldalágak azután újra 
dichotomikusan ágaznak szét és rendkívül bonyolult szerkezetű, 
egyszeri beállítással CUCCATI «piastretti retiformi»-jának látszó, 
valóban pedig nagyobb átmérőjű egyszerű véggomolyt alkotnak, 
melynek fonalai sűrű, de nem durva varicositást tüntetnek fel.(4.rajz.) 

Az eredeti velős rost továbbhalad s nem sokkal az előbbi 
után egy másik véggomolyt alkot, amely alakra eltér az előbbi-
től, de szerkezetre teljesen megegyezik vele. 

A gomoly kis nagyítással erősen szemecskézett lemeznek 
látszik, de sejteket, amilyenekről a békatüdő hasonló végkészü-
lékeinél SMIRNOW és CUCCATI is megemlékezik, semmiféle nagyí-
tással nem láttam, még akkor sem, ha a methylénkékkel festett 
tüdőt savanyú fuchsin, eosin, orange G. vagy az ilyen esetekben 
oly sokat és eredménnyel használt pikrokarminnal festettem is. 
Egyébként rajzban SMERNOW sem tünteti fel ezeket a sejteket, 
CUCCATI nak olasznyelvű dolgozatát pedig csak referátumokból 
ismerem, melyek semmi idevágó rajzot nem közölnek. 

Ha sejtekről beszélhetnénk, akkor a L. agilis tüdejében 
talált egyszerű kettős gomoly végrostjainak lefutásába beiktatott, 
megnyúlt, középen kiszélesedő lemezeket lehetne sejteknek mon-
dani, melyekről más helyen esett már szó az irodalomban, de 
a jelen esetben alapos vizsgálat után ezt is teljesen kizártnak 
kell tartanom. 

Az 5. rajz szintén a L. viridis tüdejében talált viszonyokat 
tünteti fel. Itt egy vastagabb és egy vékonyabb idegrostot látunk 
egymás mellett haladni. Mind a kettő hullámosan fut, mind a kettő 
varicosus, a vékonyabb inkább, mint a vastagabb. A kettő közül 
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csak a vastagabb alkot gomolyt. A mellékrost ezzel semmikép 
sem függ össze. 

A főrost pályájának egyik hámalatti részén oldalágat bocsát, 
mely sok irányban és'sokszorosan oszlik és kis nagyítással erősen 
szemecskézett, nagy nagyítással jól kivehető, komplikált szer-
kezetű, szabálytalan alakú véggomolyt alkot. 

Ennek a gomolynak a terminális rostjai rendkívül vékonyak, 
kismértékű varicositást tüntetnek fel s a főroston hurkok alakjá-
ban haladnak át. A vastagabb rost további lefutásában, közvetet-
lenül a primaer septumokat oldalt beborító csillangós hám alatt 
az előbbinél jóval szabálytalanabb gomolyt alkot és ebben vég-
ződik. Ez utóbbi valóságosan vóggomoly, mert kilépő rostja 
nincsen, míg a L. viridis tüdejének más gomolyalakú végtestei-
nél gyakran láthatjuk, hogy a gomolyból oldalt egy rendkívül 
ünom, erősen varicosus rost indul ki, melyet sohasem tudtam 
hosszabb darabon követni. Valószínűnek tartom, hogy ez a ki-
lépő rost vagy egy másik gomolyt alkot, vagy pedig intraepithe-
lialisan végződik. 

Hasonló idegvégződésekkel találkoztam a Lacerta taurica-
nál is. Ennek a gyíkfajnak is igen sok példányát vizsgáltam 
meg s itt is a primaer alveolaris septumokban az idegvégtesteknek 
mindig ugyanarra a típusra visszavezethető formáit találtam meg. 
A 6. rajzon világosan látható egy velőhüvelyes idegrost, amely 
hosszabb kanyargós út után két ágra oszlik, amelyek egyszerű laza 
s éppen ezért a szerkezetet élesen kitüntető gomolyt alkotnak. 
A rajz annyira hű, hogy minden további leírást fölöslegessé tesz. 

Bonyolultabb, de végeredményben ugyanolyan viszonyokat 
tüntet fel a 7., szintén a L. taurica tüdejéből készült rajz. Itt 
a gomolyt egy velős idegrostnak velőtlen oldalága alkotja. Ez 
az oldalág, miután számos nagyobb hurkot alkot, íinom fonalakba 
megy át, melyek az első lazább gomolyrószhez csatlakozva sűrű 
gomolyt formálnak, melyhez oldalt egy második üókgomoly csat-
lakozik, oly módon, hogy a nagyobb gomolyból kilépő három 
idegfonal a nagynak közvetlen szomszédságában egy kisebb, 
sűrű szövésű gomolyt formál. 

Ezek azok az idegvégződések, melyeket a három megvizs-
gált hazai gyíkfajnak a tüdejében sikerült kimutatnom, mely 
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adataimat még azzal egészíthetem ki, hogy a L. agilis tracheájá-
ban szintén tipikus, egyszerű idegvéggomolyokat láttam, melyek 
közül egyiknek hű képét a 8. rajz tünteti fel. Ezen látjuk, hogy 
a velős idegrost két, szintén velőhüvelyes rostra oszlik, melyek 
a trachea mucosa-jának lamina propriá-jában haladnak. Az egyik 
igen messzire követhető, a nélkül, hogy terminális végződésbe 
menne át, a másik ág ellenben hosszabb kanyargós út után 
rendkívül tisztán ós élesen látható zárt véggomolyban végződik. 
Ilyen gomolyalakú idegvégződés az emlősöknél sok helyről le 
van írva, azonban az Amphibiák és Sauropsidáknál a mondott 
helyről tudtommal még nem mutattak ki ilyeneket. 

Az idegrost a gomolyba való belépése után még egy kis 
darabon megtartja velőhüvelyét, azután csupasszá válik, ketté-
oszlik és ezekből s ezeknek a későbbi osztódása révén keletkező 
ágakból jön létre a gomoly. A végrostok varicosusak, a varixok 
általában kicsinyek, csak a peripherián találkozunk nagyobb cso-
mócskákkal. A rajz mindenkit meggyőzhet, hogy teljesen olyan 
végtesttel van dolgunk, mint amilyeneket a tüdőseptumokból 
leírtam s ennek alapján a megvizsgált három hazai gyíkfajnak 
a tüdejében talált terminális testeket teljes megnyugvással mond-
hatom véggomolyoknak. 

Miután így tudomásom szerint elsőnek kimutattam, hogy 
a gyíkok tüdejében ideg-végtestek vannak s hogy ezek mindig 
csak az elsődleges septumokban fordulnak elő, még arra a kér-
désre óhajtanék felelni, hogy miben állhat e végtestek élettani 
feladata ? 

Tekintve azt, hogy ezeket mindig csak az elsődleges alveola-
ris septumokban találjuk, amelyek túlnyomólag sima izomból 
állnak, azt gondolhatnék, hogy motorius idegvégződésekkel van 
dolgunk. Ennek azonban ellentmond a mozgató végződésekre 
vonatkozó minden eddigi ismeretünk, másodsorban pedig az a 
körülmény, hogy a vógtestek, amelyek alakra nézve is csak 
érzőknek mondhatók, sohasem az izomban, hanem az izom és 
a hám közötti kötőszövetben terülnek el. Ellene mond továbbá 
ennek a feltevésnek az a tény is, hogy az említett idegvégző-
dések a trachea mucosa-jában is előfordulnak, ahol csak érző 
természetűek lehetnek. 

40* 
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Mindezeknek a körülményeknek a megfontolásával azt kell 
mondanunk, hogy itt é rző i d e g v é g t e s t e k k e l van dolgunk, 
melyek a tüdő összes alveolusainak levegővel való megtöltése és 
kiürítésével kapcsolatban reflektoriusan működnek. A septuinok 
izomzatának az összehúzódását ós elernyedését más, mozgató 
idegvégek kormányozzák, amelyeket CUCCATI és W O L F F észlelt is 
a békánál, én azonban nem láttam ilyeneket. Vékony fonalakat, 
melyek a sima izomban idegfonadékot formálnak, magam is úgy 
totalis, mint metszetpríeparatumaimon észrevettem, azonban ezek-
nek a finom idegfonalaknak a sima izomszövetre jellemző, gömb-
szerű terminális végei sohasem kerültek szemem elé, amivel ter-
mészetesen nem akarom az említett észleletek helyességét két-
ségbevonni. 

A leírt terminális testeken kívül néhány esetben sorozatos 
metszeteken intraepithelialis idegvégződéseket is sikerült láthat-
nom. még pedig csak az elsődleges alveolaris septumoknak csil-
langós hámjában. A talált viszonyokat a 9. rajz tünteti fel. Ezen 
egy primaer septum izomzatán futó velőhüvelyes idegrostot látunk, 
mely villásan két ágra oszlik. Az egyik ága a velőhüvely el-
vesztése után egy vérsejtcsoporthoz vonul, ezt az ágat vaso-
motorius-nak kell tartanunk. A másik a hám alatt elágazik, 
majd pedig a hámba lép be és itt lapátalakúan végződik a hám-
sejtek között. A lapátalakú vég szemecskézett. A végződés alakja 
szokatlan, de nem új, mert ehhez hasonló intraepithelialis vég-
ződéseket már B E T H E a bóka szájpadlásának a nyálkahártyájából 
írt le. (6.) 

Összefogta lás. 
A gyíktüdő idegvégződéseire vonatkozó vizsgálati eredményei-

met a következőkben foglalhatom össze. 
1. A tüdőnek az elsődleges alveolaris septumaiban subepi-

thelialisan egyszerű gomolyalakú idegvégződések vannak, melyek 
a különböző fajoknál kissé eltérők, de az eltérések nem oly 
mélyrehatók, hogy faji kritériumnak válnának be. 

A gomolyokat a nervus vayus végágainak ama velő-
hüvelyes idegrostjai alkotják, melyeknek velőhüvelye vagy a 
gomoly szólón, vagy a gomoly kezdő darabján teljesen megszűnik. 
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3. Valamint a magasabbrendű gerinceseknél, úgy a gyík 
légzőcsövében is gomolyalakú végtestek vannak. 

4. A. gomolyalakú végtestek érző természetűek s mint ilyenek, 
a tüdőalveolusoknak levegővel való megtöltését és kiürítését 
szabályozzák. 

5. Intraepithelialis végződések a primaer septumokat beborító 
egyrétegű csillangós hámban vannak. 
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A rajzok magyarázata. 

1. A Lacerta agilis L. methylén kékkel vitálisán festet t tüdőrészlete. 
Habituskép. Az elsődleges, másodlagos és harmadlagos alveolusok a meg-
felelő septumokkal. Egyszerű idegvéggomolyok az elsődleges alveolaris 
septumokon az alkotó idegrostokkal. Nagyítás : Reichert obj. 3., comp. oc. 4., 
tubus egészen kihúzva. 

2. Egyszerű véggomoly a L. agilis tüdejének egyik elsődleges alveo-
laris septumából. Nagy í t á s : Reichert obj. hom. imm. 1/IÍ, comp. oc. 4., 
tubus félig kihúzva. 

3. Kettős egyszerű véggomoly a Lacerta agilis tüdejének elsődleges 
alveolaris septumából, Nagyí tás : Reichert obj. hom. imm. V15 comp. oc. 4., 
tubus félig kihúzva. 

4. Egyszerű vóggomolyok a Lacerta viridis LAUE, tüdejének elsődleges 
alveolaris septumából. Nagyítás : Reichert obj. hom. imm. x / a , comp. oc. 4., 
tubus félig kihúzva. 

5. Két bonyolult, egyszerű véggomolyt alkotó idegrost a vele pár-
huzamosan haladó kísérő rosttal a Lacerta viridis tüdejének egyik elsőd-
leges alveolaris septumából. Nagyítás : Reich, obj. hom. imm. 1 /n , comp, 
oc. 4., tubus félig kihúzva. 

6. Egyszerű, laza véggomoly a Lacerta taurica PALL. tüdejének elsőd-
leges alveolaris septumából. Nagyítás : Reichert obj. hom. imm. V««, comp, 
oc. 4., tubus félig kihúzva. 

7. Egyszerű sűrű véggomoly a Lacerta taurica PALL. tüdejének p r i m e r 
alveolaris septumából. Nagyí tás : Reichert hom. imm. Vis, comp. oc. 4., 
tubus félig kihúzva. 

8. Véggomoly a L. agilis t racheájának nyálkahártyájából. Nagyítás : 
Reichert obj. hom. imm. 1 /n , comp. oc. 4., tubus félig kihúzva. 

9. Részlet a L. agilis tüdejének egyik p r imer septumából a benne 
haladó velőhüvelyes rosttal, melynek egyik ága kettősen intraepithelialisan, 
a másik a vérsejtek körül szabadon végződik. 

(A M. T. Akadémia I I I . osztályának 1926 október 4.-én tar tot t üléséből.) 



D I E N E R V E N E N D I G U N G E N D E R 

E I D E C H S E N L U N G E . 

Von AMBROSIUS ÁBRAHÁM. 

Uber die Nervenendigungen der Eidechsenlange besitzt die 
Literatur keine Angaben. Die bekannten histologischen Hand-
bücher weisen einfach auf die Lunge der Amphibien hin. Eben 
deshalb habe ich die Lunge und die Trachee von drei einheimi-
schen Eidechsenarten, nämlich L. viridis LAUB., L. agilis L. und 
L. taurica FALL, von diesem Gesichtspunkte aus untersucht und 
kam zu folgenden Ergebnissen: 

1. In den primären alveolären Septen der Lunge sind sub-
epitheliale, einfache knäuelartige Nervenendigungen, die bei den 
einzelnen Arten etwas verschieden sind. Diese Unterschiede sind 
jedoch nicht so tiefgreifend, dass sie zur Unterscheidung der 
Arten dienen könnten. 

2. Die Knäuel werden von den markhaltigen Nervenfasern 
des Nervus vagus gebildet, dessen Markscheide entweder am 
Rande des Knäuels, oder am Anfangsteil desselben völlig ver-
schwindet. 

3. Wie bei den höheren Wirbeltieren, so sind auch in 
der Luftröhre der Eidechsen knäuelförmige Endkörperchen vor-
handen. 

4. Die knäuelartigen Endigungen sind sensibler Natur und 
als solche regeln sie die Füllung und Entleerung der Lungen-
bläschen. 

5. Intraepitheliale Endigungen befinden sich in dem, die 
primären Septen bedeckenden Flimmerepithel. 

(Aus der Si tzung der I I I . Klasse der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaf ten vom 4. Okt. 1926.) 
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