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A SIMA IZOMZAT GYARAPODÁSA ÉS PÓTLÓDÁSA
ifj. Apáthy I stván-tói.

Egy táblán 26 ábrával.

BEVEZETES.
A sima izmok gyarapodása és pótlódása, a mi értekezésem 

tárgyát képezi, a sima izmok életviszonyainak egy igen fontos, 
de eddig aránylag még kevéssé tanulmányozott részé. 1847-ben 
sikerült először Köllikerneк elkülönített sima izomrostokat 
kimutatni; de még eddig sem a szorosan élettani, rendes viszo
nyok közt lefolyó, sem a kórtaui szaporodását a sima izom
rostoknak nem tárgyalja tudtommal egy mű sem behatóbban, 
hanem inkább csak mellékesen arra vonatkozó adatokat vagy 
analógián alapuló fölvételeket szolgáltat az irodalom. Ezeket 
értekezésem folyamán lesz alkalmam megemlíteni.

A szoros összefüggésnél fogva, mely a sima izmok szaporo
dása, pótlódása és szöveti alkata, fejlődése közt fennáll, vizsgá
lataimat úgy a már kifejlett, valamint a meg fejlődésben levő
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2 IF J . APÁTHY ISTVÁN.

ép izomszövetre s ennek kóros, valamint erőművi beavatkozás 
folytán elváltozott alakjaira terjesztettem ki.

Vizsgálati anyagúi szolgáltak a békának, csirkének, házi 
és tengeri nyúlnak, macskának, tehénnek, embernek, az utóbbi
nak úgy rendes, valamint kóros állapotban levő, különféle 
szervekből vett izomrostjai. Vizsgáltam azokat részint friss 
állapotban, minden vegyülettani beavatkozás nélkül, részint 
a legkülönfélébb szövettani eljárások mellett. Maczerálásra 
50°/o-os légenysavnak 12—24 órán át való behatását és a Ban- 
vier által ajánlott 1/s alkoholt találtam legelőnyösebbnek. Egyes 
különszerü kezelésekről a megfelelő helyeken fogok szá
mot adni.

A szövetelemek értelmezésében a búvárok legnagyobb 
része által mai napság elfoglalt álláspontnak felel meg a síma 
izomrost összehuzékony állományát sejtterméknek, átalakult 
protoplasmának tekinteni. Azon sejt, a mely létrehozta, áll az 
izomrostban található magból és az azt mindig környező szem
csés protoplasmaudvarból. Az utóbbinak kiterjedése az egész 
rost nagyságához aránylag igen különböző; sőt úgy látszik, 
ugyanazon sejtben is változó, bizonyos élet- vagy kórtani álla
potok szerint. Néha az a finom fonál, a melyben végződik, 
elnyúlik egészen a rost végéig ; sőt van arra is példa, hogy a 
protoplasmaudvar nem mint vékony fonál, hanem mint hatal
mas, az egész rostban az összehuzékony állomány fölött csak
nem túlnyomó tengelyréteg terjed végig az egész izmon.

Mindenféle viszonyok közt találni nem ritkán, sőt némely 
egészen kifejlett állatban elég gyakran egy rostban két, sőt, 
a mi már ritkaság, három magot is. Ha kettő van, nagyságuk 
körülbelül egyenlő ; ha három van, kettő kisebb.

Embryókban átalános jellegül mindenütt azt találtam, 
ahol már sima izmokról szó lehetett, hogy minél alacsonyabb 
fejlődési fokon álltak ezek, annál túlnyomóbb volt a mag és a 
környező protoplasma, annál igénytelenebb az összehuzékony 
állomány, a mely fiatalahbakon szemcsésnek, csupán erősebb 
fénytörés által feltűnőnek, később kocsonyásnak és csaknem 
egészen kifejletteken a megfelelő kezelésre már rostosnak lát
szott, A legfiatalabb embryóknál a gyomorban, a mely legköny- 
nyebben kezelhető volta folytán, ezeknél egyedül képezte vizs-



gálataim tárgyát, az izomrétegnek megfelelőleg még tulajdon- 
képi izmok nem is léteznek, hanem csupán igen sűrűén, szabá
lyosan egymással párhuzamosan elhelyezett sejtek, izomcsirák. 
Ezen izomcsirák állanak egy aránylag kicsiny magból, a mely 
gömb vagy kerülékalakú és még egészen más jellegű, mint a 
kifejlett rost magja; állanak továbbá, és eleinte túlnyomólag, 
minden burok nélküli, finoman szemcsés protoplasmából, a mely 
a magot magába zárja, és még nem megy át két oldalt a vas
tag, finom szállá ki nem húzódó nyúlványba, a minő már 
izmoknak nevezhető, de még igen fiatal képleteken látható. 
(14. ábra b, c, d .) Olyan alakú izomcsirákat, mint a minőket 
Frey tankönyveiben lerajzol, leginkább macskánál találtam.

Az ébrényeket, mindjárt miután az uterusból kivettem, 
Iá—24 órára 50% -ob alkoholba tettem, hogy szöveteik valami 
kevéssé megszivósodjanak, de azért ne zsugorodjanak. Ezután 
fölvágván a hasfalat, a gyomrot, víz alatt dolgozva óvatosan 
kikészítettem, egészben kivettem és glycerinbe tettem. Ebben 
fölvágtam és — a glycerinből ki nem véve — előbb belül a 
nyákhártyát, majd kívül a peritoneumot fejtettem le vigyázva, 
finom tűkkel és csípővel. így tisztán magát az izomréteget meg
nyerni nem volt nehéz akkor sem, midőn az egész gyomor csak
3 — 4 mm. hosszú volt is. Ennek megtörténte után a nyert 
finom lemezkét kis kanálkára véve elég tömény, de lehetőleg 
közömbös hamiatoxylinba tettem és benne minden zsugorodás 
elkerülése végett csak nehány pillanatig hagytam. Miután pedig 
destillált vízben kiöblítettem, glycerinben vizsgáltam. Ha égy 
kis darabkát a tárgylemezen egy csöpp glycerinben tűvel 
néhányszor megmozgattam, teljesen elkülönített, szépen, fino
man festett sejteket is állíthattam elő, a melyeken a vizsgálat 
egész könnyűséggel volt eszközölhető. A legtanulságosabb képe
ket (L. 18. á.) egy 2 cm. hosszú macskaembryóból való készít
ményeken észleltem.

A kicsinymagu csírasejtek legnagyobbrészt egyik végo
kon hegyesebbek, tojásdad vagy körtealakuak. Hosszúságúk
4— 5 mm. Hajtok oszlási folyamat a mag megkettőződése után 
igen gyakran látható. Fejlődésök további folyamatát különböző 
korú ébrényeken vizsgált számos, egymást kiegészítő alakból a 
következőnek láttam.
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4 IF J . APÁTHY ISTVÁN.

A leirt izomcsirasejten még jóformán semmi alakbeli vál
tozás nem észlelhető, legfölebb hosszában való megnyúlás, 
midőn a sejten kívül, legelőször is annak két pólusán föllépnek 
az összehuzékony állomány első nyomai, mint két gyöngéd, 
kocsonyás, finoman szemcsés kúp, a melyek fokról-fokra a 
csirasejt szélein két oldalt tovább terjeszkednek, úgy hogy végre 
az egész sejt ilyen állomány által záratik be. Az így keletkezett 
első összehúzékony állomány, — tekintsük akár a csirasejt 
váladéki termékének, akár a protoplasma közvetetten átalaku
lásának — tömegében mindinkább gyarapszik s főleg hosszában 
nő, mialatt maga a csirasejt is nevezetes változáson megy át. 
A mag ugyanis hosszúkássá lesz és a protoplasmával szemben 
mindinkább n ő ; mig ez két oldalt kinyúlik és a jellemző nyúl
ványba megy át, a mely eleinte rövid, vastag, később pedig 
finomabbá és hosszabbá lesz. így a csirasejtnek eleinte annyira 
túlnyomó protoplasmája a lassankint túlsúlyra vergődött mag 
körül a már leirt és néha szerfölött igénytelen protoplasma- 
udvarrá válik. Midőn a mag bizonyos nagyságot elért, meg
állapodik, de az összehuzékony állomány még jóval tovább fej
lődik mindaddig, mig a teljes fejlettség kinőtt állaton be nem 
következik.

E fejlődési fokozatok közül ugyanazon egyénen egyszerre 
több is található; de mindig egy bizonyos alak az uralkodó, 
még pedig az, mely az embryo korának leginkább megfelel. 
A 2 cm. hosszú macskaembryon túlnyomó a változatlan jel
legű, és a még csak kevés összehúzékony állománynyal össze
függő csirasejt.

Embryonalis alakokat, sőt valóságos izomcsirákat találtam 
a kifejlett, de gyarapodó izomzatban is, teljesen tiszta kötegek 
rostjai közt, a hol esetleg tévedésre vezető kötőszöveti sejtek
nek nyoma sem volt.

A sima izomzat gyarapodása.

A mi figyelmemet már rendes állapotú izomrostokon is 
megragadta, az a mag kettős volta. Hogy ez egy eredeti mag 
osztódásának eredménye, arról az osztódási fokozatok össze
állítása által győződtem meg. Az osztódás kiterjed nemcsak a
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magra, hanem a protoplasma-udvarra is, míg az összehuzékony 
állomány ré&ztverését egyetlen egy ízben nem tapasztaltam.

Miféle jelentősége, mi értelme van így a mag, jobban 
mondva az összehuzékony állományba zárt sejt oszlásának ? 
A csirasejt az által, hogy az összehuzékony állományt létrehozta, 
niég nem vesztette el osztódási képességét teljesen; e képesség 
maradványa a már kifejlett sima rostoknál egy, legfölebb két 
osztódásban nyilvánul. Hogy miféle közvetetten befolyások idé
zik elő, nem tudom. Annyi áll, arról a síma izmok újraképződésé
nek kimutatását ezélzó vizsgálataimnál győződtem meg, hogy 
lobos folyamat nemcsak erősen nagyobbítja a magot, hanem az 
osztódási folyamatot is gyakrabban láthatóvá teszi.

Azt lehetne hinni: arra való az osztódás, hogy a két mag 
kétszeres erővel járulhasson az összehuzékony állomány tömegé
nek növeléséhez, hogy tehát igy az izomzat, ha nem is a rostok 
számában, de mégis tömegében gyarapodjék. Azonban e föltevés
nek minden hitelét tönkreteszi egyrészt azon körülmény, hogy 
két, egymástól aránylag már távol álló, tehát régebben elkülönült 
mag a legkisebb rostokban is gyakran előfordul — másrészt és 
különösen az, hogy a lehető legnagyobb mértékben megnőtt 
síma izmokban, pl. a terhes méhben épen nem gyakoribb, mint 
rendes állapotban. Sőt ezekben az óriási rostokban a mag még 
meg sem nagyobbodott, a mi azt mutatja, hogy az össze
huzékony állomány tömegének növelésében kifejtett fokozott 
működéssel nem jár együtt a mag megnagyobbodása, valamint 
hogy ezzel — pl. lobos izmokban — nem jár az összehuzékony 
állománynak arányos gyarapodása.

A mag kettős volta tehát minden látszat szerint nem jele az 
illető izomrost szaporodásának, illetve gyarapodásának. Ha a 
rostok ily módon szaporodnának, akkor növekvő izomzatban, 
pl. fiatal állatokéban gyakrabban kellene látni, mint már nem 
növekvő egyéneknél; ez pedig nem így van, sőt ellenkezőleg úgy 
vettem észre, hogy kinőtt állatokon gyakoribb, mint fiatalokon, 
a minek oka talán abban keresendő, hogy egyéb ingerek hiányá
ban szükséges a rostoknak bizonyos kort elérni, mielőtt a már 
összehuzékony állományba zárt sejt újra és utoljára érvényesítené 
osztódási képességét. Igen gyakran kellene továbbá látni roha
mosan növekvő terhes méhben, vagy pedig izomdaganatokban.
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De tényleg egyik esetben sem látjuk gyakrabban, sőt izomdaga- 
natokban, alább kifejtendő okoknál fogva, még a rendesnél is 
ritkábban, némelyeknél egyátalában nem.

De hát hogyan gyarapszik az izomzat ? Mert hogy tömege 
növekszik ábrányi állapoton kívül is, az kétségtelen.

Az izomzat gyarapodására még két mód gondolható. Az egyik 
az, hogy a már meglévő rostok, ha nem is osztódnak, legalább 
tetemesen megnövekednek; a másik az, hogy a meglevőkhöz újak 
képződnek.

Foglalkozzunk mindenekelőtt az elsővel. A kifejlett sima 
izomrostok két irányú nagyságbeli változásnak vannak alávetve: 
nőhetnek és visszafejlődhetnek, kisehbedhetnek.

A visszafejlődésnek oka lehet kóros folyamat, a táplálék 
hiánya vagy pedig a tétlenség, a működésre való alkalom és ok 
hiánya. A koplalás hatásáról igen szépen meggyőződhettem őszszel 
fogott, jól táplált békák gyomra sima izomrostjainak összehason
lításából olyanokéival, a melyek egy esztendőn keresztül csaknem 
folytonosan koplaltak. Az utóbbiak rostjai az előbbiekéinek leg- 
fölebb egy harmadát, nagyrészt pedig csak egy tizedét tették. 
(L. 1. ábra.)

A használatlanságnak és részben szintén a táplálék fogyásá
nak tudandó be a terhes méh izmainak gyors visszafejlődése: 
egy hónap lefolyása alatt az embernél hosszaságuknak n /i2 , szé
lességűknek 3/4—As része tűnik el.

Kóros folyamat behatását sikerült észlelnem olyan meg
vastagodott emberi gyomorfalzaton, a hol carcinoma folytán túl
tengett kötőszövet az izomrostok egy részét nyomás által sor
vasztotta.

Az izomrost növekvése viszont történik élettanilag vagy 
rendes táplálkozás folytán, lépést tartva az egész egyén növésé
vel, vagy pedig rendkívüli táplálkozás következtében egy bizo
nyos szervre szorítkozva és ezt rendkívüli mértékben növelve; 
történhetik továbbá kórtanilag helybeli inger és a tápláló anyag
nak bizonyos helyre szorítkozó fölhalmozódása folytán. Az első 
esetet tünteti fel az a körülmény, hogy épen megszületett állatok 
síma izomrostjai a szervek legnagyobb részében jóval kisebbek, 
mint teljesen kinőtt egyéneknél. A szervek legnagyobb részében, 
mondom, nem pedig mindenütt, mert pl. a tengeri és házinyúl,
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meg a macska méliében mindaddig, mig a terhesség be nem 
következik, az izmok nemcsak hogy nem nőnek a születés után, 
hanem még valósággal embryonalis állapotban vannak. Már nem 
áll ez az emberi, meg tehén-méhekre nézve, a melyekben a ros
tok a többi szervekben levőknél nem sokkal kisebbek. A legkisebb 
véredények izmai ellenben mindenféle állatban egyaránt embryo- 
nális jellegűek.

A második eset észlelhető a méhben terhesség alatt, a midőn 
a síma izomrostok sokszorosan megnövekszenek, hogy a szülés 
után eredeti nagyságukra fejlődjenek vissza.

A mi a harmadik esetet illeti, lobosodás folytán pl. az előb
biekkel ellentétben nem annyira az összehuzékony állomány, 
mint inkább a mag tengődik túl. Békagyomron ollóval ejtett seb 
környezetében 2—4 nap alatt a rostok magjai minden irányban, 
úgy hosszaság- mint szélesség- és vastagságban kétszeressé nőhet
nek és így tömegük nyolczszorossá válhatik, mig az összehuzé
kony állomány csak jelentéktelenűl gyarapszik.

A rostok növekvése tehát egyik módja az izomzat gyarapo
dásának. Kérdés azonban, hogy ez magában véve elégséges-e 
megmagyarázni és levezetni az egész növekvést minden esetben ? 
Elégséges-e megmagyarázni az élettani gyarapodást, a terhes 
méh izomzatúnak tömegét és az izomdaganatokban való túl- 
tengést; végre pedig nyújt-e alapot a regeneratio kérdésének 
megfejtéséhez. Vizsgáljunk csak egymás után nehány példát. 
Lássuk mindenekelőtt a inéliet.'

A rostok elkülönítése emberi méhen igen nehéz azért, mert 
az egyes kötegek közt magában az izomrétegben is igen nagy 
mennyiségű a kötőszövet, a mi nem enged egyes kötegeket 
kiválasztani és külön kezelni. Ha légenysavban gyengén rnacze- 
rálunk egy darabot, az itt igen ellenálló kötőszövet nem oldódik 
föl és nem engedi az izomrostkötegek szétszedését; mire pedig a 
kötőszövet kellően feloldódnék, vagy legalább meglazulna, akkorra 
már az izmok is sokat szenvedtek. A méréseket alkohollal kezelt 
készítményeken eszközöltem. A rostok hossza teljesen vissza- 
íejlett vagy szűzi állapotban 40—150 szélessége 2-—4 pu..
Terhes, a szüléshez már közel álló méhben hosszúságuk 400— 
I 300 szélességük 5— 15 ; a vastagság nem nő ily
mértékben, mert a rostok, terhesség alatt aránylag ellapulnak.
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E szerint a hosszaság terhes állapotban körülbelül 10-szeres, 
a szélesség 4-szeres, a vastagság pedig 1 У a-szeres; így tehát az 
összes térfogatbeli növekvés (10 X  4 X IVa) átlag 60-szoros. 
Ez adatok megfelelnek a dr. I. H. H aake: «Geburtshilfe» czímű 
művében olvashatóknak. Hasonlóképen gyarapodnak a többi 
szövetrészek is, de csekélyebb mértékben. A terhes méh súlya 
körülbelül 33-szoros, térfogata is ennek arányában nőtt. Ha így 
a növekvés leginkább az izomzatnak tudható be, az egyes rostok
nak általam számított 60-szoros térfogata több is a kelleténél. 
Egyéb tényezőnek az egyes rostok növekvésén kívül tehát nagy 
szerepet az izomzat itteni növelésében tulajdonítanunk nem kell. 
Ha ehhez járul is egyéb, az csak elenyészőleg csekély jelentő
ségű lehet.

Hasonlók a viszonyok a tengeri és házinyúl meg a macska 
terhes méhére nézve is. A különbség csak az, hogy az említett 
állatoknál a méh síma izmainak nagysága a terhesség tetőpont
ján sem múlja sokkal fölül a többi szervekben, pl. a gyomorban 
levőkét, noha az izomzat nálok is tetemes gyarapodást mutat. 
E körülmény magyarázata abban keresendő, hogy mivel -szűzi 
állapotban a rostok a többi szervekben levőknél sokkal kisebbek, 
a terhesség alatt sokszorosan megnagyobbodhatnak a nélkül, 
hogy ezért a többi, rendes viszonyok között levőt nagyon fölül 
kellene múlniok. Igaz az is, hogy nálok a méh izomzata külön
ben sem emelkedik még aránylag sem oly nagy tömegre, mint az 
embernél.

Nem úgy vannak a dolgok egyéb izomzatok élettani növek
vésénél. A teljesen kifejlett tengeri nyúl gyomrának az izomzata, 
ha el is tekintünk minden kötőszöveti gyarapodástól, van leg
alább is 20—30-szor oly térfogatú, mint az éppen megszületetté ; 
mert ha a gyomor minden irányban csak kétszeres mértéket 
vesz is föl, az izomzat vastagsága legalább háromszorossá lesz 
(2. 2. 2. 3 =  24). Az egyes rostok hossza pedig születéskor 
50—100 up..; szélessége 3—5 au..: kifejlett állatban pedig 
az 100—-300 és ez 6—10 lévén, a növekvés hosszaságban 
legfölebb háromszoros és szélességben körülbelől kétszeres; ha 
még tekintetbe veszszük, hogy itt a rostok keresztmetszete csak
nem kör, vastagságbeli növekvésnek is kettőt vehetünk; így tehát 
az egész rost 8—12-szeres térfogatra nő. Macskánál a gyomor
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nem nő oly gyorsan, mint a tisztán növényevő nyúlnál; mind
azonáltal az izomzat itt is elér 20-szoros térfogatot. Ezzel szem
ben az egyes rostok viszonya a következő: születéskor hosszaság 
SO—130 JJ.IJ.., szélesség 2—4 jjp.., kifejlett egyénben 140—300 
és 6—12 Egészben véve tehát ezek szerint (2. 3. 2 =  12) 
tizenkétszeressé nőnek.

A fölhozott adatok, a melyek lényegileg más állatokon sem 
változnak, mutatják, hogy az egyes rostok növekvése a sima 
izomzat élettani postembryonalis növekvésének levezetésére ko
rántsem elégséges.

Még kevésbbé elégséges, sőt egyáltalában nem is szerepel ily 
növekvés az izomdaganatoknál, a myomáknál. Ha ezek az által 
jönnek létre, hogy a régi physiologicus rostok szerfölött meg
növekednének, akkor bennök, mint alkotó elemeket, a rendesek
nél nagyobb izomrostokat kellene találnunk. Ez azonban éppen 
nem áll, sőt az általam vizsgált esetek legnagyobb részében ellen
kezőleg a myomarostok a rendeseknél jóval kisebbek és embryo- 
nalis jellegűek voltak. A már meglevő rostoknak osztódás útján 
való^szaporodása, mint már említém, szintén nem szerepel, mert 
ha ez történnék, osztódásban levő rostokat vagy legalább mago
kat gyakrabban kellene látni, mint bárhol egyebütt.

Mindebből pedig csak az következhetik, hogy a már meglevő 
rostokhoz, a nélkül, hogy ezek magok a szaporításhoz hozzá
járulnának, postembryonalis állapotban is járulnak ifjak meg 
újak, hogy tehát az izomzat a rostok száma «által is gyarapodik 
és a meglevő rostok nem mind egyenlő korúak és ezért nincsenek 
is mind egyenlő fejlettségi állapotban. Erre mutat az a könnyen 
fölismerhető körülmény, hogy a rostok nagysága és fejlettségi 
foka ugyanazon kötegben is szerfölött tág határok között változó, 
úgy hogy a legkisebb rostok mellett közvetetlenűl ott vannak a 
legnagyobbak; 80 a;i. hosszúak mellett 350 u.a.-nyiek is 
találhatók.

De hát honnét veszik eredetüket az új rostok ? Flemming *) 
azt állítja, hogy kötőszöveti sejtekből. Ezen állítást 3—5, sőt 
több ágú izomrostok léteiére alapítja, a melyek és a csillagalakú

*) W. Ыепппщ): Ueber Formen u. Bedeutnng dér org. Muskel- 
zellen, Zeitselirift für wissensch. Zoologie. Bd. XXX. Suppl. 3. S. 4f>6—473.
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kötőszöveti sejtek között átmeneti alakokat talált. Vizsgálatait 
főleg hüllők húgyhólyagára terjesztette ki, és pedig — mivel 
maga is mondja, hogy héka húgyhólyagában, a melyet én is 
behatóan, de e részben sikertelenül vizsgáltam, átmeneti alakok 
bizonyos viszonyok folytán nem észlelhetők — csak a salaman- 
dráéra. Már pedig egy állatfaj egy bizonyos szervének vizsgálata 
által nyújtott adatokból, bármily kétségtelenek lennének is azok, 
bajos joggal következtetni. Egyébiránt a salamandra szövetelemei 
minden tekintetben oly különös viszonyokat, főleg oly különös 
méreteket mutatnak, hogy egy alaktani kategóriába a kifejlettebb 
állatok szövetelemeivel nem vonhatók.

Különben vannak sima izomrostok, a melyek első tekintetre 
épen olyanok, mint némely orsóalakú kötőszöveti sejtek. És a 
szövettani technika nem nyújt semmi módot arra, hogy őket 
egymástól megkülönböztessük. A maczeráló folyadékok csak a 
kötőszöveti rostokat oldják föl, a sejtek megmaradnak; a sokféle 
színező anyag közt nincs egy se, a melylyel szemben határozot
tan máskép viselkednék az egyik, mint a másik. Ilyenül állítják 
föl a pikrokarmint, a mely az izmokat sárgára, a kötőszövetet 
pedig rózsaszínűre festi. Ez ott, a hol a különbség már egyéb
ként is szembeszökő, valóban megtörténik. Sokszor azonban az 
izmok és a kötőszövet egyaránt vörösre festetnek. Fischel ajánlja 
a metliylzöldet, mint a síma izmok sajátlagos festőanyagát; ezt 
se találtam czélszerűnek. Mások és főleg Schulze F. E . a pal- 
ladiumchlorürt javasolják, mint a mi az izmokat barnára vagy 
szalmasárgára, a kötőszöveti sejteket pedig egyátalában nem festi. 
A chlorpalladiumnak magam is szép készítményeket köszönök; 
de nem azért, mintha azokon a kötöszöveti sejteket más színben 
tüntetné föl, mint az izmokat. Ellenkezőleg, mindenféle sejt és 
az izomrostok is egyaránt világos barnás-sárgára színeződtek, de 
az egyes sejtek határai, a legkisebb kötőszöveti sejtek legfinomabb 
ágai is gyönyörűen kitűntek, oly élesen, mint valami szép aczől- 
metszeten.

Izomrostnak és kötőszöveti sejtnek megkülönböztetése volta- 
képen csak alaktani alapon történhetik. Ugyanazon egyénnek e 
kétféle szövetelemét isolált állapotban mindig könnyen meg lehet 
különböztetni, ha csak kóros elváltozásokat nem szenvedtek. 
Ilyenkor a dolog már valamivel nehezebbé válik. Közönséges
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viszonyok között magasabb rendű állatoknál — mert hisz főleg 
ezek érdekelnek jelenleg — sőt békánál is, a kötőszöveti sejtek 
egészben véve magostól, protoplasmástól együtt nem szoktak 
nagyobbak lenni, mint az izomrostoknak csupán magjai. Ha őket 
egymás mellett isolálva látjuk, már maga ez a körülmény is, de 
még inkább az figyelmeztet, hogy az orsóalakú, hosszúkás kötő
szöveti sejtek — mert hisz összetévesztésről csakis ilyeneknél 
lehet szó, nem szerepelvén itt Flemming csillagszerű izmai — 
két végokon köz vetetlenül mindjárt igen finoman fonálba men
nek át, mig az izomrostok összehuzékony állománya a magtól 
kezdve kétfelé lassan keskenyedik, és megy át esetleg finom, 
fonál-alakú végbe. Nehézség, és néha meglehetős nagy, csak 
metszeteken lehet, a hol az egyes izomrostok határai ki nem 
tűnnek és kiválóan csupán a magok vannak színezve, még pedig 
néha teljesen úgy, mint az egész kötőszöveti sejt, a mely ilyenkor 
épen olyannak tűnik föl — beágyazva a rostos sejtközi anyagba — 
mint az izomrostok magjai. E szerint valami orsósejtü sarcomá- 
ból és izomszövetből készült metszet alig különböztethető meg: 
az alkotó elemek itt is, ott is kötegekbe lehetnek rendezve. Ren
desen segít ilyenkor is a kellő finom színezés, de megesik az is, 
hogy, haelőleges tájékoztatásunk nincs, az elemek szétkülönítésé- 
hez kell folyamodnunk, hogy ítéletet mondhassunk.

Az izomrostoknak kötőszöveti elemekből való alakulása mel
lett nyilatkozik, sőt azoknak ilyenekké való újólagos vissza- 
alakulását állítja Beale *) is. Az izomrostok többfélekép fajulhat
nak el és sorvadhatnak; igen nagy mértékben lesoványodhatnak 
(1. 1. ábra); összehuzékony állományuk csaknem olyan keskeny - 
nyé válhatik, mint valami kötőszöveti rost; de azért sohasem 
találtam okot arra a következtetésre, hogy izomból kötőszövet 
támadt volna.

A szövettannak legújabb álláspontja szerint, midőn valamely 
szövetelem az élettani rendeltetéséhez szükséges fejlődési fokoza
tot az egyénben elérte, ezen túl nem megy, át nem alakul úgy, 
hogy valamely idegen működést végezzen, de vissza sem fejlődik 
úgy, hogy alsóbbrendű szövetelem szolgálatát teljesítse. Kötö- 
szöveti sejtből nem lesz izomrost, izomrostból nem lesz kötő

*) Beale: Bioplasm. London. 187ti. p. -2\9.
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szöveti sejt; eredetét postembryonalis állapotban is olyasmiből 
veszi mindenik, a miből annak idejében, ébrényi korban a többi 
hozzá hasonló is létrejött, t. i. ébrényi sejtekből. Csupán egy jel- 
legzett szövetelem van, a mely más működésű szövetelemek kép
zésére alkalmas: ez pedig a fehér vérsejt, a miből kötőszöveti 
sejtek képződhetnek. Erről saját közvetetten tapasztalatomból is 
meggyőződtem. Hogyan ? alább fogom előadni. A fehér vérsejt 
azonban bátran tekinthető még meg nem állapított jelentőségű 
és jellemű sejtnek, a mely, minthogy a vérrel ide s tova áramlik, 
még helyét se találta meg. Talán átalában az az egyik jelentősége 
a fehér vérsejteknek, hogy a szervezet számára készletül szolgál
janak az oly gyakran hirtelen szükséges kötőszövet képzéséhez.

Más eredetét az új sima izomrostoknak az előadottak alap
ján nem tartom valószínűnek, mint azon ébrényi izomcsirákból, 
tulajdonképi izomsejtekből, a melyek a kifejlett izomrostok között 
elég nagy számmal találhatók olyan tiszta kötegekben, a hol 
kötőszövet jelenlétéről szó alig lehet. Legnagyobb mennyiségben 
találhatók növekvésben levő mindenféle szervek izomzatában, de 
találhatók teljesen kinőttekben is, mintegy fenmaradt végső kész
letül bizonyos eshetőségekre. Alakj ok igen különféle, a szerint, 
a minő fokozatot időközben elértek; mutathatják a legkülönbö
zőbb fejlődési állapotokat, a melyeket föntebb leirtam: vannak 
minden nyúlvány nélküli ovális vagy tojásdad csirasejtek, kis 
maggal, vannak olyanok, a hol az összehuzékony állománynak a 
két póluson már nyomai láthatók, finoman szemcsés vagy kocso
nyás kúpocskák alakjában. Találhatók továbbá olyanok, a hol a 
mag már túlnyomóvá nőtt, és a protoplasma a jellegzö két nyúl- 
ványú udvarrá átalakult, vannak végre, a hol a kész rosthoz csak 
még ego’ kis növekvés hiányzik. A legalsóbb fokozaton a tökéletes 
osztódási tünemények is gyakoriak.

A szerve,к sima izomzatúnak élettani postembryonalis növek
vése tehát az eyyes rostok növésén kívül leyvalóbbszínüen az 
ekkorra főn maradt ébrényi izomsejtek hozzájárulása és fokoza
tos kifejlődése által történik. A méhnek időközi megnagyobbo
dásához, mint már említém, ez szükségtelen, sőt nagy mértékben 
föl sem vehető azért, mert — a mint tengeri és házinyulak meg 
macskákon tett vizsgálatok után állíthatom — a kimutatható 
alsóbb fokú ébrényi alakok száma nem sokkal nagyobb a méhnek
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szűzi állapotában, mint a terhesség alatt, vagy akár a vissza
fejlődés után. Kétségtelen, hogy itt is fordul elő ébrényi sejteknek 
a növelésre irányuló posternbryonalis kifejlődése, de csak abban 
a mértékben, a mennyire a növeléshez a többi szervnek arányá
ban, a születéstől kezdve egészen az érettségig szükséges. Az egyes 
terhességi időszakok alatt azonban valami tekintélyes mértékben 
a növeléshez már csak azért sem járulhatnak, mert ama számos 
terhességnek, a mi pl. egy macska életében előfordul, csak egy 
része alatt is teljesen kifogynának, és minthogy a szülés után a 
méh eredeti, csaknem szűzies térfogatát visszanyeri, tehát a ter
hesség alatt megvolt rostok egy részének, az embryonalis kicsi
ségre, újra embryonalis állapotba vissza nem juthatván, el kel
lene pusztúlnia, bizonyos csekélyszámú terhesség után a méhnek 
nem volna többé miből megnövelni izomzatút.

Ahol az izomcsirák csak a rendes mennyiségben vannak, 
ott az élettani növekvéshez fölhasználtatnak; a hol azonban a 
kelleténél nagyobb mennyiségüek és egy bizonyos helyre szorít
koznak, ott — nem tudni miféle befolyások folytán — egyszerre 
csak elkezdenek növekedni, sőt oszlaui, szaporodni is, és alkotják 
az izomdaganatokat. E magyarázathoz, a mely teljesen megfelel 
a Gohuheim elméletének az új képletekről, számos bizonyítékkal 
rendelkezem. Mielőtt azonban kifejtésökhöz fognék, legyen sza
bad nehány szót mondanom az izomzat kóros szaporodása által 
okozott más képletekről.

Az izomzat kóros tultengése által gyakran csak megvastag
szik az a réteg, a melyet éppen alkot. Ez leginkább a tápcső hosszá
ban, vagy a húgyhólyagban és a húgyvezetékben történhetik. 
Oka lobos folyamatokban rejlik, a melyek vagy valami hurut, 
vagy új képiét, különösen pl. carcinoma által okoztatnak. Az utóbbi 
okból túltengett tápcsöíalzatot és húgyhólyagot sikerült nekem is 
vizsgálat alá vennem. Az izomréteg túltengése azonban nem 
szükségképen az izomrostoknak tudandó be; okozhatja ezt, mint 
az általam vizsgált esetek is mutatják, nagy, sőt legnagyobb rész
ben, a megszaporodott izomközti kötőszövet is. Eseteimben az 
egyes rostok nincsenek észrevehetőleg megnagyobbodva, sőt 
helyenkint a kötőszövet által sorvadtak is ; de azért magok a 
magvak valamivel nagyobbak a rendesnél, a mi különben úgy 
látszik, a lobos folyamatoknak átalános hatása a sima izmokra.
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Az embryonal is sejtalakok ebben az izomzatban már alig észlel
hetők, mert a mi kevés még oly öreg egyéneknél, mint azok, 
a kikből készítményeim valók, megmaradt, az a rostok számának 
szaporításához j árait, és éppen azért, mivel e szaporítás aránylag 
csak kisfokú lehetett, az izomréteg vastagítását túlnyomó részben 
a kötőszövet végezte.

A mi az izomdaganatokat illeti, leiomyoma előfordulhat a 
testnek bármely részében, mert sima izmok, ha máskép nem, 
a véredényekhen mindenütt fordulnak élő. Már pedig izom- 
daganatok csakis ott keletkeznek, a hol élettanilag is vannak, 
vagy legalább ébrényi állapotban voltak izomrostok.

A leiomyomák csak ritkán tiszták; leggyakrabban nagy
számú kötőszöveti elem is foglaltatik bennök, és alkotja az alap
anyagot, a hová a tulajdonképi izomrost-kötegek he vannak 
ágyalva. Az izomrostok alakja hosszúkás orsó. Olyan sokágú 
rostokat, mint a minőket Hertz*) améhnekegy puha myomájá- 
ban leír, nem találtam.

Mindjárt eleve föltűnt nekem a nagyságbeli tetemes különb
ség, a mit az általam vizsgált eseteknél, de különösen a méhnelc 
és a tenyérnek egy-egy izomdaganatában az izomrostok mutat
tak. Míg ugyanis az utóbbinál átlag nem voltak kisebbek, sőt 
helyivel-közzel nagyobbak (150—200 jj.jj.. hosszúak és 2—5 jj.jj.. 
szélesek), mint a tenyérnek sima izomrostjai rendes körülmények 
között, addig az előbbinél a rostok a méhben rendes viszony-ok 
közt észlelhetőknél (hosszúság 50—150 jj.jj.. ; szélesség 2 — 4 jj.jj.. ) 
jóval kisebbek voltak (hosszúság 30—70 jj.jj.., szélesség 1—3 jaja.) 
és egészen embryonal is jelleget mutattak.

E körülmény magyarázatához kiinduló pontúi szolgált szá
momra annak az időnek összehasonlítása, mely alatt az illető 
daganatok észrevétetésöktől fogva a kiirtásig, megfelelő nagysá
gukat elérték. A mint értésemre esett, a tenyérnek ama myomája 
évekig nőtt, míg végső kiterjedését elérte; a méhé ellenben csak 
nem sokkal a kiirtás előtt vétetett észre. Az előbbi tehát elég idős 
arra, hogy- alkotó elemei embryonalis csirasejti állapotukból az

II. Hertz: Zűr Structur dér glatten Muskelfasern u. ihrér Ner- 
veneniligímgen in einem weiehen UtortismyÓm. Virchow’s Archív. Bfl. 46. 
H. ±  S. 235.
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élettani izomrostok fejlettségére és nagyságára juthattak légyen ; 
az utóbbinak kora viszont még jóformán nem is engedte meg, 
hogy a benne levő izomelemek embryonalis állapotukat elhagy
ják és elérjék a szomszédságban levő élettaniak nagyságát.

A tenyér myomájában embryonalis sejtet, izomcsirát már 
csak keveset találtam ; az elemek legnagyobb része semmit sem 
különbözött a rendesektől. Egy-két roston magosztódást is észlel
tem, de ennek semmi jelentőséget nem tulajdoníthatok. Az illető 
alakokat nem tarthatom egyebeknek, mint azon normális rostok 
némelyikének, a melyek a daganatba az előzetesen megvoltak 
közűi bezárattak. Hasonlóképen értelmezek a méh-myomában a 
kicsinyek között talált nehány nagyobb rostokból álló köteget is, 
mint a melyek a daganatba a méh rendes izomzatából juthattak. 
Még a méli-myomára nézve sem állanak egészben a Cornil és 
Banvier *) könyvében olvasható sorok, a melyek Förster állítását 
czáfolják, a ki a kifejlett izomrostoknak osztódási és így szaporo
dási képességet tulajdonított; áll azonban azon föltevésök, mely 
a myomákat izomrostok újonnan képződéséből és nem a régiek 
túltengődéséből származtatja.**) Az izom-mag megosztódása 
tényleg mindenütt előfordulhat, még a kórosan keletkezett izom
rostokon is, ha ezek már elérték azt a kort, a midőn az össze- 
huzékony állományba zárt sejt utólszor osztódik. Ilyeneket említ 
Hertz is. E jelenségből azonban semmi nehézség nem támad, 
ha az izomrost lényegét a föntebb előadott módon értelmezzük.

Különösen az említett fiatal méh-myomának izomelemei 
közt megtalálhattam mindazon átmeneti alakokat, melyeket 
mint fejlődési fokozatokat már előbb leírtam, kezdve a hosszúkás 
ovális, egyik vagy mindkét végén hegyes, finoman szemcsés pro- 
toplasmáju, kis, gömbölyded magú izomcsiraszerü képletektől 
egészen a kifejlettekig, melyek a normálisaktól csak abban külön*

: ) I . < 'until (i í.. ílanríer: Mamiéi d’Histologie pathologúpie. Pa
ris. 18(>9.—1873. Premiere part. p. i237.

*■■'■) «Les myomes consistent toujours dans une néoformation des 
cellules musculaires et non dans l’hypertrophie des cellules musculaires 
pr?existantes; comme toute cellule fixée dans la forme, la cellule 
musculaire ne montre jamais la division du noyau, ni de segmentation 
de la cellule.»
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böznek, hogy átalában keskenyebbek, magjok csaknem egész 
szélességűket és hosszaságuknak V*— Ve-át foglalja el.

Mindezek után azt hiszem, nagyon valószínű, hogy izom- 
daganatok létrehozásában a megelőzőiéi/ létezett élettani izom
rostok legfölebb passiv szerepet vihetnek; tulajdonképi tényezők a 
kivételesen nagy számmal fönmarudt ébrényi izomcsirákból fe j
lődő új izomrostok.

A sima izomzat pótlódása.

Hátra van még, hogy a sima izmok regeneratiójának kérdésé
vel foglalkozzam; vájjon újra fejlődnek-e ezek és ha igen, mi 
módon ?

Az újrafejlődés szüksége a szervezetben fölmerülhet vagy 
akkor, midőn onnét a sima izomzatnak egy része erőművi 
behatás folytán eltávolíttatott, illetőleg életre képtelenné tétetett, 
vagy pedig akkor, midőn a rostok egy része kóros folyamat követ
keztében akár teljesen tönkrement, akár csak bizonyos fokig 
elváltozott, és így nem végezheti rendes működését.

Jelenleg erőművi behatások következményeit vettem vizsgá
lat alá.

A sima izmok újraképződésével tudtommal még csak Jaki- 
mórit sch*) foglalkozott részletesebben.

Tekintélyek által a harántcsíkolt rostokon kimutatott folya
matok után indulva azt találta, hogy a sima izmok csakugyan 
ujraképzödnek. E folyamatot többféle állaton vizsgálta, miután 
ezeknek gyomrán szúrás vagy vágás által sebet ejtett és őket 
vagy csak a teljes gyógyulás, teljes beliegedés után, vagy pedig 
más különböző időközökben a műtét után leölte. Szerinte a heg 
izomszövetből á ll; a rostok éppen olyanok, mint a régiek, csak
hogy minden rend nélkül keresztül-kasúl feküsznek, semmi köte- 
ges, párhuzamos elhelyezést nem mutatnak. Keletkezésűket úgy 
magyarázza, hogy a megmaradt környezetbeli rostoknak össze- 
huzékony állománya fölszívódik, a megmaradt magok osztódnak,

*) Ueber die Regeneration dér glatten Muskelfaeern. Kiew. 1880. 
Kivonatban 1. Hoffmann Schwalbe: Jahresberichte 9. köt. 1. г. 61—63. 1. 
és Centralbl. für med. Wissensch. 59. sz. 897—898. 1.
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a két fél egymástól eltávolodik, körülöttük uj összehuzékony 
állomány keletkezik és a megújulás folyama véget ér.

De eltekintve attól, hogy ily izomnak a szervezet legfölebb 
passiv, teliát csak oly hasznát vehetné, mint a kötőszöveti sejt
nek, mi okozhatta a szúrásnak vagy a vágásnak környezetében 
azt, hogy az izmok összehuzékony állománya fölszívódott és meg
maradt magjok osztódásnak indult ? Talán közvetetlenííl az erő- 
művi behatás ? Az-e, hogy némely rostok átvágattak, elroncsol- 
tattak? Ezt csak magok az illetők szenvedik, ebben már szom
szédjaik sem részesek. Vagy pedig az a nyomás, a melyet a 
műszer a környezetre közvetetlenííl gyakorolt ? Alig hiszem. 
A változások megindítója nem lehet más, mint a lobos folyamat, 
a mi a sértés következtében ott helybelileg támadt. Ámde maga 
a lobos inger miből áll, midőn a fehér vérsejtek az edényekből 
kivándorolnak? Aligha egyébből, mint hogy a szervezetnek egy 
bizonyos részébe a kelleténél több vér jut, hogy itt a szöveti ele
mek az oda vitt rendkívüli nedvmennyiség által túlságosan bő 
táplálékban részesülnek. Az ilyen túlságos táplálkozás következ
ménye először is a szövetelemek növekvése, és aztán, ha ilyen 
éppen lehetséges, osztódása, szaporodása. Ezek szerint a környe
zetbeli izomrostoknak is növekedniük kellene, legalább egyik
másik rászoknék, akár a magnak, akár az összehuzékony állo
mánynak. Hogyan lehetséges mégis, hogy — mint Jakimovitsch 
állítja — az összehuzékony állomány elsorvadjon, fölszívassék, 
és a mag, a mi magában véve nem is külön sejt, mindazonáltal 
osztódjék ?

Ha — tegyük föl — ilyesmi lehetséges, úgy a sima izomzat- 
nak minden lobosodása folytán ismétlődnie kellene e tünemény
nek, iigy minden alkalommal szaporodniok kellene a rostoknak. 
Pedig hát ez tényleg nem történik meg. Volt alkalmam carcinoma 
által okozott lobos folyamat folytán megvastagodott gyomorfalat 
és több más izomréteget tanulmányozni, de egyesek kivételével 
leginkább kötőszöveti szaporodást és csak a még készletben volt 
izomcsirák fölhasználtatását láttam, sehol a rostok osztódását, 
sehol osztódásban levő puszta magokat és belőlök fejlődő rosto
kat, még ott sem, a hol, mint békagyomron ejtett seb környezeté
ben, ez Jakimovitsch szerint leginkább lett volna várható.

A sima izmok újrafejlődése iránt tett kísérleteim egészen
2

M. T. Л К . É R T . A T E R M É SZ K T T U D . K Ő K ÉB Ő L. 1885. X V . K. 15. S Z .
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más eredményeket mutatnak. Használtam házi és tengeri nyula- 
kat és nagyszámú békákat.

A sima izomzatba egyszerűen beszúrni vagy bevágni, nem 
tartottam elégségesnek, mert így a szöveti veszteség nagyon cse
kély, jóformán csak egynéhány rost elroncsoltatására szorítkozik. 
Szükségesnek találtam, a sima izomzatból jól látható nagyobb 
darabot eltávolítani, hogy így elég pótolni való legyen, és ha a 
pótlás csakugyan megtörténik, elég nagy, mindenféle vizsgálat
nak alávethető újonnan képződött szövetdarabot nyerhessek. 
E czélból az illető gyomor falából egy Vé—Va D  em.-nyi fölüle- 
tes darabot görbe ollóval levágtam úgy, hogy a kivágás nem ter
jedt át a falnak egész vastagságán, a gyomorban lyukat nem 
hagyott, hanem csupán a submucosáig mélyedt, és a mondott 
területű lebeny alakjában az izomréteget egészen eltávolította. 
Ezután a gyomrot, a melyet különben is a lehető legkevesbbé 
mozdítottam ki, eredeti helyzetébe visszaállítottam, a hasfalat 
fölötte eligazítottam és a bőrt összevarrtam.

E műtétet úgy a házi, mint a tengeri nyulak átalában kitű
nően kiállották. A gyógyúlásnak különböző stádiumaiban öltem 
meg őket, a legutóbbit két hónap lefolyása után a tökéletes gyó
gyulás bekövetkeztével.

Két, három nappal a műtét után, midőn Jakiviovitsch már 
állítólag a rostszaporodást észlelte, erős, lobos folyamatnál egyebet 
sem nyulakon, sem békák gyomrán nem láttam. E lobosodásnak 
hatása a fehér vérsejteknek a tágult és tátongó edényekből való 
kivándorlásán kívül, a szomszédos, ép izomrostokra abban nyil
vánult, hogy magjok erősen megnagyobbodott, protoplasma- 
udvaruk pedig — talán ennek folytán — olyannyira megfogyott, 
hogy csak gondos vizsgálat és erős nagyításnál volt mint vékony 
burkolat a mag körül kivehető. A magnak e megnagyobbodása 
békáknál átlag 10, nyulaknál G nap alatt eltűnt, leggyakrabban 
nyomtalanúl, máskor pedig osztódást vonva maga után, a mi 
azonban az összehuzékony állományra itt sem terjedt ki. Az osz
tódás nem ritkán hosszában 3 részre történik. Míg rendes viszo
nyok között a békagyomor izommagjainak hossza 10—45 u jj, .,  

szélessége pedig 1—3'5 ;j.;j. . ,  addig a lobosodás; alatt a hosszú
ság 60—100, a szélesség 2—6 jjp-.-re növekszik. Magoknak a
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rostoknak nagysága ennek daczára számbavehetőleg nem válto
zik, az összehuzékony állomány tehát nem gyarapszik,

A nyulak mindenikénél, a békák közül pedig nehánynál a 
kimetszés által a gyomor falában, ennek izomrétegében támadt 
gödör új képződésű szövet által már másfél hónap alatt kitölte
tett, a seb tehát behegedt. A heg szabad szemmel nézve sima, 
fényes, tiszta fehér behúzódás képében tűnik fel a gyomornak 
szürkés fehér, rózsaszínű árnyalattal bíró falában, az izomrétegtöl 
tehát már színe által is elütő. Több ily szép heget, maczerálásra 
másokat tartva fönn, az éji gyomorfal egy részével együtt 
kikanyarítottam és közepén kettévágva, együk felét t chlorpal- 
ladiumoldatba, a másikat absolut alkoholba tettem.

Chlorpalladiumoldat hatásának, a folyadékot mindennap 
megújítva négy napon át tettem ki a gyomordarabot. Az ötödi
ken tiszta vízben lemostam és körülbelül öt óráig absolut alkohol
ban hagytam. Ezután a hegen és az ép falrészleten át mikro tóm
mal készítettem metszeteket, a melyeket glycerinben vizsgáltam. 
(L. 23. és 24. á.) Metszeteimen már szabad szemmel is kivehető 
a határ a heg és az izom között, a mi sötétebben mutatkozik. 
Mikroskópi vizsgálat a heget minden kétséget kizárólag kötő
szöveti természetűnek tünteti föl. Az általa nyújtott kép azonban 
nem mindenütt egyforma, sőt ellenkezőleg, folytonos átmenettel 
ugyan, különböző helyeken nagyon különböző.

A heg az egyes rétegek szerint következőképen jellemezhető. 
A fölületes réteg legkívül fibrin csapadék módjára czafatosan 
rostos, beljebb durván és szabálytalanul elosztott szemcsékből 
álló, mintegy piszkosnak látszó alapállományt és ebben számos 
fehér vérsejtet, vagy ezektől csak kevéssé eltérő sejtképleteket 
mutat. A második réteget helyenként finom szemcsés, de átalában 
hyalin alapállomány jellemzi, a melybe igen változatos alakú 
2, 3, 4 és több nyúlványé kötőszöveti sejtek vannak ágyazva úgy, 
hogy itt-ott egymással összefüggő és keresztül-kasúl haladó, 
különféleképen elágazó nyúlványaikkal az alapállományon átszö- 
vödő hálózatot képeznek. A harmadik réteg rostos alapállománya 
és ritkábban álló hosszunyúlványú, túlnyomókig orsós sejtjei 
által tűnik k i: a rostok meglehetős vastagok, helyenkint egymás
sal párhuzamosak; lefutásukat és elhelyezésüket legjobban úgy

2*



20 I F J .  APÁTHY ISTVÁN.

gondolom jellemezhetni, ha azt mondom, hogy olyanok, mint a 
márvány erei.

Azon teljes, minden megszakítás nélküli átmenet alapján, 
a mely létezik egyik rétegtől a másikig, kezdve a fehér vérsejtek
ben gazdag fölületes lepedéktől egészen a jellegzetes hegszövetig; 
továbbá, mivel a submucosa a hegbe semminemű átmenetet nem 
mutat, és a heg fiatalabb részei, nyilvánvalólag nem ezzel határo
sak, sem pedig a környező izomzattal és a peritoneummal, hanem 
ellenkezőleg ezektől legtávolabb esnek, azt hiszem, bátran állít
hatom, hogy a heg kötőszövetét fehér vérsejtek hozzák létre. 
A seb környezetének mikroskópi véredényei tátongok, nagyszámú 
fehér vérsejtekkel vannak körülvéve. Az észlelhető sok átmeneti 
alakból könnyen végig kísérhető az a folyamat, a mely által a 
fehér vérsejt kötöszöveti sejtté alakul át. (L. 25. ábra.)

Az imént leírton kívül házi és tengeri nyúl gyomrán észlel
tem hasonlóan keletkezett, illetőleg képződésben levő hegeket, 
melyeken a sebzés óta eltelt időnek megfelelőleg, még csak az 
első, íehérvérsejtes réteg volt meg, erősen lobosodott környezet
ben ; vizsgáltam továbbá olyanokat, a hol már a második, csillag
sejtes réteg is mutatkozott, de a harmadik még nem látszott. 
A legrégibb hegek viszont már csak a második és harmadik réte
get mutatták.

Miből értelmezhető, hogy Jakimnvitsch oly homlokegyenest 
ellenkező eredményekre jutott? Véleményem szerint abból, hogy 
ö olyan csekély sértéseket alkalmazott, a melyek folytán kényel
mes vizsgálatnak alávethető heg nem is keletkezhetett. Egy egy
szerű szúrásnak helyét már rövid idő múlva még fölismerni sem 
lehet; mert az izomzatnak puszta összenyomulása elég arra, 
hogy tökéletesen elfödje; még kevesbbé lehet az esetleg ott kép
ződött hegen behatóbb vizsgálatokat végezni. Midőn Jakimovitseh 
egy üyen parányi hegből akart egy darabkát lecsípni és meg
nézni, mi biztosíthatta, hogy vizsgálati anyagát nem-e a szomszé
dos izomrétegből veszi, és nem tartja-e ennek alapján a régi szö
vetet újonnan képződöttnek ? Ezenkívül az általa alkalmazott 
vizsgálati módszereket, kezeléseket sem tarthatom olyanoknak, 
hogy velők ily tárgyban megbízható eredményeket lehessen 
elérni: ammonium bichromatumban vagy chromsavban macze- 
rálás után aranyozás. Először is a chromsav gyakran a leg-
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nagyobb vigyázat daczára is úgy megrongálja az izomrostokat, 
hogy az összehuzékony állomány csakugyan ellágyúl, s olyanná 
lesz, mintha fölszívódásban volna, sőt egészen el is tűnhetik. 
Továbbá az aranychlorid a kötőszöveti sejtet épp úgy színezheti, 
mint az izom magját; ezenfelül erősebb behatásnál minden fino
mabb szerkezetet fölismerhetetlenné tesz, sőt a külalakot is 
eltorzítja.

Nem mondom, hogy sima izmok egyátalán nem regenerálód
hatnak ; azt állítom csupán, hogy a sima izomzat egy darabjának 
erőmüvi eltávolítása után a folytonossághiány nem friss izomzat- 
tal, hanem kötő-, illetőleg, mivel sokan méltán tartják ezt külön 
szövetnemnek — jobban mondva, a hegszövettel töltetik ki. Az 
eddigiek alapján azt hiszem, hogy sima izomrostok bizonyos 
körülmények között pótolhatók mások által, még pedig úgy a 
készletben levő izomcsiroknak, mint a megtámadott rostok marad
ványának utján; csakhogy ez a pótlás nem nagyobb folytonos
sághiányok kitöltésére, hanem csupán arra való, hogy kóros 
folyamatok által tönkrement egyes izomelemek helyébe újak jöj
jenek. Eltekintve az izomcsírok szerepétől, nézetem szerint, 
Kraske jelölte ki a helyes irányt, a melyben a sima izmok újra- 
fejlődésének módját keresnünk kell. Éppen úgy, mint a hogy ő 
kimutatja, hogy a harántcsíkolt izomállomány elpusztúlása után 
az ellentállóbb magvak, körítve a szintén megmaradt protoplasma- 
udvartól, kiindulási pontjai az új rostok fejlődésének, t. i. mint 
valami ébrényi sejtek a fejlődés rendes módja szerint új rostokká 
alakulhatnak á t : a sima izmok magja és protoplasmaudvara is 
képes lehet arra, hogy7 a régi összehuzékony állomány elpusztú
lása után újat hozzon létre. A mag, körülvéve protoplasma- 
udvarától nem egyéb, mint az összehuzékony állományba zárt 
bizonyos önállóságú sejt, maga a lényegében csak kevéssé átala
kult embryonalis csirasejt, a mely a tények bizonysága szerint 
még osztódásra is képes. Miért ne lenne tehát képes ugyanez a 
sejt az egyszer elpusztúlt összehuzékony állományt idő múltával, 
különösen ha lobos folyamat által a rendesnél bővebb táplálék
ban részesül, újra előállítani ?

Az előadottakat összegezve, vizsgálataim eredményét a 
következőkben vagyok bátor fölállítani:
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A sima izomrost magjának osztódásakor az osztódás az 
összehuzékony állományra nem terjed ki. A rostok mint ilyenek 
egyátalában nem osztódnak, nem szaporodnak, sem pedig kötő- 
szöveti, illetőleg más idegen sejtek sima izomrostokká át nem 
alakúinak. A sima izomzat minden gyarapodása legvalóbbszínüen 
részben az egyes rostok növekedéséből, részben már meglevő, 
néha még osztódó izomcsiráknak teljes kifejlődése által új rostok 
képződéséből, illetőleg végre e két folyamat együttes föllépéséből 
vezethető le, akár kóros, akár élettani legyen a gyarapodás, mivel 
az előbbi az utóbbitól csupán helyének és fokának rendkívüli 
voltában különbözik. Az újraképződés pedig nagyobbméretű foly
tonossághiányok kitöltésére nem terjed, hanem — az előbbiek 
értelmében — csupán kóros folyamat által részben vagy egész
ben tönkrement egyes rostok pótlására; a sima izomzatban erő- 
művi úton támadt anyagveszteségek kötőszövet által töltetnek ki.



A TÁBLA MAGYARÁZATA.

1. Sima izmok békából; a) b) jól táplált példány gyomrából; 
c) egy évig éheztetett béka gyomrából; d) három, c) öt ágú izomrost 
húgyhólyagból.

2. és 3. Harántul csikóit sima izmok béka görcsösen összehi'izó- 
dott lmgyhólyagából felosminmsawal rögzítve. Seib. III. oe. 5 obj.

4—9. Egy az élettani intézet birtokában lévő készítmény után 
mely békagyomornak király vízben izolált izomrostjait tartalmazza:

4. Középnagyságú rost (Seib. I, 5): a) protoplasmawlvar, mely 
mint tengelyállomány az egész roston végig vonul; b) összehúzékony 
állomány határozottan fibrillaris szerkezettel.

5. Egy rost közepe: a) az összehúzékony állomány; b) a proto- 
plasmaudvar \ c) a mag. (Seib. I. 7 imm.)

(i. Rostdarab, mely főleg a törési fölületen még az egyes rostocs- 
kákat is megkülönböztetni engedi. (Seib. I, 7 imm.)

7. Másik rostdarab, oldalt is megsértve, szintén a fibrilaris szerk. 
előtüntetésére.

8. A m ag : a) a mag burka; bJ összezsugorodott állománya (N. u. a.)
9. A mag: a) a protoplasma udvarnak környező része ; b)  fényes 

reflexkor; c) a mag burka; d) finomabb szemcsés állománya; e) na
gyobb magvacskák; f )  homogén udvar körülöttök, mely talán nucleo- 
lusnak, míg <’) nucleolinusnak tartható. (Seib III, 9 imm.)

10. a) harántul, c)  rézsút, e j három részre osztódott mag béka
gyomor izmából; b) d) a befűződés vázlata.

11. Kétmagú izomrost házinyúl gyomrából. (Seib. III, 5).
12. Izomrost ugyanonnét: a mag egy sérült helyen kilép (N. u. a.)
13. Különféle magosztódási stádiumok viszonyukban a protoplasma- 

udvarral u. o.
14. Sima izmok különböző fejlődési fokozatban, fiatal nyúlembryo 

gyomrából: a) a csirasejt; b) a csirasejt protoplasmája két pólusán kezd 
összehúzékony állománynyá elkülönülni; у ) kész ro s t; h) az izomcsira 
sejt két pólusán kis, izomállományú kúp;  i)  embryonalis jellegű kész 
izomrost. (а—у  Seib. III, 5; b és i : Seib. III, 7 imm.)

15. Izomrostok születéshez közel álló tengerinyúl gyomrából. 
(Seib. III. 5.)



íá4 IF J . APÁTHY ISTVÁN.

16. Izomelemek myoma levieellulare nteriból: a) eltörött izom
rost; a mag egyik darabból, protoplasinanyújtványával együtt kiáll; 
b I kiszabadult mag protoplasmaudvarral; c) izomcsir; <1) ugyanaz 
hosszabbodva és e) osztódásban, f )  szintén; <j) fejlődő összehúzékony 
állománynyal; h) frissebb, kJ vénebb, soványabb rost (Seib. III, 5) > 
I ) =  a ) ; m) — h) és n) — k). Seib. III, 7 imm.-nál.

17. Izomelemek szűz tengerinyúl méhéből; a) izomcsira; b) fej
lődő rost. (Seib. I l l ,  5.J

18. Izomelemek két cm. hosszú macskaembryo gyomrából: a) körte
alakú csirasejtek; a ) osztódásban; b) megnyúlt csírasejtek; c) az össze
húzékony állomány az egyik, c ) mindkét póluson kezd elkülönülni; 
(l) a mag kezd túlnyomó lenni a régi izomcsirasejtnek protoplasma- 
udvarrá átalakuló plasmája fölött; e) kevés protoplasmaudvar sok ösz- 
szehúzékony állomány, hosszúkás mag. (Seib. III, 5.)

19. Myoma levicellulare u teri; rostok harántul találva; fészkes 
elrendeződés, kocsonyás, rostokba átmenő közti állomány, kevés kötő
szöveti sejttel.

20. Ugyanaz hosszában talált rostkötegekkel. (Seib. III, 5.)
21. Leiomyoma pálmáé m anus: a) izomrost köröszt, b) hossz- 

metszete ; r ) nagy fehéren fénylő zsírsejtek, f ) kisebbek; d ) rézsűt 
talált, túltengett izomzatú kis véredény; ej obliterált kis edénycsirok, 
hozzájárulva az új képlet izomrostjainak gyarapodásához. Az alapállo
mány kocsonyás, durva kötőszöveti rostokkal, kevés ilyen sejttel. (Seib. 
I. 7 imm.)

22. A békagyomron ejtett sebet V k  hó után takaró kötőszöveti 
lebeny átmetszete : a ) régebbi részlet orsós sejtekkel, bj a submucosa, 
az előbbivel érintkező felületén számos fehér vérsejttel. (Seib. I, 5.)

23. Nyúlgyomor izomzatúból kivágott darab helyén képződött 
kötőszöveti heg fiatal, felületes részlete.

24. U. a., legbelső, legrégibb réteg. (Seib. I, 5.)
26. Fehér vérsejt (a j  átalakulása kötőszöveti, illetőleg hegsejtté 

, ff). (Seib. II, 7 imm.)
26. Egy részlet u. o. : kötőszöveti sejtek. (Seib. III, 5.)
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