OSSZEHASONLITO-BONCZTANI VIZSGALATOK A
VELOSHUVELYEK FEJLODESEROL A KOZEPPONTI
IDEGRENDSZERBEN. *

LENHOSSEK MIHALY, egyet. m. tanartol.

1L
A pyramis-pdlydrél némely emlds-dllat gerinczvelejében.

Frecnsie fejlédéstani médszere a gerinczvel$ egy nyaldbjara
semn alkalmazhaté nagyobb sikerrel, mint a pyramis-pélydra. Ez
ugyanis Qigy az embernél, mint azokndl az dllatokndl, a melyeket
eddigelé erre nézve megvizsgalhattam, azzal a sajitsdggal bir, hogy
idegrostjai igen késén kapjik veléshiivelyeiket. Olyan id6hen,
mikor mér a fehér dllomdany minden egyéb része velés s WeiGERT
szerint fostve soOtétre szinezddik, (pl. 8—9 hénapos magzatndl,
1 hetes macskdndl, 18 napos egérnél stb.), e pdlya még joformin
egészen velbtlen s a készitményeken halvdny sdrgds szine, festet-
lensége dltal it el a kérnyezetétsl. Jirdsa ennélfogva konnyl szer-
rel, biztosan meghatdrozhaté.

A pyramis-palya jdrdsardl az dllatok gerinczvelejében nem
egy kozlés foglaltatik mér az irodalomban. Stiepa** pl. egész helye-
sen leirja, hogy az egérnél e pdlya a keresztezbdés utdn a gerincz-

* A M. T. Akademia a kozépponti idegrendszerre vonatkozd, még
folyé vizsghlataimat, a nelyeknek a jelen koulés egyik része, tavaly anyagi
segélylyel mozditotta el5, a miért e helyen koszonetet mondani kotelessé-
gemnek dsmerem.

*% Dr. Lupwia StiEpa. Studien iiber das centrale Nervensystem der
Vogel und Saugethiere. Zeitschrift fiir wissenseh. Zoologie 19. 1869. 69. 1.
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vel6 hdtulsé nyaldbjaiba tér. Ugyanezt dllitja 6! a hézi nyal- és
macskdra nézve is, a miben azonban mdr, mint vizsgdlataim bizo-
nyitjik, tévedett. Bévebben foglalkozott e tdrgygyal nem régiben
Srerrzra ? new-yorki idegorvos, a ki a pyramis-pdlydt a legkiilonfé-
1ébb dllatok : ragadozok, ragicsdlok, elefint, delfin gerinczvelejében
vizsgdlta.

De ugy Spirzka, mint megel6z6i csak kifejlédott dllatok
gerinczvelejét kutattdk fel, s dllitdsaik csakis ily vizsgalatokon ala-
pulnak. Pedig a ki 6smer8s a dolgokkal, bizonyara egyet ért velem
abban, hogv ily médon egész biztos eredményre szert tenni nem
lehet. Felnétt allatokndl, a hol minden rost s a fehér dllomény
minden része egyformdn festédik, biztosan soha sem lehet megha-
tdrozni, hogy az Gsszekiszilédd nyaldbokbdl mennyi tartozik egy-
egy pdlydhoz. Csak a fejlédéstani kutatds, a velés huvelyek képzo-
désének megfigyelése vethet e kérdésre biztos vilagot.

Ezen a nyomon kerestem én fel ez érdekes pdlyit ama vizs-
gilatokban, a melyeknek eredményeir6l a kovetkezékben adok
szdémot. Kutatdsaim ezattal mindossze csak négy dllatra, 4. m. az
egérre, tengeri malaczra, hdzi nyilra és macskdra vonatkoznak.
Csekély ez dllatok szdma, de a mit rélok mondok, azért elvillalha-
tom a szavatossdigot. A kozépponti idegrendszer anatomidjéban, a
bizonytalansdgok e chaosdban, kiillonosen arra kell tigyet vetnunk,
hogy inkdbb keveset, de lehet6leg megbizhatét nydjtsunk.

1. Egér.

Az egér pyramis-palydjdro]l értekezésem els§ részében rovi-
den szoltam mér s bévebben kiterjeszkedtem arra német nyelven
megjelent hasontdrgyt dolgozatomban.? Mindaziltal szitkségesnek

! Dr. Lupwic STiEDA. Studien iiber das centrale Nervensystem der
Wirbelthiere. Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie 20. 1870. 63. és 100. 1.

? E. C. Serrzea. The comparative Anatomy of the Pyramidal Tract.
Journal of Comparative Medecine and Surgery, 1886.

3 Dr. MicHaeL v. LENHosSER. Untersuchungen iiber die Entwickelung
der Markscheiden und den Faserverlauf im Riickenmarke der Maus. Archiv
fiir mikroskop. Anatomie 1889. 33, 71. 1.
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vélem az osszehasonlitds kedvéért, hogy e helyen ujra elmondjam
rola észleleteimet.

Az egér pyramisai az emberéihez ardnyosan rendkivil gyen-
gék, = a nyultvel6ben, habdr épagy, mint az embernél a felszinen
fekszenek, alig okoznak némi kiemelkedést, a mit részben ellapilt
alakjuknak tudhatunk be. Finom és sfirtive sz6tt idegrostokbol
allanak.

Keresztezddésik vizsgaldsdndl azt latjuk, hogy véltakozo
nyaldbokkal az ellenkez6 oldali hétulso nyaldb elulss sarkdba lép-
nek. Keresztez6déstk tehat tokéletes, s mivel utjokban az elils6
nyaldb fel6l a hatulsoba csaknem egyenesen el6lr6l héatra kell tar-
taniok, nem torlénik a felszinen, mint az embernél, hanem a ge-
rinczvel$ kozepe tdjan, az elils§ hasadék fenekén, kozvetlen a
szurke dllomdny lefuz6dott alapi része elott.
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A pyramis-palydk ezental mindvégig megtartjdk a helyzeti-
ket a hétulsdé nyaldbok elulsé részében, az oldalsé nyaldbba egy
rostjuk sem tér. Atszeletiik alakja méds-mds a gerinezvels kiilonbozs
magassdgaiban, a minek a Burdach- és Goll-féle nyaldbok helyen-
ként vald kulonbozé kifejlédése az oka.

fgy a nyaki rész legfelsé darabjiban hdtolsé hatéruk egy
egyenes vonal; a nyaki duzzaddsban (1. dbra) a kozépen cstcsosan
nyualnak hdtra. Oldalt a sziirke dllomdnynak csak az eluls$ részé-
hez fekszenek hozz4.

A hdtulsé szarvak medidlis hatira nem egyenes, hanem szog-
letben megtort vonal, a mennyiben a Rolando-féle dllomany erdseb-
ben szogellik be, mint a tulajdonképeni hdtulsé szarv. A pyramis-
péilya e megtort vonal elulsé szdrdnak a kozepéig terjed.

A hdti részben (2. dbra) a pdlya tetemesen megkisebbedett,
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hatulsé hatdrat ismét egyenes vonal teszi. Ilyen marad legtobbszox
az alakja az dgyéki darabon is (3. dbra), nem egyszer azonban
olyan alakkal taldlkozunk, mint legfeltil mindjért a keresztezddés
alatt, t. 1. két, csak el6l Osszeforrt, oldalt széllyel térd, a sziirke
dllomdnyhoz hozzd simulé nyaldbbal. Ilyen alakban kdvethets a
pdlya a gerinczvel legalsd részéig.

A pyramis-pdlya a nyaki rész kozepén a gerineczvel6 egész
dtszeletének 1-14 %/o-dt foglalja el. Felulrol lefelé egyre kisebbedik,
de rostjainak java részét a duzzaddsokban vesziti el. Atszeletét
kozvetlenul a keresztezddés alatt 100-nak véve, fogydsa a gerincz-
vel§ kilonbozé pontjain a kivetkezd :

a nyaki duezadds kozepén _.. .. .. 54
a hati rész kozepén .. . __ . 34
az dgyéki duzadds kozepén... . . 32,

Mondhatjuk tehdt, hogy az egérnél a pyramis-pdlya %/s-a a
gerinezvel6 felss felében, kivdlt a nyaki duzzaddsban, !/s-a az alsod
felében, az d4gyéki duzzaddsban ér véget.

A pyramis-pélya legjobban vizsgdlhaté 15—16 napos egerek-
nél, a hol a fehér dllomdny minden része velds mdr, a pyramis-
pélya kivételével.

Erdekes, hogy — éplgy, mint azt Frecmsie! az emberre
nézve kimutatta — a vel6sodes a palydban felilrdl lefelé esik meg,
ellenkezé irdnyban, mint a Goll-féle nyaldbokban. A 20. napon
gerinezvel6beli darabjdnak csak a fels fele velds. Tokéletesen velds-
nek csak a 30. napon mondhatoé.

I1. Tengeri malacz.

A tengeri malacz (cavia cobaya) pyramis-palydjat ajsztlott
allat gerinczvelején vizsgdltam, fiatalabb dllat egyelére nem &llott
rendelkezésemre. A vel6 fejlddése ez id6tdjban mdr igen elbre hala-
dott. A fehér allomdnynak legnagyobb része egészen vels, hasonl6-
képen a sziirke dllomanyban 6sszekiiszdlodd idegrostok tobbsége is.

! Dr. Pavr Frecesie. Die Leitungsbahnen im Gehirn und Riicken-
mark des Menschen. Leipzig, 1870. 110. 1.
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S6t maga a pyramis-pdlya sem mondhaté merden velStlennek, a
mennyiben szine médr nem az, mint valamely teljesen vel6tlen nya-
ldbé, azonban egyrészt elemeinek finom volta miatt, mdsrészt
mivel veldshiivelyei még igen satnydk, a festésnél vildgosabb ma-
rad, mint a fehér dllomdny egyéb része s igy jérdsa elég jol kiku-
tathato.

Jellemzését a kovetkezdkben foglalhatom oOssze. A pélya sok-
kal er6sebben van kifejlédve, mint az egérnél, tokéletesen kereszte-
z0dik s a gerinczvel6ben a hatulsé nyaldbokban jdr.

A keresztezddés helyérol vett szelet csaknem tokéletesen olyan
képet nytjt, mint az egérnél. Hogy az egész hdtulsé nyalab s kivélt
a Burdach-féle valamivel terjedelmesebb, zomokebb, ez nem valami
nagy kilonbség. A keresztez6dés pontja itt sem esik a felszinre,

hanem az eliils6 hasadék mélyére, a pyramis-nyaldbok itt is hegyes
szogletben taldlkoznak, hdr nem annyira, mint az egérnél.

A nyaki duzzaddsban (4. abra) azt észleljik, hogy a két pyra-
mis-palya szorosan egymdashoz fekszik, vagy helyesebben egy nya-
labbd forrt ossze, a mely a hatulsé nyaldb elulsé részét, csaknem
elils6 felét egészen elfoglalja. A hdtuls6 szarvak medidlis hatdra itt
is szogletszertien megtort. A pyramis-pdlya oldalt hétrdbb terjed,
mint e szoglet helyéig, hdatulsé hatdra azonban nem egyenes vonal,
mivel a Burdach-féle nyaldbok a kizépen el6bbre nyomulnak, mint
oldalt. Hatuls6 részén a Burdach-féle nyaldbbola sziirke dllomdnyba
1ép6 rostok ferdén térnek &t.

A hdti darabban (5. dbra) a pélya absolute megapad ugyan,
de a megvékonyodott gerinczvel6hoz s kiilondsen az erdsen meg-
kisebbedett sziirke dllomdnyhoz képest latszolag még nagyobb terii-



A VELOSHUVELYEK FEJLODESEROL. 113

letet foglal el. fgy pl. a hétulsé szarvaknak csaknem a hétulsé
végiikig terjed. A f6kilonbség a nyaki részhez hasonlitva az, hogy
a Burdach-féle nyaldb a kozépen vékony nytjtvdny alakjdban a
két pyramis-pdlya kozé hatol, azokat elvilasztva egymdstdl, sot
el6l, a sziirke dllomdny hatuls6 széle mentén egy kissé oldalvdst is
kiterjeszkedik. A Burdach-féle nyalibok besugdrzé rostjai a pélydt
egész terjedelmeében ferdén dtszelik. Feltlind, hogy a pdlya mdr
a hdti darabon valamivel vildgosabb festédésii, tehdt velbtle-
nebb, mint {6ljebb, a miért a hatira is konnyebben vonhaté meg,
mint ott.

Az dgyéki részben (6. dbra) erds redukezidval dllunk szem-
ben, a pélya tetemesen megkisebbedett, de az alakja is jelentéke-
nyen megvdltozott. A valtozds az, hogy az a két nyaldb, a mely
feltil egészen egygyé olvadt Ossze s még a hdti részben is csak-
nem érintkezésben volt egymadssal, most mér teljesen szétvilt; a
Burdach-féle nyaldb szélesen nyomil kozéjuk a szirke dllomdnyig
8 a két vékonyra lapalt kis pyramis-pdlydt oldalt oda szoritja a
hdtuls6 szarvak medialis széléhez. Lejebb vizsgilva a gerinczveldt,
azt észleljik, hogy a pdlya er8ssége mindinkabb ecsokken, de
azért, bar erbsen megfogyatkozva, a gerinczveld legalsé részéig
lekdvethetd.

A két oldali pyramis-nyaldbok egyforma erdsek.

A pyramis-pdlya dtszeletének terjedelme a nyaki rész kézepén,
az egész gerinczveld tertiletét 100-nak véve, 3%.

Apaddsa a gerinczveld egyes részeiben a kovetkezd ardny sze-
rint torténik :

a keresztezddés alatt .. . . ___ 100,
a nyaki duzzadds kozepén _._ __ 51,
a hati rész kozepén . . . __ 34,
az dgyéki duzzaddsban _.. ___ _. 32.

Az ujszulott tengeri malacz gerinczveleje sokkal fejlédottebb,
mint a hasonlékora egéré, nyulé, macskasé, s kéralbelsl ugyanabban
a stadiumban van, mint az ujszilott emberé s ennek a pyramis-pa-
lydir6l FLEcHsIG * azt mondja, hogy azok a gerinczveld alsd részé-

* FrEcHsIG, i m. 110, 1.
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ben ugyan teljesen vel6tlenek, de a fels6 részében mér gyenge velds
hiivelyekkel birnak.

A pyramis-pédlya velosodése a tengeri malaczndl sziikségképen
a sziletés utdni élet elsé napjaiban torténik, 10 napos tengeri ma-
laczndl a pdlyat mdr egészen vel6snek taliltam.

Végll megjegyzem, hogy Seirzra leirdsa annyiban hibds,
hogy szerinte tengeri malaczndl a pyramis-pdlya «nagyrészt» a
hiatulsé nyaldbban jar. Vizsgdlataim azt bizonyitjdk, hogy egyedul
abban fut.

II1. Hazi nyul.

Ijjsziilétt bézi nyul gerinczvelejét vizsgdlva, a vel6shivelyek
képzddését igen elérehaladottnak taldjuk. A fehér dllomény, ha
nem is oly stiri szovetti, ha nem is oly sotét festédésti, mint & vég-
kép kifejl6dott dllapotban, de — a pyramis-pdlya kivételével —
minden pontjdn vel§snek nevezhets. A szurke dllomdnyban ellen-
ben feltinben kevés a vel6s rost; a meglev6k jdrdsa a halviny ala-
pon igen j6l kutathaté. Az 0jsziilott hdzi nyal gerinczveleje egész-
ben sokkal elmaradottabb, mint a tengeri malaczé, de kifejl§dot-
tebb, mint az egéré.

A pyramis-nyaldbok tokéletesen keresztez6dnek s az oldalso
nyaldbokban jérnak. Sem az eliilsé, sem a hdtulsé nyalibokban
nem taldlunk olyan tertletet, a hol a vel6sség gyengébb volna, s
igy a pyramisokhoz tartozé rostokra gyanakodhatndnk. Feltuné s a
vizsgdlatot kissé megnehezité korulmény, hogy ez dllatndl a pyra-
mis-pdlydk igen dssze vannak szévédve az oldalsé nyalabok egyéb
rostjaival ; e szétszort jirdsuk kovetkeztében hatdsuk nehezebben
dllapithaté meg, mint a tobbi dllatn4l.

A nyultveldben helyzetik, s6t alakjuk is ugyanolyan, mint az
embernél : a felszinen fekszenek, az elils6 hasadék két oldaldn.
Keresztezddésiikrd] sines sok mondani valénk: igen hegyes szoglet-
ben, s szintén nem egészen a felszinen, hanem a hosszanti hasadék
fenekén megy végbe, tehdt emlékestet az el6bbi dllatok keresztezd-
désére, — a killonbség csak az, hogy a véltakozva kovetkezd nyald-
bok nem a hétulsé6 nyaldbba hanem az oldalsé nyaldbok hdtulsd
részébe kertilnek.

A nyaki részen (7. dbra) a kovetkezdket észleljiik. A velétlen
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pélya az oldalsé nyalab hatulsé teruletét foglalja el, teljes szélessé-
gében. Hdtal a Rolando-téle dllomédnyig tart, belil kozvetetleniil a
szuirke dllomdnyhoz esatlakozik, a melylyel a készitményeken lehet,
hogy csak mivel a «hdtulsé szarvak hosszanti nyaldbjai» s a «hatar-
réteg» még velbtlenek — egy sérga teruletté foly Gssze.

Oldalt a hdtulsé felében a gerinczvels keriletéig ér, de az
ells6ben az ez id6 tdjban mér egészen velés «kisagyvel6i pdlyar
valasztja el attél. E pdlya rendkivil élesen tiinik el§ és sajdtszerti
ellapult haromszog alaka, lefelé nyuld esuescsal.

A pyramis-palya el6felé igen elmosodott hatdsa s az oldalsé
nyaldb tobbi reszeit6l nehezen vilaszthato szét, a mennyiben elilss
felében szétszértan szdmos velds rost esoportja taldlhato, elilrsl
hétrafelé mind lazdbb elrendezédésben. Hatdra ugy hozzdvettleg

7. Abra. 8. dbra. 9. Abra.

meghatdrozva elére dombora vonal. A pdlya korilbel6l az oldalso
nyaldb hatulsé harmaddt foglalja el. A pyramis-pdlya vel6tlen tera-
letén igen élénken emelkednek ki a rajta dtmend accessorius-ros-
tok. E rostok igen sajdtszerd, jellegzetes jardsuak, utjuk egészen
egyforma mind a négy szoban forgd dllatnal. Elil erednek az elilst
szarvak nagy idegsejtjei legszéls6bbjeib6l, azutdn a sziirke dllo-
ményban hétra és kissé befelé tartanak, a hétulsé szarvakba érve
hirtelen, merész hajlassal kifelé gorbiilnek s most a pyramis-palyan
dat (a hol e palya a hdtulsé nyaldbban jar, csak az oldalsé nyaldb
leghdtulso részén 4t), kozvetlen a Rolando-féle dllomény el6tt egye-
nesen kilépnek a gerinczvel6bol.

A hdti darabon (8. dbra) a pyramis-pdlya alakja a kisagyvelsi
pélya megvdltozdsdval van kapesolatban. Ez utébbi ugyanis e he-
lyen hétrdbb tart, mint foljebb, egész a Rolando-féle dlloményig,
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mésrészt pedig rovidebb, de tomottebb, a csiicsa jobban benyflik
az oldalsé nyaldbba. A pyramis-palya e megvastagodott kisagyvelsi
nyaldbtdl Osszeszorittatvan, el6bbre terjed az oldalsé nyalibon s
egészben négyzet formara tett szert. E részen osszefondddsa a szom-
szédos rostokkal még jobban feltlinik.

Az dgyéki részben (9. dbra) a keskenyre lefogyott pyramis-
nyaldb egészen hdtra szorilt a Rolando-féle éllomédny s a periferia
kozti ztigha; mivel a kisagyvelsi pilya itt mdr nyomtalandl eltlint,
egész a gerinczveld keriiletéig ér. Alakja csaknem hdromszogletii,
kifelé fordalt alappal.

Hogy a pyramis-pdlya a hdzinyal gerineavelejében mikor lesz
egészen velds, ezt egyelére nem mondhatom meg. 5 napos hdzi
nytalndl azt taldltam, hogy a vel6sodés a gerinezvel6ben — kiilong-
sen a szirke dllomdnyon belil — nagy lépéssel kozeledett a kész
dllapothoz, de a pyramis-pilya még vel6tlen.

A nyaki rész kdzepén a pyramis-pdlydk a gerinczveld 5-3%0-4t
teszik. Apaddsaikrél a gerinezvelé kiulonbozé magassdgaiban, elmo-
sodott hatdsuk folytdn, pontos adatokat nem kozolhetek.

IV, Macska.

A mily elmosédott szélii a pyramis-pdlya a hézi nyalnal, ép
oly biztos korvonalokkal, oly élénk hatdroldssal bir az a macs-
kdndl, a mely ennélfogva e pdlya vizsgdlatdra rendkivil alkalmas.
Megvizsgdalhatjuk azt akdr csaknem érett foetuson, akdr Gjszilott,
vagy a szuletés utdni élet elsd napjaiban ledlt dllaton.

A kovetkezs leirdsndl oly gerinezvel8t vdlasztottam tdrpyul,
mely egy, a szilletéshez kozel 4116 magzattol szdrmazik.

A fehér dllomdny ez id6 tdjban mdr meglehetdsen veldsnek
taldljuk, habdr a vel6sség foka még nem éri el a definitiv dllapotot.
Meég a kis Goll-féle nyaldbok is sotét festédéstiek, bar halvanyabb
szindrnyalatuak, mint a fehér 4llomény egyéb részei. Csupén a pyra-
mis-palydk ttinnek fol tokéletes velStlenségiik &ltal. Mar nagyitd
nélkil nézve a WeicERT szerint festett szeleteket, egy-egy vildgos
pont képében jelentkeznek az oldalsé nyaldbok hédtulsd részében.
A szurke dllomdny idegrostjai azonban még csupaszok, — csak az
eluls6 gyokerek és elilsé ereszték egy-egy rostja emelkedik ki fekete
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fonal képében a sarga alapon. Feltiing, hogy pl. a hatulsé gyckerek
fehér allomdnybeli darabja részben vel6s mdr, mig a szirke dllo-
ményba behat6 résziik teljesen velGtlen.

A macska pyramis-nyaldabjai az el6bbi dllatokéihoz képest
erbsek, tokéletesen keresztez6dnek, s az oldalsé nyaldbokban fut-
nak, korulbel6l ugyanolyan helyzetben, mint az ember «oldalsd
pyramis-nyaldbjai».

A nyaki részben (10. dbra) a pyramis-palydk az oldalsé nyald-
bok igen jelentékeny részét teszik s atszeletben elliptikus alakaak,
elilrél hatra mend hosszabb dtmérével. Hétul szorosan odafeksze-
nek a Rolando-féle dlloméanyhoz; oldalt sehol sem érnek a kerii-
letig, a mennyiben erre az ez id6ben mér csaknem teljesen velds,
szegélyszerti kisagyvel6i palya boritja. Medidlis irdnyban sem érint-
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keznek a szirke dlloménynyal, a melytél keskeny rétegben laza
szovetti, finom rostok csoportja («hatdrrétegr) rekeszti el. Elul az
oldalsé nyaldbok velds részei hatdroljak. El6felé a nyaki részre jel-
lemz6 «oldalsd szarvy (tractus intermediolateralis, Clarke) csucsdig
terjednek. A pilydkat helyenként XI. rostok szelik dt.

A hdti részben (11. dbra) a pyramis-nyaldbok megapadtak s
a formdjuk is annyiban megvéltozott, hogy inkdbb gémbolyded,
el6lrdl hatrafelé egy kissé Osszelapitott lett. Kzt abbdl magyardz-
hatjuk, hogy a szirke dllomény a gerinczvel6 e darabjdn csekélyebb
lévén, oldalt szabadabb tért enged a pyramispdlydknak, a melyek a
széles oldals6 nyaldbokban tetszésiikre kiterjeszkedhetnek. Hatul a
Rolando-féle dlloményig tartanak, oldalt és belil sem a periféridig,
sem a szurke dllomdnyig nem érnek: amattol a még meglevé kis-
agyveld-palya, ettél a hatdrréteg vilasztja el.
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Az dgyéki részben (12. dbra) e pdlydk jelentékenyen meg-
kisebbedtek. Alakjuk megvéltozdsat egyrészt ez, mdsrészt az okozza,
hogy a kisagyvel6i pdlya e helyen mdr nines meg, igy tehdt egész
a gerinczvelé keriiletéig terjednek. Az alakjuk ellapalt négyszog,
a melynek eliilsé hatdra egyenes vonal. Belul is csaknem teljesen
egybefolynak a hdtulsd szarvakkal, s csak néhdny szétszort velGs
rost tolakodik kozéjik.

Még lejebb, a gerinezveld legalsé szakasza felé menve, a pé-
lydknak mind er8sebb csokkenését észleljuk, mdsrészt pedig azt
latjuk, hogy az alakjuk e végs§ darabjukban esaknem hdromszogletth
lesz ismét, kifelé fordalt alappal.

Meéréseim azt mutatjak, hogy a nyakirész kozepén a pyramis-
palydk dtszelete az egész gerinezvel6ének 7-76%0-4t teszi.

A pilyik csokkenését feliilr6]l lefelé a kovetkezd szdmok mu-
tatjdk :

a keresztez6dés alatt __. .. . ___ 100,
a nyaki rész kézepén ... .. _.. 60,
a hdti rész kozepén _.. . . . 49,
az 4gyéki rész kozepén ... . ___ 33.

Hét napos macskédndl azt taldltam, hogy a pyramis-pdlydk még
a gerinczveld egész hosszdban teljesen velStlenek s a mdr tobbi
részeiben egészen velds fehér dllomdnynyal szemben rendkivul éle-
sen emelkednek ki, a miért még jobban vizsgdlhatok, mint magza-
tokndl. Mdr a 15-ik napon a vel6sodés nyomai ttinnek els, de fel
kell tennem, hogy az végkép esak késébbi idében fejez8dik be.

V. Osszehasonlitis az emberrel.

A pyramis-pdlydk jardsat az ember gerinczvelejében Ttror *
osmerte fel. Alapos, megbizhaté, és minden viszonyaikra kiterjedo
leirasukat a tuadomény FrecHsig-nek koszoni. E kutatdsok 6ta tud-
juk, hogy embernél a pyramisok keresztezédése tokéletlen, rostjaik

* Dr. Lupwie Torck. Uber secundire Erkrankung einzelner Riicken-
markstriinge und ihrer Fortsetzung zum Gehirne. Sitzungsber. der math.-
naturw. Cl. der kais. Akademie. Bd. XI. 8. L
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egy csoportjdnak e keresztezédésben nincs része. Ezek az «egyenes»
rostok az elilsé nyaldbok medidlis szélén haladnak, — a kereszte-
z8dottek, a melyek amazokndl sokkal szimosabbak, az oldals6 nya-
labok hétulsd felébe térnek. Amazok teszik az «eliilsé», ezek az
«oldalsb» pyramis-pdlydt.

Itt tehdt nevezetes kiilonbség Otlik szemiinkbe. Mind a négy,
altalam megvizsgélt dllatndl a keresztezOdést tokéletesnek taldltam.
Ez ama kérdés szemigyre vételére hiv fel, vajjon ninesenek-e az
embernél olyan jelek, a melyek arra utalndnak, hogy az «egyenes
pilya» elemei a gerinczvel6 hosszdban mégis csak keresztezédnek,
8 igy az embernél is lényegében tokéletes decussatié volna, mint
az dllatoknal ?

Igaz, hogy osmeriink egy keresztez8dést a kozépponti ideg-
rendszerben, a melynek viszonyaiban egyes dllatfajok kozt -— haté-
rozottan bebizonyitott — valdsdgos eltérés van, a mi amellett 14tszik
tanuskodni, hogy abbdl, hogy a keresztezédés egyik éllatnal milyen,
nem szabad arra kovetkeztetniink, hogy milyen az mds dllatokndl
vagy az embernél. Ez a 1416 idegek keresztez6dése. Erre nézve az
eltérést mar GuppEeN kideritette. Ijjabban Sinaegr és MiNzER ! meg-
erdsitették, hogy a galambndl, bagolynil, egérnél és tengeri malacz-
ndl a keresztezédés tokéletes, de mdr a hédzi nyalndl, kutydnil s
macskdnd] tokéletlen. A chiasma ez eltérései FLEcHsIGET 2 is ama
nézet nyilvdnitdsdra birtdk, hogy «0sszehasonlité anatomiai leletek-
nek valamely nagyobb fontossdgot oly kérdésekben, mint a minék
a keresztez6déseké az embernél — nem szabad tulajdonitanunk.»

En azt hiszem, hogy a pyramis-pélyst illetleg mdsféle eset
forog fenn, mint a 1446 idegek keresztezddésénél; itt ilyféle kovet-
keztetésnek szabad tért engednink. A pyramis-rostok végleges tel-
jes keresztez6dését ugyanis az embernél tobb kérulmény bizonyitja,
8 igy az Osszehasonlitd anatomia nem mindig az egyeduli alap — a
minek egymagdban csakugyan ingatag volna —, hanem csak mint a
tdmasztékok egyike jon sfdmba.

! Dr. J. SivgEr und Dr. F. Minzer Beitrige zur Kenntniss der Seh-
nenven-Kreuzung. Denkschriften der math.-naturw. Cl. der kais. Akademie.
Band LV.

2 FLEcasIG 1. m. 289. 1.

VIiI 9
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A teljes keresztez6désnek ugyanis egy hathatés bizonyitékdt
abban taldljuk, hogy a pyramis-pdlydk eloszlasa az eliilsé és oldalsd
pilyédra az ember gerinczvelejében nagyon véltozd.

Frrcusia ! erre nézve a kovetkezOket deritette ki:

«Két szélsOséget taldlunk, a melyek kozé az dtmenetek nagy
szdma, mindenféle, egydltaldban elgondolhatd vdltozat esik. E szél-
sBségek abban 4llanak, hogy a pyramis-palydk vagy csak az
oldalsb nyalabokra szoritkoznak, azaz az eluls§ nyaldbbeli pdlydik
0-s4 semmistiltek, vagy hogy ez utébbiak magukba foglaljdk az
Osszes pyramis-pdlydk 90%0-dt s az el6bbiek csak pardnyi kiterje-
déstiek.» Tehdt nagy egyéni ingadozdsok dllanak fenn a keresztezd-
dott és egyenesen leszdllé rostok ardnyos mennyiségében.

Rendesnek azt az alakot mondja Frecasie, mikor két elilss
és két oldalsd pilya van jelen. Fz az eset a gerinczvel6k 75%/0-dban
fordual el8. Legtobbszor ugy oszolnak meg a rostok, hogy sokkal
tobb megy az oldalsd, mint az eliilsé nyalibokba.

Egy eliilst és két oldalsé pédlya — tehdt az egyik oldalon tel-
jes keresztez6dés, a mdsik oldalon semidecussatio — az esetek
10%y0-dban talalhato.

Végil csak két oldalsé pyramis-pdlya, azaz tokéletes keresz-
tezddés 15%o-ban kertil észlelet ald.

Az eliilsé pyramis-pédlya igen viltoz6é a megjelenésében. Kife-
Jjezést nyer ez a kulonboz6 leterjedésében is a gerinczveld hosszdban.
E leterjedés hatdra a pdlya erbsségétol fugg. Néha csak a nyaki
duzzadds kozepéig, méskor a hdti darab fels6 részéig vagy kozepéig
terjed le (ez utdbbi a leggyakoribh eset), de olykor lemegy egész az
dgyéki duzzadésig.

Osszevetve tehdt e nagy ingadozdst az 4llatok gerinczvelején
tett észleletekkel, felette valoszintinek kell tartanunk, hogy az
eliilsé pyramis-palya rostjat el6bb-utobb mégis csak keresztezédnek,
és igy egyforma jelentoségliek az oldalsé palya elemeivel. Hogy e
rostok dttérése az ellenkezd oldalra mily aton torténik, arra mds
lehetéség nem is képzelhetd el, mint hogy az eliils6 eresztéken &f.
Igaz, hogy az eluls§ ereszték legtobb rostja mds jelentdségli; mdar
korai vel6sodésiik kirekeszti a pyramis-rostok felvételét, de a jéra-

! FuLEcasiG, i m, 271. 1
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suk megfigyelése is tanusitja, hogy egyrészt valédi 6sszekotd rostok
a szurke dllomdny két fele kozt, mdsrészt az elilsé gyokerekhez
tartozé elemek, a melyek az ellenkezd gerinczvel6fél nagy mozgatd
gejtjeib6l erednek. De e rostokon kivil lebetnek az eresztékben a
pyramisokhoz tartozék is. Hogy ezek elkeriilhetik a kutaté figyel-
mét, azon nem csoddlkozhatunk. Vékony idegrostok ezek és csekély
szamuak ; azt kell ugyanis szamba venniink, hogy e kulénben sem
erbs palya rostjainak az dtlépése az ellenkezt oldalra nem szoritko-
zik a gerinczvel6 egy kis darabjdra, hanem annak fels§ 2/s-dra van
szétosztva ; egy-egy szeletre tehdt legfoljebb egy pdr keresztez86dd
rost eshetik.

E rostok keresztez6dése eleve hdromfélekép gondolhaté el.
Lehet, hogy e rostok az ereszték utjdn az ellenkezd oldali oldalsd
pyramis-nyaldbba térnek, a melynek elemeivel azutdn egyforma
sorsuk van. Vagy elképzelhet6, hogy mindjdrt Osszekottetésbe lép-

nek az ugyanazon oldali nagy mozgaté sejtekkel — tudjuk mai nap
mér, hogy ezekkel valamennyi pyramis-rost dsszefiigg — s az ezek-

bdl szdrmazé nyajtviny azutan atlépne azelilsd eresztéken s hozzd
szegbdnék az ellenkez6 oldal elils6 gyokeréhez. Egy harmadik fel-
vétel az volna, hogy e rostok dthajolnak a tuloldalra s itt végz6dnek
valamely motorius sejtben. Hogy e lehet8ségek melyike egyezik
meg a valdsdggal, egyeldre nem tudjuk, de agy hiszem, hogy a fele-
letre nem sokd kell majd vdrakoznunk.

#*

Felting jelenség az, hogy mind a négy éltalam megvizs-
gilt dllatndl a pyramis-pdlydk joval gyengébbek, mint az embernél.
Serrzra szélesebb alapa észleleteibél is az dertilt ki, hogy ezek fej-
16désok tet6pontjdt az embernél érik el.

Hogy 6sszehasonlitdst tehessek, megmértem, épugy mint az
imént tdrgyalt dllatokndl, az embernél is a gerinezveld dtszeletének
terjedelmét a nyaki rész kozepe tdjén, s kilon a pyramis-pdlydk
osszegének a terjedelmét e helyen. E czélra egy 36 cm. hosszti mag-
zat gerinezvelejét haszndltam fel ; ez idétdjban ugyanis a pyramis-
péalyak vel6tlenségiik dltal igen tisztdn emelkednek ki a velSkope-
nyeg tobbi, mér velds részéb6l. Az eredmény az volt, hogy a pyra-
mis-palydk a gerinczvel§ atszeletének 11°87%o-at teszik. Szembe-

9%
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allitva tehdt e szdmot a 4 dllatndl meghatdrozott hasonlé szdmokkal,
a kovetkezt eredményt kapjuk:

ember... ... .. ... 1187 %
macska . . . 776 %
hdzinyal ... . .. 53 %
tengeri malacz  _. 30 %
egér . .. . . 114 Y%,

Igen valdszinti tehdt, hogy a pyramis-pdlya anndl erdsebb fej-
l6désnek indul, minél magasabb rendii valamely emlds dllat. Meg-
engedhet§ egyuttal az a kovetkeztetés is, hogy az emldsok sordban
az alsobbaktol a magasabbak felé a helyzete is megvaltozik : t. i.
hatulrél eldre tart. Az egérnél, a patkdnyndl (Spitzka), a tengeri
malacznél a hdtulsé nyaldbokban, a hézi nyalndl, a ragadozékndl az
oldalsdban jir; — végiil az emberné] egy része mar az eliilsé nya-
libban fut. Krdekes volna a majmokat, mint az emberhez legkoze-
lebb 4116 dllatokat e viszonyokra nézve megvizsgdlni. Hogy az em-
bernél sem dllunk valamely végleges elrendezddéssel szemben,
hanem hogy e palya itt is a phylogenetikai véltozés atjdn van, az
kitlinik ama nagy ingadozdsbdl, a mely az eliils6 és oldalsé nyald-
bok kozt vald feloszldsdban nyilvandl. Ilyféle ingadozés, hirneves
anatomusok (GEGENBAUR, WieDkRsHEIM stb.) felfogdsa szerint, arra
utal, hogy az illet6 rész még nem dllapodott meg a fejlédésben.
Hogy a fejlédés e pdlydt mily irdnyba vezeti, azirdnt kétségink
nem lehet: kilonféle dllatok Osszehasonlitdé vizsgdlata azt mu-
tatja, hogy a pyramis-pdlydk mindinkdbb az elulsd nyaldbok felé
htizédnak.
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