A TAVI KAGYLO (ANODONTA CYGNEA L)
ZAROIZMANAK MIKROSZKOPOS BEIDEGZESE

TANCZOS JOZSEF
. Bevezetés -

A kagylok és a tobb1 puhatestu allatok him-, k5tészovet- és 1zomszovetevel
igen sokan és sokat foglalkoztak. Annél kevesebbet foglalkoztak a szerveknek, kii-
‘16n6sen pedig a Lamellibranchiatdk kiilonb6zd szerveinek a beidegzésével. -

- A kagylok tobbsége igen jO kisérleti alany az élettani megfigyelésekhez. Ezek
élettani megfigyelésével mar PavLov i foglalkozott [4] 1885-ben ideg-izomkészit-
ményeinek megfigyelése soran. A megfigyelés kdzéppontjaban elsddlegesen a zard-
izmok miikddése volt. A zardizmok Osszehuizédasanak és elernyedésének koordina-
l4sat az idegrendszer diicaiban elhelyezked neuronoknak tulajdonitotta. Feltetelezte,
hogy ebben a rendszerben van egy motorikus, 6sszehizodast 1étrehozé rész és egy
ezt megsziintetd, elernyedést eredményezd, gatld rész.

Ezek a feltételezések késztettek az élettani megfigyelések morpholog1a1 alapjal-'
,nak a vizsgalatara a tavi kagylé zardizman. (A v1zsgala.tokrol mar korabban az

Allattani Szakosztalyban beszamoltam.) -

Anyag és médszer

A vizsgélatokhoz sziikséges tavi kagylok egyik része a Szeged kornyékén levd
_ tavakbol, tobbsége pedig a Szeged1 Fehér-t6t a Tiszaval osszekoto csatornarendszer-
bél lett begyiijtve.

A begylijtstt anyag egy reszet kozvetlenul a begylijtés utdn felboncoltuk és a
zardizmokat a hozzatartozé izmokkal egyiitt rogzitettik. A régzités egyrészt Bouin-
" féle folyadékkal, masrészt 10%-os neutrilis formalinnal toértént. A rogzités sordn a-
kiboncolt zdréizmok erételjesen zsugorodtak. Ennek a klkus‘oboleset baditott alla-
“tok kozvetlen rogzitd szerekbe vald tételével sikeriilt elérni.

A begylijtott anyag masik részét akvariumban’ taroltuk. Ezeken az alla.tokon a. .

zardizmokkal kapcsolatos *élettani megﬁgyeleseket valamint idegduc ‘extxrpatlos,
kisérleteket végeztiink. :

A rogzitett anyag feldolgozidsa egyrészt az izom szerkezetenek a vizsgalatara
_ tortént vashaematoxilin-eosin festéssel. Mig a formalinnal rogznett anyagot Biel-
schowsky—Abrahdm eziistimpregnacids médszerrel készitettiik a zaréizom bexdegzesx
Vlszonyalnak tanulmanyozasara

A ziréizom anatémidja és.szovettana -

A zaréizmok rendkiviil erBs és Vastag izmok, hardnt iranyban futnak az egyik.
teknd belsé felitletétSl a szemben fekvd teknd bels felszine felé.. Kontrakcmjukkal a
két tekn6t egymdshoz kozelitik, a héjat zarjak. Ugyanakkor a héj.nyitdsaban is tevé-
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kenyen vesznek részt. A teknd belsd felszinén a zar6izomnak megfelel6 ‘benyomatok
lathatok, amelyek iires héjakon jol tanulmdnyozhatdk.

A kiboncolt zaroizmok trapéz alakuak. A hitsé zardizom mindig nagyobb
mint az eliilsd. Az eliilsé zdrdizom hossza 1,5 cm, szélessége 1 cm és vastagsagbeli
atmérdje 5—6 mm. A hatsé zardizom hossza a dorsalis oldalon 2 cm, mig a ventralis
oldalon 3,5 cm, szélessége 1cm és a va.stagsagbeh atmero;e ugyancsak 5—6 mm
(1. abra).

A zardizom egy kotoszoveu hartydval van kériilvéve, amely septumokat bocsat
az izom belsejebe s az igy elsddleges nyalabokra osztott 1zomkotegeket a kotbszovet
masodlagos és harmadlagos kétegekre osztja. Ezen kotGszovetben és a kotoszovet1
septumokban futnak a nagyobb idegkdtegek.

A zardizmok idegrostjait a mellettiik elhelyezkedé duicokbdl kapjak (1. dbra).
Az eliilsd zardizom a paros agyducbol (ganglion cerebrale) — amely a zardizom
distalis részén kétoldalt helyezkedik el — kapja a rostokat. E két dicot egy igen
tekintélyes vastagsagi kommissura kapcsolja 6ssze. Mindkét ganglionbdl igen rovid
agak mennek az izom belsejébe. A hatsd zardizom pedig a zsigeri ducbdl (ganglion .
viscerale) kapja rostjait. Ez a dic a zardizom ventralis részén helyezkedik el. Ezek a
rostok is igen révidek. A hitsé zaréizomhoz a képenybdl is mennek rostok, melyek
fejlédéstanilag tulajdonképpen szintén a zsigeri diichoz tartozok. Ezt igazoljak Pav-
LOVNAK [4] a kopeny elektromos ingerlése soran létrej6tt izomkontrakciok is. -

A zarbizom szovettani szerkezetére vonatkozoan az irodalomban igen kiilonbdzdek a nézetek.
MARGO [3] dolgozataban az izomrostokban apro rogocskéket irt le, amelyek tomotten egymas mellé
helyezkedve adtak a kettésen tord részeket.

APATHY [1] nem tételezi fel az izotropok és anizotropok jelenlétét.

So6s [6] a puhatestiiek harancsikolt izmairdl sz616 6sszefoglald munkéajaban ismerteti a kulon-
bdzb buvarok nézeteit, valamint a harantcsikolt izmok fejlédését. Irodalmi adatok alapjan a harant-
csikolt xzmok szerkezetére is.

A zardizmok beldegzesenek v1zsgalataval kapcsolatban el6sz6r az izom szer-
kézetét igyekeztiink megismerni. Erre a célra Bouinban rogzitett paraffinba dgyazott
és Heidenhain-féle vashaematoxilin-eosin festéssel késziilt mikroszkopi készitménye-
ket hasznéltunk. Az izmok finomabb szerkezetének a tanulméanyozasara ezt a festési
modot taldltuk a legmegfeleldbbnek. )

© A zaréizmok lapos izomrostokbdl és hosszt lapos izomsejtekbdl dllnak. Az
: izomsejtek hosszan megnyultak, két végrésziik kihegyesedd. A zdroizom két végsd
részén pedlg az izomk&tegek sejtjei ecsetszer{ien szétesnek vagy a végrésziik lekere-
kedik és igy szoros ka.})csolatba keriilnek a kot&szoveti hartyaval s ezen keresztiil a
_ héjjal. Az izomrostokon, izomsejteken ferdéncsikoltsag allapithaté meg, de ez a
jelenség ugy latszik nem mas, mint a miofibrillak spiralis irdnyban valo lefutdsai az
izomsejt tengelye koriil. E spiralis meredeksége igen valtozo, fiigg a miofibrillaktél,
az izomrost, izomsejt vastagségatol és kilonosképpen ezek mindenkori ﬁziologiai
allapotatdl. A vastagabb és tobb miofibrillat tartalmazdé 1zomroston illetdleg izom-
sejten a ferdén csikoltsdg kifejezettebb.

Ha olyan Anodontanak a zardizmat vizsgaltuk, amely természetes modon
pusztult el, vagyis mechanikai és kémiai hatdst nem gyakoroltunk az izomra, akkor azt
tapasztailtuk, hogy az ebbdl készitett prepardtumokon a miofibrilldk spirdlis lefutdsa
egész kis szOg alatt vagy egydltalan nem volt lathatd. Abban az esetben pedig, ami-
kor az €16 allatnak a zaréizmat boncoltuk ki, a miofibrilldk meredeksegenek a szoge

"az izom tengelyere lenyegesen nagyobb volt.
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Vizsgalati eredmények

A formalinban rogznett és Bielschowsky—Abrahim féle ezustlmpregnacms
kesmtmenyeken a zdroizom mikroszkopikus beldegzesere vonatkozoan a kovetkezbk
allapithatok meg.

Az 1degszovettan1 kép egyszeru, egyszerﬁek az idegrostkotegek és az idegvég-
zOdések is. ‘

A nagyobb idegek az izomkdtegek kozottl ko6tdszdvetben haladnak, azokkal
~megkozelitéen parhuzamosan nyaldbokat alkotva. Szamuk ardnylag kevés, az ideg- -
rostok gazdagsagihoz.képest. Lefutdsukban kevésbé hullimosak, mint a kevesebb
idegrostot tartalmazok, A kevesebb idegrostot tartalmazé kétegek tovabbi részekre
kiiléniilnek s ezek tobbségének haladasi iranya az izomkotegekre merdlegesen he-
lyezkednek el. Ezekbdl azutan finomabb elagazdsok figyelhetok meg a mikroszkoépi
készitményeken (2. 4bra). Az idegrostok 1lyenforman gazdagon atjarjak, atszovik a

zardizmot (3. dbra).

Az idegrostok lefutasaban morpholdgiailag vastagabb tipust, és ezekkel oly-
kor parhuzamosan haladé vékonyabb rostokat lehet megkiilonboztetni. E rostokat
PUMPHREY [5] 1938-ban megjelent dolgozataban koézolte. O ezeket a megallapitiso-
kat az egyes rostok miikodési araménak vizsgalata sordn tapaszta.lta. Kettos beideg-
zést tulajdonitott neki, mint ahogyan azt kordbban PAvLOV tette.” A vekony rostok
rendszerének szerepét azonositotta a vegetativ idegrendszer szimpatikus részével,
ugy ahogy azt ORBELLI és GINECINSZKU a vazizomzat beidegzésére vonatkozoan leir-
tak. E rostok valodsziniileg fiziologiailag is killénbozdk, vagyis az egyik fajtdja moz-
gatd, a mésik rosttipus pedig, amely vékonyabb, a PAVLOV szerinti gatl6 idegnek felelne
meg [4]. Az el8bbi az izom kontrakciojat, az utobbi pedig az izom elernyedését sza-
balyozza. A gatld idegek a magasabban differencialt k6zpontbdl, az agyducbdl szar-
maznak. Ezt igazoljak PavLovnak [4] a cerebro-viscerdlis konnektivumok dtmetszési
kisérletei is, amelyeknek sordn a hdtsd zardizom tartds és erds tonusos dsszehuzd-

_dast mutatott. Nem volt meg az ellenstlyzd, gatld, koordinald hatas az agydic ré-
szér6l. A konnektivum ingerlésére a tonusos fesziilés megsziinik. Ez viszont azt 14t-
szik igazolni, hOgy nemcsak az agydic hat a cerebro-viscerdlis Konnektivumon ke-
‘resztiil a hitso zardoizom miikédésére. A motorikus 1degrostok pedlg az izom koze- .
1ében levd ducokbdl indulnak ki. -

A Kkétféle rost sokszor egymdas mellett halad a zar01zmokban szinte parhuzamo-
san, maskor -pedig a lefutdsukat illetden igen sokfele formaban ‘mutatkoznak (4
abra q, b, ¢).

Az egyes rostok elagazasa igen gyér. Az oldaligak, foleg pedlg a kotegek ers-
sen varicosusak, sét egyes helyeken igen tekintélyes megvastagoddsok lithatok raj-
tuk, amelyek alakra igen kiildnboz6k (5. dbra). Egyes varixokban igen jol latszanak
a neurofibrillék, maskor viszont ugyanazoknak a rostoknak a lefutdsaban is egészen
témor formdban mutatkoznak. Olykor a vastag, erdsen fibrillazott rostszakaszokat
igen vékony rostok kapcsoljak Gssze. Megfigyelhet$ az is, hogy a vastag, vagy mo-
torikus rostok lefutasukban neurofibrillas lemezzé esnek szét. A neurofibrillak ezek-
ben a lemezekben szétvalnak, fellazulnak, majd l'ljra egyesiilnek (6. abra). A megvas-
tagoddsok a vékony rostokon is megvannak és slirlin egymas utan helyezkednek el,
gyongyfuzerszeruen

A rostok végzddéseit 1gen nehéz megallapitani és az egyes Vegeket felfedezm»
Vannak esetek, amikor a rostok rendeltetési helyiiknek kozelében szamtalan vékony
agra esnek szét. Ezek semmiféle végkésziilékkel nem rendelkeznek. Megfigyelhetd
az is, hogy az igen vékony rostok végsé részei a mag felé hajolva az izomsejtnek a
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plasmajaban vagy magin a sejten végfejecskében végzddnek. Egyes esetekben a vég-
z3dés el6tt a rost kis gomolyt illetve hurkot is formdlhat (2., 7. abra).

- A két zirdizom miik6dési dllapota eltér egymadstdl, mint ahogy ezt PavLov [4]
és BARNES [2] idevonatkozé munkaibol ismerjitk.

PavLov a hatsd és erdteljesebb izmot ténusos, mig az eliillsét nem erds és nem
ténusosnak nevezte. Hasonlo értelmezésben BARNES is a héjak periodikus kinyitdsa-
ban és zarasaban kétféle izomzatot tételez fel: tonusos és tetanusos. Az izom kétféle
kiilonitése nemcsak mukodeseben hanem szerkezeteben és kémiai felépitésében is
" eltérd.

A két zardizomnak idegellitasaban is eltérés tapasztalhatd. A mikroszkdpi
készitmények vizsgalata alapjin megallapithatd, hogy az eliils zaréizomban 1énye-
gesen tobb a finom vékony rost, mint a hatsé zardizomban (4. abra). A hatso zaré-
izomban viszont a vastagabb rostok a jellemzdek, valamint a neurofibrillas lemezek,
amelyeket az eliilsé zardizomban alig vagy egyaltalan nem lehet megfigyelni.

Annak a megallapitdsara, hogy a rostok honnan erednek és milyen szerveket
idegeznek be, erre vonatkozoan operacios kisérleteket végeztiink. Az agydicot és a
‘zsigeri dicot extirpaltuk és figyeltiik a dic hidnydban levd elvaltozdsokat.

Az extirpacié elStt a kisérleti allatokat 1%-os kalium-klordt oldatba helyeztiik.
‘Az oldat hémérsékletét fokozatosan emeltitkk 26—28 °C-ig. Ennek hatdsara a zaro-
izmok elernyedtek és a két teknd kb. 2 cm-nyire szétnyilt, amely tulajdonképpen a
normalis szétnyilasnak felel meg. Hogy a szétnyilt héjak kozti hézagot dllandéva
tegyiik, rogzit6 ékeket helyeztiink a héjak ventralis oldala kézé. A dicnak és magdnak
az izomnak szabadda tétele végett a kopoltyuk eliilsd és hatso részét levagtuk. Az igy
szabadda tett izmok mellett elhelyezkedd ducokat az é16 kagylobdl konnyiiszerrel
ki lehet venni.

A vizsgilatokat ugy vegeztuk hogy az egyik allatbol csak az agyddcot, a ma-
sikbol pedlg csak a zsigeri ducot operaltuk ki. Az allatokat azutdn akvarlumba
tettiik és figyeltiik a diic hidnyaban kialakult valtozasokat.

Az agydic eltavolitasa okozott nagyobb valtozast, amennyiben a héjak periddi-
kus mozgasa a kinyitas és zdras rendezetlenné valt, hasonléképp a sipho miikddése
is a kontroll dllatokhoz, illetve a dic eltdvolitdsa el6tti viszonyokhoz képest. A Pav-
Lov altal mar korabban leirt tonusos allapotot tapasztaltuk, amit & a cerebro-visz-
cerdlis konnektivum 4dtvdgédsa utdn tapasztalt [4]. Az izom elernyedése 4 ora milva
kovetkezett csak: be. Mechanikai ingerekre nehezen és hossza id6 elteltével reagalt.
A zsigeri duc eltavolitasa csak a hatsé izom miikodésében és foleg a siphok miiksdé-
sében mutatott valtozast. Az elsd napon ez jelentéktelen volt. A masodik napon a hatso
zar6izom miikddése az els6hdz képest észrevehetSen gyengiilt. Ugyanakkor a sipno
is gyengébben reagilt a mechanikai ingerekre. A harmadik nap a hatsé zardizom
teljesen elernyedt és a sipho is mikodésképtelenné valt. Az eliils zardizom miiks-
désében kiilonosebb véltozas nem tértént, amit a megfigyelés mellett az idegszovet-
tani vizsgalat is bizonyit.

A megoperalt allatokat 3 nap utdn megdltiikk és az extirpalt -ducokkal egyiitt
10%-o0s formalinba rogzitettiik, az idegszdvet degeneracios Vlzsgalatanak tanulma-
nyozasa végett. _

A vizsgilatokat szintén Bielschowsky—Abrahim-féle eziistimpregnaciéval vé-
geztiikk. A vizsgdlatok eredménye a kovetkezd: ' :

Az agydic eltavolitdsa utdn az eliilsé zardizombol késziilt preparatumokon a
rostok, kiilénésen a vékony rostok degenerdtios folyamatait lehetett megfigyelni.
A vékony rostok degeneratids elvaltozasai a hatsé zardizombdl késziilt mikroszkopi
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metszeteken is lathato -volt. Mintégy igazolva latszik- a PavLov megfigyelései és
feltevései a vekony, illetve gatlérostok vonatkozasaban.

A zsigeri duc eltavolitdsa utdn a mikroszkopi készitményeken viszont lnkabb a
vastagabb idegrostok hidnyoztak, illetve degeneratids jelenségei voltak lathatok.
Neurofibrillis lemezeket sem sikerillt megfigyelni. Viszont azok a rostok (vékony
. rostok egy része), amelyekrdl el lehet mondani, hogy az agyduchoz tartozé pavlovi
kiillonleges, detonizalo, ténuscsSkkentd hatasu rostok: ugyanugy megfigyelhet8k,
mint a nem operalt allatokon.

. Osszefoglalis

1. A zaréizmokon ferden031koltsag figyelhet6 meg, amely nem mads, mint a
miofibrilldk spiralis lefutasa és az izom mmdenkor1 élettani allapotatol fuggo val-
tozas.

2. Az eliils3 zaréizom a ganglion cerebralebol a hétsé pediga ganglion viscera-
lebdl a kopenybdl és a ganglion cerebralebdl kapja rostjait.

3. A rostok lefutdsaban kétféle rosttipus killsnboztethetd meg, egy vastagabb
- motoricus és egy vékonyabb gatlé idegrost. A vékonyabb gatld idegrost az agyddc-'
bél szarmazik.

4. A rostokon varixok és neurofibrillds lemezek figyelhetGk meg.

- 5. A végzddések egyszeriiek. Egyes esetekben a rostok szétesnek és siman, mas- .
kor pedig végfejecskékben végzGdnek.

6. Extirpatiés kisérletek utani degeneratids vizsgalatok lgazoljak illetve meg-
adjak a Pavlovi élettani megfigyelések morpholdgiai alapjait.

"6 Tudomanyos Kozlemények II. . ' ' » 81
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1. dbra: Anodonta cygnea. a) Ganglion cerebrale; b) Ganglion viscerale.



2. dbra: Anodonta cygnea: Az izomrostokra merdlegesen elhelyezkedd idegrost kotegek, idegrostok
és végzodéseik.
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3. dbra: Anodonta cygnea: Zarbizom beidegzési részlet.

4. dbra: Anodonta cygnea: Az eliils6 zaréizom beidegzésének képe. Vastagabb és vékonyabb rostok
és varix.
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5. dbra: Anodonta cygnea: Kiszélesedd varix.
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tok' neurofibrillas lemezei.

Az

6. dbra: Anodonta cygnea
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7. dbra: Anodonta cygnea: Az idegrostok végzddései.
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DIE MIKROSKOPISCHE INNERVATION DER SCHLIESSMUSKEL
DER TEICHMUSCHELN (ANODONTA CYGNEA L.)

Jozsef Tdnczos

Wihrend der Innervation der Schliessmuskel der Teichmuscheln sind die folgenden aufgrund
der Versuchergebnisse festzustellen:

1. Auf den Schliessmuskeln sind schrige Streife zu beobachten welche eigentlich der spirale
Ablauf der Mikrofibrillen und eine mit dem biologischen Zustand zusammenhédngende Verdnder-
ung sind.

2. Die vordere Schliessmuskel erhielt ihr Faserstoff aus Ganglion cerebrale, die hintere erhielt
es aus Ganglion viscerale, aus Mantel und aus Ganglion cerebrale.

3. Im Ablauf der Faser sind zwei Fasersorte zu unterscheiden: ein dickerer motorischer
Nerv und ein diinnerer Hemmungsnerv. Der diinnere Hemmungsnerv starnmt aus Ganglion ce-
rebrale.
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4. Auf den Fasern sind Varixen und neurofibrillischen Platten zu beobachten.

5. Die Ausginge sind einfach. In einigen Fillen zerfallen die Faser und sie enden sich ent
weder glatt oder in kleinen Ausgangskdpfchen.

6. Die Degenerationsuntersuchungen nach den Extirpationsversuchen beweisen bzw. ergeben
die morphologische Grundlage der Beobachtungen von Paviov.

MUMKPOCKOITUYECKOE MTPOTPAMMUPOBAHUE 3AKPLIBAIOH.[I/IX
MBI O3EPHOW PAKYHIKKU

(ANODONTA CYGNEA L)
o . Tam/ow'

B xofie NporpaMMHPOBAHHS 3aKPHIBAIOLUIMX MBIOILY O3EPHON PAKYLIKH O MMKPOCKOIHYECKHX
npenaparax ¥ Mo pe3yabTaTaM ONbITOB, MOXHO ONPEAEIMTb CIenyloiluee: ’ .

1. Ha 3akphIBaOIIMX MBIOIHAX MOXHO HAGMONATH KPHUBEIE MOJIOCHI, 3TO COMPANBHEBIA XOI
MEOGHOPHILT, H H3MEHEHHE 3aBUCHT OT AAHHOTO GHOJIOTHYECKOrO COCTOSHUA MBIMIL,

2. MepeaHss 3aKpbIBaOIas MBIINNA MOJY4aeT CBOH JKHITBI H3 ganghon cerebrale, caguue B3
ganglien viscerale, u3 obouun u ganglion cerebiale.

3. B xoze XHJIbI MOXHO Pa3nu4aTh IBa BAAA XHUIT, OfHA GoJee TONICTas [BUraTeNbHas H O/(Ha
‘TOpMO3SIas HEpBHasi Xuia. TOHKas, TOPMO3sMIAs HEPBHAS XHJIA NPOHCXOAMT M3 MO3TOBOTO
{(HEepBHOTO) TIEHTpa.

4. Ha xuiIax MOXHO HaGMIOAATh BAPHKCHL X Heupo¢n6pnmmprme IUIACTHHKH.

5. Oxon4anust 0pocThie, B OOHUX clydadx >XKWJIbl pacnajaroTcs ¥ [JIaAKO KOHYaloTCs, B ApY-
THX cnyqasrx OKAaHYKBAIOTCH TOJIOBKAMH. i

6. JlereHepaoHHbIEC HabIIONEHEA HOCTE IKCTHPIALMOHHDIX HCCIIENOBaHMIM noxa35maror H
JaoT MOdeOJ'IOI‘H'-IecK)’IO OCHOBY NaBJIOBCKHM GHOJIOTHYECKHM HabnrofeHnaM.
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