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ADATOK AZ IDEGMUKODES ELMELETEHEZ TOBBSZOROS
SZOMSZEDOS VEGTAGOK IDENTIKUS MOZGASANAK ALAPJAN.

Irta : VERZAR FRIGYES ¢s P, WEISS (Ber in—Dahlem).

(A Magyar Biologiai Kutato Intézel élettani osztalyan késziilt dolgozat),

P. Weisst 1922-ben a kovetkezo jelenséget irta le. Ha kis szalamandra lar-
vakon egy normalis végtag mellé egy feles végtagot iiltetiink, akkor ez mindig
egy id6ben, ugyanolyan erdsen ¢s egyforman mozog, mint a szomszédos végtag.
Ezen kisérletek alapjan allitotta fel az idegrendszer mitkodésének u. n. resonantia-
theoriajat.

A Magyar Biologiai Kutato Intézetbe Solyom ILajos ur Mezéturrol #1929
juniusaban egy altala fogott, teljesen kifejlett bekat kildott be (Rana esculenta),
amelynél a bal elilsé végtag mellett még ket feles eliilso véglag van, teljesen nor-
malis nagysaghan és kifejlodesben. A ket feles végtag egyike jobboldalinak, a
hatulso pedig baloldalinak felel meg. A hajlito oldalak egymas fel¢ vannak for-
dulva. A normalist A, a feles kranialist B, a feles caudalist C-nek nevezzik. Az
izomzat mind a harom végtagon teljesen normalis, kivéve a B phalanx-izomzata.
A leles végtagokat az allat mozgasaihoz abnormis allasuk miatt egyaltalan nem

hasznalhatja (1. ¢s 2. abra). 3 A .

1. abra. A harom bal eliilsg 1ab. 2. abra. Ugyanaz alulrol.
Félnyujtas.

* Solyom Lajos urnak az értékes ajandékért legiszintébb koszonetiinket fejezziik ki,



Ilyen torzok békaknal nem tul ritkak. A jelen esetben alkalmasint hete-
rophoria egy esetével allunk szemben, amely valosziniileg mar a nem differencialt
mesenchymalis blastema stadiuméaban jott letre. Azok utan, amit az ilyen torzok
keletkezésérol tudunk, ezen feles végtagok izmai innervatiojukat csak akkor
kapjak meg, ha mar abnormis helyiikre jutottak. Defwiler? kisérletei szerint az
innervatio szabalytalanul és nem specifikusan kovetkezik be. Véglegeset az inner-
vatios viszonyokrol természetesen csak az allat halala utan mondhatunk.

Mig a szalamandra larvakon veégzett észlelések az objektum kiesinysége
folytan sok tekintetben hianyosak voltak, ezen a teljesen kifejlett allaton olyan
részletes vizsgalatokat lehetett veégezni, amelyek a resonantia theoria kisérleti
megalapozasa szempontjabol donté fontossaguak kell, hogy legyenek.

Mar az allat szarazon és vizben valo spontan mozgasainak a megfigyelése
vildgosan mutatja, hogy a harom bal eliils6 végtag mindig teljesen ugyanazt az
aktiv mozgast veégzi. Barmilyen mozgast csinal A, ugyvanazt veégzi B ¢s C, jollehet
annak gyakorlatilag az allat semmi hasznat nem veszi, st ellenkez6leg egymas
miikodését akarhanyszor zavarjak. Ugyanezt lehet reflexeknél is bebizonyitani.

1. Torlo reflex. Ha az allatnak a szajaba dugjuk pl. ujjunkat, akkor az eliilso
vegtagjaval ismetelten feléje nyul ¢s azt a szajabol eltavolitani probalja. Nem-
csak A veégzi ezl, hanem B és C is, habar azok egyaltalan nem ¢érik el a targyat.

2. Olelé reflex. A mellkas borének ujjunkkal valo c¢rintésére kivaltodik az
olelo reflex. Az elillsé végtag erds flexiot ad és a kéz maximaélis adductioba keriil.
Ugyanezt végzik B és C, de nem olelik at
a mellkas fel¢ tartott ujjunkat, hanem a
hat fel¢ végzik ezt a mozgast.

3. Proprioceptiv reflexek. Ha egy iz-
mol nyujtunk, akkor az reflektorikusan
kontrakcioba keril. Az ilyen reflexeket
proprioceptiv  reflexeknek mnevezik  ¢s
Hoffmann P.3 ,,az izmok sajat reflexei-nek
nevezte el oket. Normalis kortilmények
kozott az ilyen reflexek csak kozvetve és
nchezen észlelhetok, mert hiszen ugyan-
azon az izmon kell a nyajtast kivaltani,
amelyiken reflektorikusan a megrovidiilés
letrejonne. Ezért csak az inreflexeken ke-
3. abra. Olelé reflex a kisérletezd ujja ki- S T'agy elek,tl'ofiziol()giai n?éclszel‘t’ékkcl

riil. Maximalis flexio és adductio. tanulmanyozhatok ezek. Ennél az allat-
nal azonban egy egész kiilonleges hely-

zetiink van. Miutan a bal eliils6 végtagnak megfeleléleg minden izom részére még
két masik ugyanolyan izom is van, ennélfogva minden izomra gyakorolt hatas a
két masik, azonos izmon is mutatkozik. Ha egy izmot nyujtunk, akkor a két masik
azonos izomban is beall a proprioceptiv megrovidiilés és miutan azokon nyujto
hatas nines, csak a megrovidilés fog jelentkezni. Ilyen modon egy egészen Uj
modszert is talalunk a proprioceptiv izomreflexek demonstralasara. Az eredmény
tehat mindig az lesz, hogy valamelyik iziilet passiv behajlitasara a masik két azonos




véglag hasonlo iziiletében nyuajtas fog bekovetkezni. Nyuajlasra forditva, a masik
két azonos iziletben hajlitas lesz az eredmény.

Ezekhez a kisérletekhez az allatot hatulso végtagjain kendébe fogtuk és
megvarluk, amig teljesen nyugodt ¢s végtagjai ennek megfelelo kozépallasban
vannak. Ha mar most a kovetkez6 tablazatban dsszeéllitott mozgasokat passive
mégeztiik barmelyik végtagon, akkor a t6bbi azonos végtag megfelelé iziiletén
cllenkez6 iranyu mozgas jott létre.

Kisérleti jegyzokonyv proprieceptiv reilexek kivaltasarol.
(Ext. = extensio. FI. = flexié. Add. = adductio. Abd. = abductio.)

Ingerlés Eredmény
Abra o N I
A B G A B G
IExt. kony. F1. konyok Fl. konyok
d. Fl. kényok Ext. kony. | Ext. kony.
6. Ext. kony. | FlL. kényok | F1. konyok
7. FL konyok | Ext. kony. | Ext. kony.
Ext. kany. Fl. kényok F1. konyok
Fl. konyok Ext. kony. Ext. kony.
Dorsal fl. kéz Volar f1. kéz
! Dorsal 1. kéz] Volar fl. kéz
11. Ext. 4. 5. ujj | FL. 4. 5. ujj
Ext. 2. ujj FI. 2. ujj
Ext. 2. ujj Fl. 2. ujj
Ext. 2. ujj Fl. 2. ujj
utolso pha- utolsé pha-
lanx lanx
FL 2. ujj Ext. 2. ujj Ext. 2. ujj
Add. 2. ujj | Abd. 2. ujj | Abd. 2. ujj
| Add. kéz Abd. kéz Abd. kéz
Add. kéz Abd. kéz Abd. kéz
9. Ext. 4. 6. ujjj F1. 4. 5. ujj

Ezen reflexek ezenkiviill meg quantitative is valtogathatok. Ha a konyok-
iziiletet csak gyengén hajlitjuk be, akkor a masik ket azonos végtag konyokizilete
csak gyengén extendal. Ha maximalis a behajlitas, maximalis lesz a nyujtas is.
Sokszor sikeriilt ezt harom fokozatban megesinalni.

Ezen vizsgalatok teljes egészében beigazoljak a tobhszoros végtagok synchron
és homolog funkciéjanak torvényeét, amelyet eloszor P. Weiss' majd Detwiler® és
. Hertwig® is leirt. Az ilyen szomszédos feles vegtagokban a mozgasi innervatio
minden pillanatban qualitative és quantitative egyenlé. Minden egyes izom mind
a harom azonos végtagban egyszerre és ugyanolyan erdsséghen huzodik Ossze.
Mind a harom azonos végtag megfeleld izmai ugy viselkednek, mintha a harom
izom egy izom volna.

Kisérleteink azonban nemcsak az efferens ingeriilel azonossagat bizonyitjak,
hanem azt mutatjak, hogy mar az afferens proprioceptiv ingeriiletek is azonosak
kell, hogy legyenek, barmely azonos végtag megfelelé izmarol valtodnak ki. Csak
igy magyarazhato, hogy minden végtagrol valthatok ki proprioceptiv reflexek a
masik két azonos véglagra,



Kisérleteinknek egy mellékeredménye, hogy ilyen feles izmok indikatorokul
hasznalhatok fel a normalis mozgasi innervatiora. Nem Kkivanunk itt kitérni arra,
hogy ennek a modszernek a segitségével esetleg még milyen izom innervatios vizs-
galatok volnanak keresztiil vihetok.

Bar a fenti kisérleti eredmények kétségtelenek, mégis felvetheté a kérdés,
hogy milyen magyarazati lehetéségek adodnak arra, hogy ezek az izmok mindig
egyforman reagalnak. Harom lehetdségre gondolhatunk.

a) Az allat megtanulhatna, hogy a harom végtagjat egyforman innervalja.
Ez teljesen kizarhato, mert a két feles végtag, mint emlitettiik, olyan abnormis
helyzetekben all, hogy azoknak az allat semmiképpen sem veszi hasznat. A koz-
ponti idegrendszernek tehat nines alkalma arra, hogy ezen végtagok mozgasat
felhasznalja és ilyenforman megfelel6 mozgasokat velitk megtanuljon. Ez a magya-
razat tehat kizarhato.

I. abra. Proprioceptivnyujtas B és C konyok- 5. abra. Passiv nyujtas C konydkiziiletében.
iziiletében, A passiv behajlitasara. Proprioceptiv reflektorikus hajlitais A és B
konyokében,

b) ILehetséges, hogy morphologiailag bizonyos izmok bizonyos idegekkel
specifikusan Osszetartoznak. Lehetséges volna, hogy mind a harom azonos végtag
minden egymasnak megfelelé izma kozos idegek utjan, a kozponti idegrendszer
ugyanazon centrumaival allna dsszefiiggéshen. Ez akkor lehetne igy, ha minden
egyes izomtelep a mar beléje nott ideggel utolag harom részre hasadt volna ;
ebben az esetben valoban mind a harom izomnak ugyanaz az idege volna. Egészen
bizonyos azonban, hogy errdl szo sincs, mert a kisérleti embryologia ismeretei
alapjan a feles vegtagok ilyetén keletkezését kizarhatjuk. Az azonos izmok eszerint
csak utolag keriilhettek volna az azonos idegekkel osszekottetésbe. Akkor fel
kellene tételezni, hogy minden idegrost specifikusan csakis éppen a hozzatartozo
izomhoz néne hozza. Ilyen specifitas tudtunkkal azonban nincs. Boeke® vizsgalatai
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a heterogen idegregeneratiorol ezen lehetéség ellen szolnak. Ugyanebben az irany-
ban Braus, Harrison, Detwiler Kkisérletei is mérvadok. Eszerint specifikus inner-
vatior6l morphologiai-szempontbol szint¢n nem lehet sz6.
¢) Marad akkor a harmadik lehetéség,
hogy t. i. egy funkcionélis specificitas van a
kiilonb6z6 izom- és idegingeriiletek szem-
pontjabol. Ha t. i. a végtagok felé¢ egy spe-
ciadlisan bizonyos izomnak szo0lo ingeriileti
folyamat aramlik, akkor arra mind a harom
végtaghan csak azon izmok, de mindazok
felelnek, -amelyek azonosak. Egy anconeus-
ingeriilet ugy afferens, mint efferens ingerii-
let formajaban valamiképpen specifikus az
anconcusokra. Ezt fejezi ki a P. Weiss altal
felallitott resonantia theoria, amelyet ezen
kisérletek alapjan még az afferens proprio-
cepliv ingerteriiletekre is ki kell terjeszteni.
Keétségtelen, hogy még sok munkat
ig(nyel, amig az ingeriileti-folyamat ezen spe-
cifitasat megértjiik. Semmi korilmények kozt
sem lehet olyan egyszerii resonantiakra gon-
6. abra. Passiv hajlitas C kanyok izileté- dolni, mint amilyeneket fizikai példakbol is-
ben, “"“"M"r“"#:m\fglujt{“ A & B KO- eriink. Nem ilyen értelemben vett resonan-
’ ' tiakrol van szo, hanem csak arrdl, hogy min-
denek szerint az idegingeriiletecknek bizonyos specifitasa van, amelyre csak a
megfeleld izmok, illetéleg centrumok reagalnak.

UNTERSUCHUNGEN UBER DAS PHAENOMEN DER IDEN-
TISCHEN BEWEGUNGSFUNKTION MEHRFACHER BENACH-
BARTER EXTREMITAETEN.

von FF. VERZAR und P. WEISS (Berlin—Dahlem).

(Aus der physiologischen Abteilung des Ungarischen Biologischen Forschungsinstitutes.)

ZUSAMMENFASSUNG.

Das Phinomen der ,,synchronen und identischen Funktion mehrfacher
Extremitiaten (P. Weiss) wurde an einem erwachsenen Frosch mit Mehrfach-
bildung (Nalurfund) bestitigt und eingehender untersucht :

Das betreffende Exemplar besitzt an der linken Schulter neben der normalen
Vorderextremitit ein Paar tiberzéhliger Vorderextremitiiten; diese sind voll ausge-
bildet und funktionstiichtig, jedoch in anatomisch ganz abnormen Stellungen
am Korper inseriert,



Die Funktionspriifung ergab :

Alle aktiven Bewegungen der iiberzéihligen Extremititen sind ausnahmslos
mit den Bewegungen der benachbarten normalen Extremitidt vollkommen gleich-
zeitig und kongruent ; d. h. der momentane Innervationszustand ist immer in allen
3 Extremititen qualitativ und quantitativ der gleiche.

Die Identitdt der Funktion der 3 Extremititen wird sowohl bei den Willkiir-
bewegungen als auch bei experimentell auslosbaren Reflexen (Fremdreflexen und
Eigenreflexen) beobachtet. Von Fremdreflexen wurde der Wischreflex und der
Umklammerungsreflex untersucht.

Propriozeptive Reflexe lassen sich von jeder der 3 Extremititen in jedem
Gelenk und mit abstufbarer Intensitaet auslosen ; ihr motorischer Erfolg erscheint

8. abra. 7. Adbra.

Propriocepliv retlexek a labujjakon. N tivel a lab L és 5. ujjal a volaris oldalon enyhén
nyujtjuk a 7. abran lathato helyzetb6l kiindalva. Az alsé C labon erre a megfelelé ujjak
flexioba keriilnek.

stets an allen 3 Extremitidten gemeinsam. Mit Hilfe dieser Eigenreflexe wurde
nachgewiesen, dass die Funktionen der 3 Extremitdlen nicht bloss im groben
{ibereinstimmen, sondern exakt, Muskel fiir Muskel, qualitativ identisch sind.
Die identische Funktion mehrfacher gleicher Muskeln macht die Annahme
einer strikten spezifischen Zuordnung zwischen bestimmten Zentren und be-
stimmten Muskeln notig; diese Zuordnung konnte eine morphologische (bzw.
entwicklungsgeschichtliche) oder eine physiologische sein. Eine spezifische mor-
phologische Zuordnung scheint nach zahlreichen Befunden ausgeschlossen werden
zu konnen. Es scheint deshalb das Problem nur durch die Annahme irgendwelcher
Zuordnung bestimmter Muskeln zu bestimmten zentralen Erregungen erklérbar,
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so wie das in der von P. Weiss aufgestellten ,,Resonanztheorie” der Nerventatigkeit
versucht wird.

Die ausfiihrliche deutsche Mittellung ist in Pfliigers Archiv fir die gesamte
Physiologic Bd. 224. Seite 671—683. 1929. erschienen.
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