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A BEIDEGZESEHEZ

Dr. BENDE SANDOR

A bélesatorna submucosajanak a beidegzésére vonatkozé irodalmat
szegényesnek tarthatjuk. Kilondsen all eme megallapitasunk a halak
bélcsatornajara, pedig — ahogyan errél vizsgalataim tanuskodnak — a
halak bélcsatorndjanak a neurohystologiai kutatisa sok uj, érdekes és
értékes adattal szolgdlhat a bélcsatorna beidegzési viszonyainak alta-
lanos felderitéséhez, a bélcsatorna miikédésének a megértéséhez, illets-
leg az interoceptiv reflexivek szerkezeti viszonyainak a demonstra-
lasdhoz.

Tanulméanyom keretel nem teszik szlikségessé, de nem is engedik,
hogy a témara vonatkozd irodalomrol teljes osszefoglalast adjak. Ebben
a tekintetben Stohr [34] munkéjara, a kézelmultban megjelent tanulma-
nyomra [3] és jelen dolgozatom irodalomjegyzékére utalok.

A halak bélcsatornajanak a beidegzését vizsgald tanulméanyokban
(Rina Monti 1898; Sakussev, S. 1898; Miiller, E.; Miiller, K. 1908; Cole
1925; Kolossow, N. G.—Iwanow, J. F. 1930; Abrahém, A. 1933, 1933;
Ottaviani és Bonivento 1936; Milochin, A. A. 1963; Kolossow, N. G.—
Milochin, A. A. 1963.) f6képpen a magasabbrendi gerincesek Auer-
bach-f. plexusanak megfelel6 ideghalozat szerkezetével, a fali dicsej-
tekkel, ill. azok tipusaival, valamint az Auerbach-plexus afferens be-
idegzésével foglalkoznak a kutaték. Ismerlink olyan munkat is {Miloc-
hin, A. A. 1955), mely a tapldlék mindsége és a bélcsatorna izomzata-
ban taldlhat6é receptorok alakulasa kozott taldl sajatsagos osszefliggé-
seket. A bélcsatorna submucosajanak a beidegzésérél azonban nagyon
kevés sz6 esik.

A gerincesek bélcsatornajanak a beidegzését tekintve, altalanos-
sdgban a kovetkezd problémak kapcsolédnak jelen témankhoz. Milyen
eredetliek a submucosa idegrostjai? Az intermuscularis idegfonadék-
bél lépnek-e at idegrostok a submucosdba? Az alsébbrendl gerin-
cesek submucosajaban taldlhat6é idegfonadék mennyiben tér el a maga-
sabbrendiiekre jellemz6 Meissner-féle plexustol? Vannak-e idegsejtek
az alacsonyabbrend(i gerincesek submucosa fonadékaban? A submucosa
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idegrostjai hol és hogyan végzédnek? S végil igen lényeges kérdés,
hogy milyen a submucosa afferens beidegzése? Taladlunk-e a submu-
cosadban receptor késziilékeket?

Anyag és modszer

Azok az eredmények, amelyekrél jelen delgozatomban beszamolok,
féleg a téponty (Cyprinus carpio) bélcsatornajara vonatkoznak. A vizs-
galatokhoz sziikséges anyagot részben a szegedvidéki Tiszabol, rész-
ben a Hortobagyi Halgazdasagbodl szereztem be. A halakat frissen fo-
gott allapotban boncoltuk és 10 szazalékos neutralis formalinban rég-
zitettiik. A rogzitési id6 minimalisan 10 nap volt, de olyan bélcsa-
torndkat is hasznaltunk, melyek mar 3—4 honapja alltak 10 szadzalékos
formalinban. A halak sulya altalaban 1—2 kg ko6zott ingadozott. Egy
résziik ,,tejes” mas részik ,,ikras” volt.

Az altalanos szovettani viszonyokhoz szlikséges tajékozodas cél-
jébol a belek egy részét, a szokdsos modon paraffinba agyaztuk és
haematein-eosinnal, alciankékkel festettiik. A neurohystologiai médsze-
rek koziil a Bielschowsky—Gross, a Bielschowsky—Abraham és a Biel-
schowsky—Cauna eljarast kovettiik. Szamunkra jelen esetben a Biel-
schowsky—Cauna f. médszer bizonyult legeredményesebbnek.

Vizsgalati eredmények

a) A submucosa idegrostjainak eredete

A submucosa idegrostjainak a fétémege extrinsic eredetii. A rost-
kotegek kozvetlenul a véredények mentén, vagy azokkal piarhuza-
mosan futva, az izomnyaldbokra merdlegesen haladnak 4t a korkords
izomzaton s belépnek a submucosdba. A rostkdtegeket 5—8 idegrost
alkotja, melyek hullamosak, egymason sokszor athajolnak, vagyis laza
fonadékot formalnak. Az 4altaldban parhuzamosan futd rostkdtegekbdl
helyenként néhany rost ativel a véredényen és fellazulva, a véredény-
nyel szorosabb kontaktusba jut. Az idegrostok koézl 4—5 finom, vé-
kony, egész lefutdsdban egyforma vastagsagu, de mindig akad a finom
rostok ko6zott egy nagyobb atmérdjli, helyenkint elvékonyodo6, majd
ismét megvastagodo idegrost. Az idegrostoknak, egészen vékony ki-
séré kotoszoveten kivil mas szoveti elemekkel nincs kapesolatuk.

A submucosa idegrostjainak az eredetére vonatkozé megfigyelé-
seim lényegében megegyeznek Hill (1927), Rossi (1929) és Setelo, J. R.
(1940, 41, 44, 47) megallapitasaival, akik szerint a bélcsatorna nyalka-
hartyaJaba agyazott idegvégzddések legnagycbb részét extrinsic eredeti
rostok képezik. Osszhangban vannak Kolossow, N. G.; Iwanow, J. F.
(1930) megallapitasaval is. Ugyanis az Ac1penser ruthenus és a Silurus
glanis bélesatornajaval kapcsolatosan azt irjak, hogy sok idegrostko-
teg és egyes idegrost anélkil, hogy a simaizomzatban eldgazna, a sub-
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mucosaba fut, ahol egy szabalytalan, széles haloszemekbél allo plexust
képez. Viszont De Castro (1950) ellentétes allasponton van. Szerinte
extrinsic eredetii afferens rostokon idegvégzdGdések ismeretlenek.

Hogy a submucosa kap-e idegrostokat a tunica muscularisbol, ill.
az Auerbach-f. plexusboél, erésen vitatott. Horvdth I. gy nyilatkozik,
hogy a Rana ridibunda gyomrabél sikeriilt olyan preparatumokat ké-
sziteni, amelyeken nemcsak a nagyobb idegtorzsek, hanem egyes ideg-
rostok is atlépnek a korkords izomzathol, ill. a plexus myentericusbol
a submucosaba. Az atlépés rendszerint a capillarisok mellett torténik
és az idegrostok nemcsak az erek, hanem a submucosa szovetének a be-
idegzésében is dontd szerepet jatszanak. Ugyanilyen &llasponton van
Iwanowa, T. S. is (1952). Viszont Temesrékdsi, D. (1955) fehér patkdny-
nal, kutyanal, macskanal, vadgalambnal és emberi magzatnal az Auer-
bach-fonadék circularis atvagasa utan nem {aldlt a Meissner-f. fona-
dékban degeneralédo idegrostokat, ami arra mutat, hogy legaldbb is
ezeknél az &allatoknal a submucosa az Auerbach-fonadék teriiletérél
nem, vagy csak csekély szamban kap idegrostokat.

Tudomasom szerint a halak bélcsatorndjan még nem végeztek ideg-
atmetszést, vagy mas operativ beavatkozas utan neurohystologiai
vizsgalatokat. Igy a kérdést illetSen sajat prepardtumaim alapjan kell
nyilatkozni. Az a megéallapitdsom, hogy a submucosa fonadékdba sem
a capillarisok mentén, sem mas uton nem érkeznek idegrostok az inter-
muscularis idegfonadékbél. De mivel a korkéros izomzat emeleten-
ként at van széve a finom idegrostok dus halézataval, és a submucosa-
val kozvetlenil hataros feltuleten is ez a helyzet, egyes metszeteken ugy
latszik mintha a sima izomzatbdl érkez§ rostok is részt vennének a sub-
mucosa fonadék felépitésében. Ilyenfajta képet mutat a 2. dbra. —
Tluzetesebb vizsgalat utdn azonban kideriil, hogy ezeken a metszete-
ken a submucosa kotSszovetén egészen vékony simaizom réteg van.
Ebben futnak a submucosa sajat idegrostjait keresztezd finom, legin-
kidbb magénosan halado idegrostok, melyek azonban nem lépnek be
a submucosa idegrostnyaldabjaiba. — A submucosa idegrostjai tehat
a bélesatornin kivili tertletrd! szdrmaznak és az intermuscularis fo-
fenadéktdl fliggetlenil hozzak létre a submucosa idegrost fonadékat.

b) A plexus submucosus mikroszkdpos képe

A halak plexus submucosusira vonatkozéan eltéré veéleményeket
olvashatunk. Sukassew, Rina Monti (1895), Abrahdm. A. (1933) a sub-
mucosa fonadékban nem taldltak idegsejteket. Abrahdam pl. a Tinca
tinca, a Lota lota és az Esox lucius bélcsatorndjat vizsgalva azt irja:
,..a Meissner-féle fonadéknak megfeleld ideghaldzatban pedig sem
ducokat, sem kiilonallé idegsejteket nem sikerilt impregnalnom.”
Ugyanekkor Kolossow és Iwanow (1930) az Acipenser ruthenus és a Si-
lurus glanis esetében, a submucosa plexust alkoté idegrost nyalabok
keresztezési pontjain ritkdn, de elég gazdag sejtszammal, ducképzod-
ményeket irtak le, s6t megallapitjdk, hogy a plexus submucosusnak
igen szembetling kiilonbsége a plexus intermuscularissal szemben az,
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hogy a sejtek ducokban csoportosulnak és csak igen kis részitk rende-
z6dik az idegrost kotegek lefutdsa mentén. Szerintiikk a submucosa ideg-
sejtjel nagyobb szamban a Dogiel II. tipusu sejtekhez tartoznak.

Vizsgalati eredményeim a fenti adatokkal alig egyeznek. Amint azt
mar az elébbiek sordn megallapitottam, az idegrostok a submucosaba az
erek mentén lépnek be s a vékony, finom rostokon kiviil vastag ideg-
rostokat is tartalmaznak. A submucosdban a véredények és az ideg-
rostok dérékszogben elhajlanak, majd egymast kovetve, koézvetlentil
a tunica muscularis f6lott, a bélcsatorna felszinével parhuzamosan
elterils, tomott rostnyaldabokbol alld, szabalytalan fonadékot képeznek.

A belépéshez kozel az idegrostnyaldbok még eléggé kovetkezetesen
kovetik a véredényeket. késébb a szoros kapcsolat mindinkabb sziiné-
ben van. Az idegrostnyaldbok ugyanis fellazulnak, azutan egymasfelé
2—4 idegrostot kiildenek s igy jon létre most mar a véredényektdl bi-
zonyos mértékig fliggetlenebb, finom idegrostfonadék, a plexus sub-
mucosus. Tehdt a submucosa fonadékot vastagabb elsérendd és csak
néhany, vékony idegrostot magaba foglalé méasodrendd idegrostnyala-
bok alkotjak. Persze az idegrostok és a véredények kapcsolata nem
szlinik meg teljesen. Ezt mutatja az a tény, hogy az elsérendd rost-
nyaldbok a véredényekkel 4ltaldban tovabbra is parhuzamosan halad-
nak, néhany idegrost a véredények koézvetlen kézelében marad, a finom
arterioldkon ill. a capillarisokon altaldaban mutatkozik a Stohr-féle
kiséré rost, tovabba a véredényeken, morfolégiai szempontok alapjan
megitélve, finom sympathicus idegrostok fonadéka lathatd, ami kétség-
felenné teszi, hogy a submucosa véredényeinek a mikodése, erds idegi
regulacié befolyasa alatt all. Az elsérendd idegrost nyaldbokra a mel-
lett, hogy vastagabbak, tébb rostot tartalmaznak, az jellemzd, hogy
benniik haladnak a helyenkint fellazuld, fibrillas szerkezetli vastag
idegrostok és idegsejteket tartalmaznak. A masodrendii nyalabokban
vastag rostokat és idegsejteket nem talalunk.

A plexus submucosus idegsejtjei unipolarisak. Koérte alakuak. Re-
lative nagy, kerek magjuk kevéssé, kozponti fekvésli nucleolusuk in-
tenziven impregnalédik eziistnitrattal. Nyulvanyuk az elsérendii rost-
nyaldbban hosszan kovethets. Az idegsejtek nem alkotnak ducokat, ha-
nem az idegrost nyalabokban szabalytalanul elszérva helyezkednek el.
Legtobb idegsejtet a véredények mentén haladé rostnyaldbok tartal-
maznak.

A submucosa fonadék finomabb halészemeit formalé maésodlagos
rostkotegek egy részébdl maganos, vagy paros idegrostok lépnek ki,
melyek az egész submucosat behallézzak és amint majd latni fogjuk,
ott is végzédnek. A masodlagos rostnyaldbok masik része a vékonyabb
erekkel benyomul a mucosdba s a hamkriptak, ill. a hamsejtek kozott
elvész anélkil, hogy kulondsebb termindlis végbunkoékat alkotna. Eb-
ben a tekintetben egyeznek megfigyeléseim Horvdth I.-nek a Rana ri-
dibunda gyomrabol készilt metszeteivel, ill. Honjin, R. (1951), Joshi-
toshi, T. (1937), Salamon, A. (1955) mas gerinceseknél tapasztalt adatai-
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val, de nincsenek 0Osszhangban Sotelo, J. R. (1954), megfigyeléseivel,
aki szerint az ember vastagbelében és végbelében az idegrostok egy
része a Lieberkihn-f. mirigysejteken terminalis végbunkét alkot.

¢) A submucosa afferens rostjai és receptorai

A bélesatorna afferens rostjainak, ill. receptorainak a tanulmanyo-
zasa igen fontos neurchystologiai kérdés, hiszen a bélcsatorna mukodé-
sét szabdlyozo reflexek kiindulopontjit a centripetalis idegek periferi-
kus végzédéseinek az ingere alkotja (Pavlov). Bar az utdbbi idében
mindinkdbb szaporodnak a bélcsatorna sensoricus beidegzésére vonat-
koz6 adatok, még ma is leirhatjuk Ivanova, T. C. 1952-ben elhangzott
megallapitasat, hogy a bélcsatorna sensibilis beidegzddésének az alak-
tana nincs tokéletesen kidolgozva.

A tunica muscularisnak, ill. az izomzat ducainak az afferens be-
idegzését targyalo legfontosabb munkékat egy korabbi tanulmanyom-
ban [3] értékeltem. Mar akkor ramutattam, hogy egy-két dolgozat ki-
vételével, a halak bélcsatornajanak az afferens beidegzését még nem
tanulmanyoztdk kielégitéen. Ugyanigy 4allunk a tunica mucosa, ill.
a tunica submucosa esetében is.

A mucosa és submucosa afferens beidegzésével kapcsolatosan,
a negyvenes években sok értékes adattal szeclgalt Sotelo, J. R. Majd
De Castro (1950) is foglalkozik a gyomor afferens idegeivel, de Sotelo
prepardtumainak személyes ismerete ellenére is azt irja, hogy az ext-
rinsic eredeti afferens rostokon idegvégzddések kétségteleniil isme-
retlenek. (...,the mode of ending of the extrinsic afferent fibers on
which existenc there is no doubt, is unknown.”) Sotelo (1945) kés6bb
5—17 hoénapos emberi embrick és 1—2 honapos macskak vastag- és
végbelében kétségteleniil kimutatta a nyalkahartya idegrostjainak ter-
mindlis arborisatiojat, de kiilénosebb, a receptorokra jellemz6 végz6-
dési formakat nem talalt. Sotelo vizsgdlataival polemizalnak, ill. ered-
ményeit részben megerdsitik a japan kutatok. Shimoda (1954) kutya,
Niizuma (1955) denevér, Seto (1956) emberi végbél farki részének, Tu-
kahashi; Numata; Sugamata; Tokumitsu (1956) a macska végbelének
a nyalkahartyajabél irtak le, a mirigyek végkamrai és a véredények
koril lathato, szabadon végzédd, myelinhiivelyes, egyes elagazo ideg-
rostokat, de ugyanugy, mint Sotelo 6k sem talaltak sajatsagos recep-
torckat. — Jelent6és adatokat szolgaltatnak Kolosov, N. G. és mun-
katéarsai, akik kozul tébben a Bikov és iskolaja (Csernyigovszkij, Alexe-
jov, Gyelov, Rikkl és masok) altal, élettani kisérletek soran igazolt,
interoceptiv feltételes reflexek morfologiai elemeinek a vizsgalatival
foglalkoznak. Bar a hal bélcsatorna submucosajanak a receptoraira
vonatkozdéan nem kozdlnek adatokat, mégis megemlitem, hogy kiilon-
boz6 gerincesek bélcsatornajanak a submucosajabol az elébb emlitett
kutatékkal szemben, mar sajatsdgos receptorckat irnak le. Igy pl
Ivanova, T. C. (1952, 1955) a macska vékonybelének a submucosijaban
és az ember vékonybelének a mucosdjdban szétterild, fonadékszerd,
»diffuz tipusu” idegvégzdédéseket talalt, tovabba a vékonybél vér-
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edényein is idegvégzddéseket figyelt meg. Mindkét féle idegvégzé-
dést kemoreceptornak tartja Lebegyeva élettani kisérletei alapjéan,
aki szerint a vékonybélben a kemorecepcié erdsen kifejezésre jut. —
A legujabb eredmények koziil emlékeztetiink még Kadanoff, D. és
Culkov (1965) bolgar kutaték tanulmanyara, akik az ember canalis
analisdnak a mucosajabol, kiilonbdz6 tipust betokozott és be nem toko-
zott idegvégtesteket irtak le.

Ha a kozép- és utobél mucosajanak és submucosadjanak az atferens
beidegzésére vonatkozd eredményeket Osszegezziik megallapithatjuk,
hogy az eddigi vizsgalatok csak a ham, ill. a mirigykamrak koériil mu-
tatkozo egyszerli, vagy eldgazd termindlis rostokat, és a submucosaban
szétterils ,,diffuz tipusy” idegvégzidéseket mutattak ki, de nem 1iesz-
nek emlitést olyan esetekrdl, amikor az afferens rostokon sajatsagos
terminalis receptorkésziilék van, amely egyrészt a submucosa széveti
elemeinek, masrészt a submucosa véredényeinek a mukddési allapotat
registralja. Vizsgalati anyagom, a halak bélcsatorndja azt a kelle-
mes meglepetést szolgaltatta, hogy a submucosaban alakjuk, helyzetiik,
a szoveti elemekkel valé kapcsolatuk, vagyis morfolégiai nézdpontok
alapjan itélve, kiilonb6z6 rendeltetési receptorok vannak.

Az el6bbiek soran széltam arrél, hogy a submucosa-fonadékot
a sejtek mellett, vékony és vastag rostok alkotjak. Tobbségben a vé-
kony idegrostok vannak, amelyek valészinlleg sympathicus eredetiek.
Ha a masodlagos rostnyaldbokat er6sebb nagyitassal kévetjik, azt lat-
juk, hogy egyes rostok kivalnak belélik, majd erdsen hullamossa, ka-
nyargo6ssd valva messzire futnak és a kotdszoveti sejteken, vagy azok
kozott, finom, kicsi végbunkdéban végzddnek. (4—5. abra.) Megfigyel-
tem olyan vékony idegrosiot is, melyen megnyult, hulldmos széld, a vé-
gén kihegyesedd, fibrillas szerkezetd, nagy. végbunkoé volt. (5. abra) —
Ezeknek a végbunkdknak az élettani miikodésére vonatkozodan csak el-
képzeléseink lehetnek. De ha feltételezziik Bikov élettani Kkisérletei
alapjan, hogy az idegvégzGdések ki vannak téve a sejtekben, szove-
tekben képz6d6 anyagok hatasanak, ill. ingereinek, akkor ezeket a vég-
bunkokat chemoreceptoroknak tarthatjuk.

A vastag idegrostok szdma nem nagy. Csupan egy, a véredények-
hez kozelebb, két vastag rost halad az elsédleges idegrostnyaldbban.
A rostnyaldbokbdl dnalléan ritkadn lépnek ki, de amikor a rostnyaldbot
elhagyjak, szinte azonnal egy rendkiviili nagysagu, eziisttel intenziven
impregnal6édo, terminalis bunkot képeznek. Leggyakoribb az az eset,
kiiléntsen a véredények mentén haladd vastag rostok tekintetében,
hogy a terminalis bunk6, magéiban az elsédleges rostnyaldbban fekszik.
— Alakjuk nagyon valtozatos. Tipizdlasuk szinte kiilon tanulmanyt
igényel. Vannak lekerekitett, megnyult korte alakiak (6. &bra).
Vannak a véglikbn kihegyesed6k, hulldmos széld csérre hasonlok
(7—8—9. abra) és olyanok is, melyeknél a ,,csér” hegye, mint a raga-
doz6é madarakndl, visszahajlik (10. dbra). Csak ritkan nyulik ki beldlik
terminalis rost (11. &bra) és mégritkdbbak az olyan végbunkoé-rend-
szerek, melyeknél a terminalis roston egy kis ultraterminalis bunké
képzbdik, amibél finom, de a végén kissé szétteriilé ultraterminalis rost
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indul ki a kotészoveti sejtek kozé. (12. dbra.) Egyes preparatumokon azt
latjuk, hogy két egymadas mellett haladé vastag rost végén, az alapsz6-
vetnek szinte azonos helyén, egymas f616tt, ill. egymds el6tt alakul-
nak ki a végbunkok, vagyis ilyen esetben ikerbunkoék képzédnek (3., 13.
abra).

Mivel a terminalis bunkdk eziisttel igen erésen at vannak itatva,
{inomabb szerkezetiik nehezen tanulmanyozhaté. Ritkdn azonban el6-
keriilnek kevéshbé impregnalodott készitmények is, melyeken a vég-
bunkodk fibrillds szerkezetet mutatnak. Igy meg lehet, hogy a vastag
rostoknak ezek a terminalis képzddményei nem is bunkdék, hanem
neurofibrillakbol allé terminalis lemezek.

A végbunkék helyzetére vonatkozéan igen jellemzd, hogy szinte
kivétel nélkiil a véredények kozelében talalhaték. Legnagyobb résziik
a véredények oldaldhoz simul, de a véredények eldgazasi helyein, sok-
szor at is 6lelik a véredényeket. Ugy gondolom, hogy a vastag rostok
terminalis bunkéit, helyzetiik és szerkezetiik alapjan, kétségteleniil
chemoreceptoroknak tarthatjuk.

Osszefoglalas

A Dbélcsatorna submucosijanak a beidegzésére vonatkozé ismere-
teink hidnyosak. Kiilonosen all eme megallapitasunk a halak bélesator-
najara. Azok az eredmények, amelyekr6l dolgozatomban beszamoltam,
féleg a téponty (Cyprinus carpio) bélcsatornajara vonatkoznak.

Fébb megallapitasaim a kovetkezdk:

A submucosa idegrostjai extrinsic eredetiiek és az intermuscularis
fonadéktol fliggetlentl alakitjak ki a plexus submucosust.

A plexus submucosusban elsérendd és masodrendl idegrostnyala-
bok mutatkoznak. Az elsérendd idegrostnyalabokban a finom, vékony
idegrostok kozott mindég fut egy-két vastag idegrost és e mellett ideg-
sejteket is tartalmaz. A madasodrendl rostnyaldbokban vastag ideg-
rostot és idegsejteket nem taldlunk.

A plexus submucosus idegsejtjei unipolarisak. Nyulvanyuk az el-
s6dleges idegkdtegben hosszan kovethets. Az idegsejtek nem csoporto-
sulnak ducokban, hanem az elsérendii rostnyaldbokban szértan helyez-
kednek el.

A Dbélcsatorna neurohystologiai vizsgédlatai soran, mind az ember-
nél, mind a gerinceseknél, eddig a mucosdban és a submucosiban csu-
pan a hamsejtek és a mirigykamrak koriil végzédé egyszerd, vagy el-
agazd terminalis rostokat, ill. szétteriild ,,diffuz tipusd” idegvégz&dése-
ket irtak le a kutatok. Vizsgalataim azt mutatjak, hogy a submucosi-
ban a terminalis rostokon, kiilénbozé rendeltetésli chemoreceptorok
vannak. A receptorok morfolégiailag terminalis bunkoknak latszanak,
de lehet, hogy neurofibrillas véglemezek. A vékony idegrostok végén
egészen Kkicsiny, a vastag idegrostokon rendkivil nagy és valtozatos
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alakii bunkok alakulnak. A kis bunkok a mucosa szévetelemeivel,
a nagy bunkodk a submucosa véredényeivel vannak szoros morphologiai
és physiologiai kapcsolatban.

SUMMARY

Our knowledge of innervation concerning the submucosa of intestinal canal
is imperfect. This statement of ours regards especially the intestinal canal of
fish. The results I have given an account of in my paper concern first of all the
intestinal canal of Cyprinus carpio.

My principal statements are as follows:

‘The nerve-fitres of submucosa are of extrinsic origin and they form plexus
submucosus independently of intermuscular plexus.

In plexus submucosus we may find first-rate and second-rate bundles of
nerve-fibres. In the first-rate bundles of nerve-fibres one or two thick nerve-
fibres run among the fine, thin ones and they contain nerve-cells too. We may
not find thick nerve-fibres and nerve-cells in the second-rate bundles of fibres.

The nerve-cells of plexus submucosus are unipolar. Their process is to be
followed long in the primary nerve-bundle. The nerve-cells do not gather in
ganglions, but they are scattered in the primary nerve-bundles.

Neurohystologically examining the intestinal canal of human being and
vertebrata the scientists have described in mucosa and submucosa to the present
only simple or branching terminal fibres ending at the epidermic cells and
gland-cells or ,,diffuse-type” nerve-ending. My examinations show that there are
different chemoreceptors in submucosa on the terminal fibres. Morphologically
these receptors seem to be terminal knobs, but they may be neurofibril end-
lamellae. At the end of thin nerve-fibres very small knobs take shape, while
on the thick nerve-fibres large knobs appear in various forms. The small knobs
are in close morphological and phisiological connection with the {tissue of
mucosa, while the big ones with the blood-vessels of submucosa.

ZUSAMMENFASSUNG

Unsere Kenntnisse beziiglich der Inervation von submucosa des Darmka-
nals sind mangelhaft. Besonders gilt diese Feststellung von dem Darmkanal der
Fische. Jene Ergebnisse, liber welche ich in meiner Abhandlung einen Rechen-
schaftsbericht gab, beziehen sich hauptsichlich auf den Darmkanal des Karpfens
(Cyprinus carpio).

Meine wichtigsten Feststellungen sind die Folgenden:

Die Nervenfasern von submucosa haben ihren Ursprung von extrinsic und
sie bilden plexus submucosus von dem intermuscular-plexus unabhingig aus.

In plexus submucosus zeigen sich Nervenfaserbiindel erster und zweiter
Ordung. In den Nervenfaserbiindeln erster Ordnung laufen ein oder zwei dicke
Nervenfasern immer zwischen den feinen, dliinnen Nervenfasern und daneben
enthalten sie auch Nervenzellen. In den Faserbiindeln zweiter Ordnung findet
man keine dicken Nervenfasern und Nervenzellen.

Die Nervenzellen von plexus submucosus sind unipolar. Man kann ihren
Fortsdtze in dem priméren Nervenblindel lange folgen. Die Nervenzellen grup-
pieren sich nicht in den Ganglien sondern sie nehmen Platz in den Faserbiindeln
erster Ordnung zerstreut.

Im Laufe der neurohystologischen Untersuchungen des Darmkanals — so
bei Menschen, wie bei Wertebraten — wurden in mucosa und submucosa nur
um die Epithelzellen und Driisenkammer endigungen einfachen oder sich ver-
zweigenden terminalen Fasern bzw. die sich arborisierenden ,,diffuz” Nerven-
endigungen von den Forscher bisher beschrieben. Meine Untersuchungen zeigen,
dass verschiedene bestimmungsgemdsse Chemorezeptor auf den terminalen
Fasern in submucosa sind. Die Rezeptor scheinen morfologisch fiir terminale
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Kolben, aber es ist moglich, dass sie neurofibrillire Endlamellen sind. Am
Ende der diinnen Nervenfasern gestalten sich ganz kleine, auf den dickem
Nervenfasern ausserordentlich grosse wechselféormige Kolben. Die kleinen Kolben
haben mit den Gewebeelementen von mucosa, die grossen Kolben mit den
Blutgefdssen von submucosa eine enge morpholegische und physiologische Ver-
bindung.
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1. abra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna keresztmetszet.
A tunica muscularison dathaladé idegrostnyaldabok.
a — wvékony idegrost; b — wvastag idegrost; ¢ — véredény.



2. abra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna. Plexus submucosus.
a — elsérendl idegrostnyalab; b — masodrendi idegrostnyaldab;
¢ — idegsejt magja; d — wvéredény; e — terminalis ,iker” bunko

f — atfuto idegrost.



3. abra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna. Plexus submucosus.
A wvéredényeket kiséré elsédleges idegrostnyaldbok.
a — vastag idegrost; b — vékony idegrost;
¢ — unipolaris idegsejt; d — wvéredény.



4. abra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna. Plexus submucosus.
a — elsérendi idegrostnyaldb; b — madsodrendi idegrostnyalab;
¢ — idegsejt; d — wvékony idegrost;
e — kis terminalis bunkd.



5. abra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna. Plexus submucosus.
a — elsérendii idegrostnyaldib; b — mdsodrendii idegrostnyaldb;
¢ — idegsejt; d — wvékony idegrost; e — kis terminalis bunké;
f — nagy végbunko.



6. dbra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna. Plexus submucosus.
a — terminalis bunké; b — elsédleges idegrostnyalab;
¢ — madsodlagos idegrostnyalab; d — wvéredény.



7. abra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna.
Vastag idegrost terminalis bunkéja a submucosdban,



8. abra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna.
Vastag idegrost terminalis bunkdja az elsédleges
idegrostnyalabban.



9. abra.

Cyprinus carpio:

Vastag idegrostok terminalis

bunkoi

bélcsatorna.

a submucosd¢ban.



10. abra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna.
Vastag idegrost terminalis bunkdja a submucosaban.




11. abra.

Cyprinus carpio: bélesatorna.
Végbunko terminalis rosttal.



12. abra.

Cyprinus carpio: bélesatorna. Plexus submucosus.
a — wvégbunké; b — ultraterminalis bunko;
¢ — elsérendil idegrostnyaldb; d — mdsodrendtd idegrostnyaldb.



13. dbra.

Cyprinus carpio: bélcsatorna.
Terminalis ,jiker” bunké a wvéredény mellett.



