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Dr. BENDE SANDOR

Bevezetés

A Dbélesatorna ideghystologial vizsgalatanak a fontossagat és lite-
mél, két egymadsnak ellentmondoé kisérlet alapozta meg.

Az els6 nagy jelentdségl kisérletet Magnus (1904) végezte el.
O tGlél6 macskabeélnek a hosszanti és a korkérds izomrétegét gy
valasztotta el egyméstél, hogy a hosszanti izomrétegen hagyta az
Avuerbach-fele fonadékot. MegfelelG kisérleli Osszedllitasban Magnus
azt tapasztalta, hogy a hosszanti izomréteg spontdn, ritmikus kontrak-
ciokat végzett, mig az Auerbach-plexustél mentes korkords izomzat
kontrakciokat nem mutatott.

Magnus kisérleteinek ellentmondtak Gunn és Underhill
(1914) kisérletei, akik megfigyelték a korkdrds izomréteg kontrakecidit
is, annak ellenére, hogy a korkoros izomrétegrdl a legnagyobb gondos-
saggal eltavolilottik az Auverbach-féle fonadék elemeit.

A két kisérlet ellentmondasa kovetkeztében az a kérdés alakult ki,
hogy a bélcsatorna mozgasai, vajon idegi eredettieck-e (ncurogen tcdria),
vagy a bélesatorna izomzatéanak a sajatsagaival vanmak osszefliggésben
(myogen tedéria)? — A kérdés eldontése nem konnyi, kiilondsen azért,
mert a simaizomzat a vegetativ idegrendszer hatasa alatt all, amely
mind morphologiai, mind élettani lekintelben sok prohlémat, fejtorést
ckozott a multban és okoz még ma is a tudoményos kutatok és a gya-
korlati emberek szaméara. — Hogy éppen a félvetett kérdésnél marad-
junk, még ma scm egységes a vélemény a bélcsatorna peristalticus
mozgasat illetéen, amit az alabbi idézet is alatdmaszt:

»valoszini, hogy ez a periférias idegapparatus (plexus myenteri-
cus Auerbachi} fontos szerepet jatszik a perisztaltika kivaltasaban és
szabalyozasiban.” (Went: Elettan p. 255.)

Az els6 hystologial vizsgalatok annak az elddntésére iranyuliak,
hogy van-e a bélesatorna kérkords izomzatiban idegsejt. — Erre vonat-
kozéan Paul Schultz méar 1895-ben adatokat szolgaltatott. O
béka és kutya gyomrahdl irt le néhany jelentéktelen sejtképzddmeényt.
Evans és Underhill (1923) a macska gyomranak a korkoros

37 A77



izomzatabol irtak le egy-két ducsejtet. Van Esveld (1928) vas-
himatoxilines vizsgilatokkal arra, az eredményre jutott, hogy due-
sejtek egyarant eléfordulnak a korkorosizomzat kiilsd, belsd és kozépsd
rétegében, Szamuk azonban nem nagy. S6t talalt olyan preparatumo-
kat is, amelyeken egyaltalan nem volt ganglionsejt.

Az idegfonadékok alaktani viszonyaira vonatkozoan Cajal és
Dogiel wvégeztek alapvetd vizsgalatokat. Cajal (1889, 1393, 1911)
Golgi-impregnacioval békak ¢s kiilonbozd emldstk bélesatornajaban
orsoszerti, haromszog(, csillag alakl képzodményeket fedezett fel,
melyeket ,neurones symphatiques interstitiels’-nek, vagy interstitia-
lis sympathicus neuronoknak nevezett el

Van Esveld (1928) szerint az interstitialis sejteknek kicsi
teste, csekély protoplasmaja és hosszl, anastomizald, szik haloszemi
fonadékot képezd nyulvanyai vannak. Megtalalhaték az Auerbach-
fonadékon kiviil a mucosaban, a submucosaban és az izomrétegben is,
Ezek az izomrétegben az Auerbach-plexusbdl érkezé idegrostokkal
egylutt un. ,,plexus musculaire profond”’-ot képeznek, amely a sima-
izomsejt nyalabokkal parhuzamosan futé s egymassal ferde, vagy
harant GsszekGttetésben 1évd idegrostokbol, illetve wékony idegrost-
kotegekbdl all. — Cajal szerint a finom Aagakra szétesd idegrostok,
vagyis az Auerbach-plexus sejtjeinek és az interstitialis sejteknek az
axonjal az izomsejteken végzodnek s azokkal bensdsépes kapcsolatba
jutnak.

Van Esvelden kivil idegelemeknek tartjdk a Cajal-féle intersti-
tialis sejteket La Villa, E. Maller, M. Lawdowsky, Law-
rentjew, Boeke, Heringa, Kolossow, Iwanow, Sa-
bussov. Viszont Dogiel (1895) methylénkékkel festett metsze-
leken szintén talalt a bélben, a Cajal-féle interstifialis sejtekhez
hasonlo, un. ,csillag alaka sejteket”, de megallapitotta, hogy ezek a
sejtek nemecsak a beél ducaiban és fonadékaiban talalhatok, hanem
a subcutisben, a centrum tendineumban is. Eppen ezért Dogiel a rsil-
lagsejteket kotdszoveti sejteknek tartotta. — Ugyancsak kétdszoveti
sejteknek tartjak a Cajal-féle interstitialis sejteket Heidenhain,
Cole, C. Huber, Johnson, Kuntz, Tiegs, Gasser is.

Dogiel a bélcsatorna fonadékaiban kétféle sejbtipust kilonitett
el, melyeket Dogiel 1., illetve Dogiel 1I, sejteknek nevez az irodalom.
A Dogiel 1. sejtek csillag alaktak, esetleg megnyultak. Beldlik 5—15
dendrit, s egy neurit lép ki. A dendritek a sejt kozelében elidgnznak
és dus fonadékot alkotnak, — Lawrentjew (1929) szerint a duc-
sejlek dendritjei rendkivil finom halozatot alkotod ,dendritlamelldkra”
osztodnak, melyek a szomszédos ducsejtekhez, fidegrostokhoz, illetve
az izomsejtekhez simulnak. A Dogoiel 1. sejtek neuritja mindig véko-
nyabb, vagy vastagabb idegrostkiétegbe lép.

A Dogiel II. tipusu sejteknek 1—15 nyilvanya lehet, melyek
kozlil a neurit sima, helyenként varixokat visel s idegttrzsbe lép. -—
A dendriteken varixok altaldban nincsenek. A sejttesttsl tavolabb
hossza, vékony &agakra esnek szét, Az agak egy része kisebb idegrost
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kotegekbe lephet, masik része keresztiilhalad a korkdrds izomrétegen
és a mucosaba tart.

Dogiel, nemkiilonben E. Muller (1924) annak a véleményének
adott kifejezést, hogy az I-es tipusu sejtek motoneuronok, mig a kisebb
szamban eldéforduléd Il-es tipust ducsejtek érzé funkcidét toltenck be.

A Dogiel 1. és II. ducsejttipusok morfolégial elkiilonitése tekin-
tetében mar Dogiel is szem el6tt tartotta a sejtelk festédésének a meér-
tékét. — Tapasztalata szerint az I-es tipusu sejtek plasmaja intenzi-
vebben kiti meg a methylénkéket, mint a H-es tipusu sejteké. — Van
Esveld szerint a Dogiel I. sejtek ezilisttel rendkiviil gyengén impreg-
nilédnak. — Ujabban tdbbszér olvasunk olyan véleményt (pl. Temes-
rékasi 1955), hogy a Dogiel-féle sejttipusokat nemesak a nyulvanyok
szama és lefutasa alapjan, hanem az eziisttel szemben tanusitott affi-
nitas szerint is el lehet kliloniteni. A Dogiel II sejt, az eziisttel sokkal
intenzivebben impregnalddik. Mindezek ellenére Stammer A, Min-
ker E, Horvath I, Erdélyi L. (1958) felfogasa latszik helyes-
nek, akik szerint az idegsejteken észlelheté impregnalédasi kiilonbozdse-
gekbodl nem szabad messzire mend kivetkeztetést levonni a sejt mikodé-
sét illetden,

A ducsejtck Dogiel-féle felosztasat ma is altaldnosan hasznaljak
az irodalomban, habar kialakultak -- megjegyezhetjiik, hogy sok esat-
ben megfeleld, nyomés indokok alapjan -— maéas vélemények is.
Kuntz (1913, 1922) és Johnson (1925) mellett Stohr jr. (1927)
fejezi ki a leghatarozottabban allaspontjat. O a kovetkezdket irja:
»Es unterliegt meiner Ansicht nach nicht dem mikroskopischen Pri-
parat heraus eine Einteilung der Zellausldufer in Neuriten und Dend-
riten eine Unmdglichkeit darstellt,” ... ,ich halte es fiir ein bescn-
deres Charakteristikum aller sympatischen Ganglienzellen, dass sie
einem Unterschied zwischen Dendriten und Neuriten niemals erken-
nen lassen.”

A bélcsatorna intramuralis fonadékainak, de altalaban a szervek
pbeidegzésének a vizsgalatdban lényeges haladast jelentett a Law-
rentjew (1925) altal bevezetett miitéti modszer., Ennek soran az
idegatmetszéseket, a hatarkdteg atvagasokat, vagy a duc Kkiirtasokat
kiovetd degeneracios és regenericidos [olyamatokbol, illetve mas mor-
folégiai elvaltozdsokbdl vennak le kovetkeztetéseket az idegrostok le-
futdséra, élettani szercpére, az idegrostok terminalis végkésziilékeire,
az interneuronalis kapcsolatokra stb. — Persze a mutéti beavatkozasok
mindig megfeleld neurohystologiai maédszerek utjan értékelheték és
elsésorban a koénnyen operalhatd és kezelhetd, nemkiilénben az ope-
réciot jol tard allatokndl végezheték el. A halaknal ilyen operacios
neurchystologiai vizsgalatokrél még nem tudok.

A bélesatornaval kapesolatos ujabb neurohystologiai wvizsgalatok
fSképpen a simaizom beidegzésére, a vegetativ synapsisokra és az
intramuralis diucok afferens beidegzésére vonatkoznak.

Langley-nek (1903) a véleménye alapjan, a kutatéknak altala-
ban az volt az allaspontja, hogy a vegetativ ducokban nincsenck recep-
torikus elemek. S. E. Michailow (1908, 1909, 1910) ugyan mar
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a szizad elején kimutatott az emldésdk hugyholyagjénak a ducaiban,
ill. bizonyos exiramuralis ducokban receptorokat, de felfedezése fele-
désbe ment. Csak tobb évtized utan ismerték fel és bizonyitottdk be
Michailow felfedezését De Castro (1918, 1923), Lawrentjew
(1943), 1. Nonidez (1946), Abraham A. (1951), N. G. Ko-
lossow (1952, 1954, 1960), G. A. Koblow (1953), N. E. Jary-
gin (1954) és masok.

A vepetativ ducok receptorainak igen intenziv kutatésa folyik ma-
napsag tobbek kézitt a leningradi Pavlov-Intézetben, ahol az ember
— ¢s killonhoz6 gerinces allatok, kdztiik a halak bélesatornajabdl is, —
modern eziistizési médszerekkel, ill. mutétt beavatkozasokkal, sajatsa-
gos tipusu érzdidegvegzideseket mutattak ki. -— Gomolyszeri receptort
irt le pl. I. M. Spassova (1959) az ember nyeldcsévébél, V. L
iljina (1960) a macska gyomranak intramuralis duecaibol. Faalakua
receptorokat talalt N. I. Ljapin (1953) a macska nyeldcsovenek
az intermuscularis fonadékdban. Ugyancsak faalakil receptorokat
mutatott ki E. M. Krochina (1947), A. S. Altschul (1948)
é N. B. Lawrentjewa (1936) a vastaghél intramuralis plexu-
saibol.

N, G. Kolossow (1931, 1954), A. J. Chabarowa (1952,
1953), A. 1. Koblow (1933), T. A. Batirjewa (1953), [. I. Slep-
kow (1953), kiillonb6z6 szervex intramuralis ducaibdl olyan receptori-
cus végzodéseket is leirtak, melvek magat az idegsejtet veszik koriil.
Fzeket , perikapsularis apparatus”-nak nevezték el. A. A. Milochin
(1963), valamint N. G, Kolossow é A. A. Milochin (1963}
nemrégen megjelent dolgozataikban szimolnak be a vegetativ ducok
afferens beidegzédésének az élettani jelentfségeérdl s kiilon a perikapsu-
laris apparatusrol. — Szerintiik az a megfigyelés, hogy a vegetativ neu-
ron koril egy, a ganglion spinalebdl, vagy a nervus vagus érzé magvabol
eredd idegrostok altal képezett érzdkésziilék van, megalapozza annak a
lehetéségét, hogy a vegetativ neuron allapotarol a kézponti idegrendszer
megfelel$ jelzéseket kapjon.

A bélesatorna mikddésének a megértése, ill. magyariazasa szem-
pontjabdl jelentések azok a vizegdlatok is, melyek a simaizomzathsn
mutattak ki receptorikus idegvégzddéseket. — Carpenter (1918,
1924) a kutyak gyomrabol, Cole a békadk wvégbelébdl tesz emli-
tést az 1zomrétegbe bedgyazott sajatsigos idegvégzddésekrdl. Eldszor
C. Hill (1927) tételezte fel annak a lehetdségét, hogy a simaizomzat-
bol kozvetlen afferens rostok futnak a magasabb idegkozpontokba.
Behatoan tanulmanyozta a kérdést De Castro (1950) é&s J. R,
Sotelo (1940, 1941, 1944, 1947. 1954). A kisérletek tulnyomérésze
nzonban az ember és az emldsok bélcsatornajara vonatkozik. A halak
bélesatornajanak az izomzatdban tudomasom szerint, eddig még nem
mutattak ki érzé idegvégzddéseket,
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Ami kimondottan a halak bélcsatornajanak a beidegzodését jelenti,
elmondhatjuk, hogy irodalmi ismeretanyagunk kevés. Ha ennek az
okat keressiik, lehet hivatkozni arra, hogy az anatomusok, hystolo-
gusok, physiologusok elsésorban az emberhez kozelebb allé szarazfoldi
allatokat és kiilondsen az emldsSket vizsgaltdk., Ez a gyakorlati sziik-
séglettel kizvetlen kapcsolatban allé tény nemcsak a halak idegrend-
szerének kutatdasdra, hanem valamennyi szervrendszerére vonatkorik.
Azonban feltétleniil érvényesiilt egy masik ok is, nevezetesen az, hogy
a halak bélcsatornaja igen nehéz médiumnak bizonyult a neurchysto-
logiai vizsgalatok tekintetében. Errol panaszkedik Rina Monti
(1898) is, aki Sakussew, S. (1898) uttdérd munkaja utan, elészbr
ismertette, elég nagy anyagra kiterjedfen a halak bélcsatornajanak
intramuralis idegkésziilekeit. Rina Monti sok és értékes adatot szol-
galtatott, de munkaja természetesen magan viseli a kezdetleges tech-
nikabdl adodo hianyossidgokat. A halak bélesatorndjdnak a neuro-
hystologiai megismerése is akkor lendilt elére, amikor Bielschowsky
és Cajal kidolgoztik az ezlistimpregnicios modszereiket.

Brandt, W. (1922) a Cyclostomatakhoz tartozé Myxine glu-
tinosa bélcsatornarendszerét, ill. annak beidegzését ismertette.

Kolossow, N. G.—Iwanow, J. F. (1930) az Acipenser
ruthenus és a Sylurus glanis bélesatornajanak a beidegzrésérdl k-
zoltek alapos, szép tanulmanyt, azonban dolgozatukban lényegében
csak az Acipenser ruthenusra taldlunk adatokat. — Megallapitjik,
hogy az Acipenser ruthenus Auerbach-plexusa nagyon feliletesen
fekszik. A plexusban csekély az idegsejtek szama, Az idegsejtek nem
csoportosulnak ducokba, és kivétel nélkiil multipolarisak. E. Miiller,
K. Miller (1908) é& Cole (1925) vizsgadlataira hivatkozva azt
irjak, hogy a neuronck anastomizilnak. Ezzel a megallapitasukkal
kapcsolatosan le kell szégeznem, hogy vizsgadlataim sordn, melyek
mar eddig is sok hal bélcsatornajara kiterjedtek, én anastomizalé sej-
teket sohasem lattam. Kliilonben az elekironmikroszkopos vizsgalatok
alapjan ma mar elmondhatjuk, hogy a kontinuitas tedriaja megddlt-
nek tekinthetd. — Ugyanakkor teljes egészében egyezik nézetem fenti
szerzokkel a korkiOrds izomzat beidegzését illetéen. Kolossow és
Iwanow ugyanis hangsulyozzak munkdjukban, hogy olyan idegrost
gazdagsagot, mint amilyent a halak bélcsatorniajanak az izomzataban
taldltak, mas allatoknal sohasem lehet latni. Erre a kériilményre mar
Rina Monti is ramutatott.

Abraham A. (1933, 1933) két dolgozatban foglalkozik a halak
bélesatorndjanak a beidegzésével. Dolgozataiban féképpen a Tinca
tinca, a Lota lota és az Esox lucius bélesatorndjanak a fali ddcsejtjeit,
ill. fonadékait ismerteti, igen nagy alapossaggal. Ugyanekkor ramutat
a vegetativ idegrendszer sok problémdijara és kutatadsanak nagy jelen-
toségére, sokrétliségére. Részletesen targyalja a simaizomzat és az
idegrendszer kapcsolatanak a kérdését. Véleménye szerint a halak
bélcsatornajaban is megvannak azok az idegfonadekok, melyeket a
gerinces allatoknal Altaldban Auerbach- és Meissner-féle fonadéknak
neveznek. Az intermuscularis idegfonadék ganglion sejtjel nem ren-
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dezédnek mindig ducokba, mint a magasabbrendd allatoknal. — A sej-
tek részben Dogiel 1., részben Dogiel II. tipusuak, ami Lawrentjew
és Miilller vizsgalatai alapjan arra enged kivetkeztetni, hogy a bél-
csatorna idegi elemei részben a sympathicus, részben a parasympa-
thicus rendszerhez tartoznak.

Az §gltala vizsgalt halak idegsejtjeinek a nyalvanyai kozott a
neuritet és a dendriteket egymastdl elkiiloniteni nem lehetett. A nyui-
vinyok sem Lawrentjew-féle dendritlamelldkat, sem Boeke,
Harting, Reiser, Stohr-féle periterminalis halézatokat nem
alkotnak, Abraham A. maéar emlitést fesz a bélesatorna izomzaténak
sajatsagos gomolyszerti idegvégzodéseird]l is, melyekrél ezt mondjar
,»ich erachte dieselben fiir die sensiblen Nervenendorgane der Muskel.”

A halak bélcsatornijara vonatkozo neurohystologiai munkak koézil
megemlitendé még Ottaviani és Bonivento (1936) kozis dol-
gozata a Tinca vulgaris bélcsatorndjanak a beidegzésér6l s ezzel, a
rendelkezésemre &llé irodalmi ismeretek alapjan 1ugy latszik, hogy
a halak bélcsatorndjanak a beidegzését ismerteté tanulményok hosszu
idére le is zarultak.

Ujabban Milochin (1963) é Kolossow—Milochin
(1963), valamint munkatarsaik foglalkoznak ismét a halak bélesator-
ndjanak az intramuralis beidegzésével, féképpen annak a nagy aranyt
kisérletsorozatnak a kapcsan, amely a vegetativ idegrendszer ducai-
nak az afferens beidegzését vizsgalja. Errgl az elézéekben mar meg-
emlékeztem,

Anyag és modszer

Tanulmanyomban azokrdl az eredményekré]l fogok beszamolni,
melyeket a Salmo irideus, a Belone belone, az Esox
lucius ésa Cyprinus carpio bélcsatornajanak a neurohysto-
logiai vizsgalatal soran kaptam. Mint ahogyan a cimben is érzékel-
tettem, a magasabbrendid gerincesek Auerbach-féle fonadékanak meg-
felelé intermuscularis és a vele szoros kapcsolatban levd intramuscu-
laris beidegzésrél irok. A mucosa és a submucosa beidegzését nem
targyalom. Ennek egyik oka az, hogy véleményem szerint a csontos-
halaknal Meissner-féle fonadékrd! olyan értelemben, mint mas gerinces
csoportoknal nem beszélhetiink. A masik ok, hogy a halak bélcsator-
najanak a mucosaja és submucosija szinte fliggetlen €s kiildnleges
beidegzddést mutat, amelyrdl kilén dolgozatban kivanok beszameolni.

A vizsgalathoz sziikséges halak egy részét a Mlvelddéstigyi Minisz-
térium altal biztositott tudomanyos tapasztalatcsere soran, a Fekete-
tengerbdl gyujtottem, masik része a Tiszabol, i1ll. a hortobagyi halas-
tavakbdl szarmazik.

A kiboncolt és eldkészitett bélcsatorndkat, ill. azok megfelelé
részeit, a tdjékozodé vizsgalatokhoz Bouin-féle rogzitében, az impreg-
nalishoz 10%-os formalinbun fixaltam. Az ismert impregnaciés méd-
szerek kozil a Bielschowsky—Abraham, a Bielschowsky—Gross és a
Bielschowsky—Cauna modszercket tudtuk a legnagyobb sikerrel alkal-
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1. abra.
Salmo irideus: bél. Intermuscularis idegfonadék



2. dbra,
Salmo irideus: bél. Intermuscularis idegfonadék. a — unipolaris
idegsejt; b — véglemez; ¢ — vastag idegrost



3. dbra,
Salmo irideus: bél. Intermuscularis idegfonadék. a — unipolaris
idegsejt; b — veglemez; ¢ — vastag idegrost



mazni. De be kell vallanunk, hogy sikeriinket csak nagy koriiltekin-
téssel és sok kisérletezéssel tudtuk biztositani, mert nekink is az a
tapasztalatunk, hogy a halak bélesatorndjanak a neurchystologiai vizs-
galata, a sok kivadld impregnaciés moddszer ellenére is, még a nagy
gyakorlattal rendelkezbk szamara is, sok gondot és nehézséget okoz.

A vizsgalatok eredményei

a) Az intermuscularis idegfonadék

Salmo irideus. A Salmo irideus intermuscularis idegfona-
déka sird., Fétomegében a bélesatorna hosszanti tengelyével parhuza-
mesan halado, vastag, elsOrendil idegrostkotegekbdl, ill. ezeket egy-
massal Osszekapcsold, igen finom rostok fonadekabdl all. Az elsérendi
kitegeket 10—15 idegrost alkotja. A meiszeteken vildgosan latszik,
hogv az idegrostok legnagyobb részét az elsérendi kdtegekbe agyazoit
unipolaris idegsejtek nyulvanyal adjak. Az idegrostok velGhilively nel-
kiliek. Hullamos lefutastiak. Sokszor meandervonalszeri kanyaru-
latokat képeznek. A nagyobb szami, vékony idegrost mellett az elso-
rendli kotegekben egeszen vastag, altalaban 2,5 mikron atmérdja
rostok is futnak. Ezek, ha lehet még hullamosabb lefutasuak, szintén
velohiively nélkiiliek. Egyes helyeken fellazulnak, neurofibrillazott-
sagot mutatnak, de varixokat nem alkotnak.

Az elsGdleges kitegeket Osszekapesold [inom idegrostok szamos
helyen kilépnek az intermuscularis héldzatbd] s a korkords izomzat
haladasi iranyaval megegyezGen, az izomsejtek kOzbtti rések finom
kotoszévetében haladnak fovabb,

Az egész intermuscularis fonadék, a szd szoros értelmében vett,
laposan szétteriils, kiillondsebb szabdlyossagot nem mutatd idegrost-
hélézat, melyben a hosszanti idegrostkotegek dominalnak. Impregnalt
készitményeken az idegrosthildzatot magaba foglalo, vékony kolé-
széveti lepel is atitatodik kismértékben ezlsttel, kivetkezésképpen
a Schwann-féle magvak és az izomsejtek magvai mellett a kitészovet
valtozatos alaki magvai is jol kivehetok.

Belone belone. A bélecsatorna intermuscularis fonadéka in-
tenziven és szépen impregnalodik. Mdas tipusu, mint a pisztrangé, A
Belone belone esetében csupan néhany rendkiviil vastag, elsérendi
1degrostkdteg fut végig a bélesatorna hosszdban, melyeket szamos méa-
sodrendl koéteg kapcsol Gssze. Az elsdrendll és mascdrendl kotegek
altal formalt durvédbb fonadékon beliil alakul ki a maganos idegrostok-
b6l felépiild, egészen finom haloszemekbdl allo, sird fonadék, Mig
az elsérendii kotegekben az idegrostok szorosan egymas mellett halad-
nak, a masodlagos kotegekben ez a szoros kételék fellazul. A fonadék
idegrostjai altalaban vékonyak, de az elsé- és masodrendil kdtegekben
szintén megtalaljuk a Salmo irideus intermuscularis fonadékanal mar
i1smertetett vastag idegrostokat.
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4. abra.
Belone belomne: gyomor. Intermuscularis idegfonadék. a — unipolaris
idegsejt; b — elsérendi idegrostkoteg; ¢ — masodrendil idegrostkiteg



5. abra.
Belone belomne: gyomor. Intermuscularis idegfonadék. a — unipolaris
idegsejt; b — mdsodrendl idegrostkoteg; ¢ — multipolaris idegsejt



6. abra.
Belone belomne: gyomor. Intermuscularis idegfonadék. a — unipolaris
idegsejt; b — bipolaris idegsejt; ¢ — mdsodrendii idegrostkéteg; d — vastag
idegrost



7. abra.
Belone belone: gyomor. Intermuscularis idegfonadék az elsérendil
rostkdotegbe dgyazott ,0rids” sejttel



Az elsé- és masodrendil rostkotegek azzal is kitdnnek, hogy ben-
nitkk a tobbi idegsejthez viszonyitva, igen nagy maganos sejteket
(,,orids sejt”) es melletttik, vagy kissé tavolabb 2—3 kodzépnagysagu
sejtet taldlunk. Azokon a készitményeken, ahol az impregndcié nem
nagyon erds, jol latszik a nagy sejtek koriil kialakult, finom pericel-
lularis idegrost halozat.

Az idegfonadék haloszemeinek az alakjaban szabdlyossag, mint
ahogyan egyes magasabbrend allatokrol irjak, a Belone belonénél
sem mutatkozik, vagyis a plexus a hosszanti és a kdnkords izomréteg
koz6tt fekvo, finom kétészdvetbe agyazott, szabalytalanul futs, ideg-
rostok fonadéka.

Esox lucius. A csuka bélcsatornijanak az intermuscularis
fonadékara mindenekelstt az jellemzd, hogy sokkal slribb és tomot-
tebb, mint az eddig ismertetett halaké. A tO0méttség és slr@iség onnan
ered, hogy a hosszanti izomréteg izomsejt nyaldbjaival parhuzamosan
halad¢ elsfdleges idegrostk6tegek kizel futnak egymashoz, vastagabbak
es szinte parhuzamos sorokba rendezédnek. Egy masik jellegzetesség
az, hogy az elsGdleges rostkotegekbol kilépd masodlagos kétegek egy
része szinte collateralisként koveti az elstdleges kotegeket s vagy
visszalép azokba, vagy egy szomszédos elsédleges idegrostnyalabba tér
be, Kozben a masodlagos idegrostkotegek finom idegrostokat adnak le
egymas fele. — Az idegrostkidtegek ilyen elrendezése [olytan az Esox
lucius intermuscularis fonadékanak a haloszemei, a bélesatorna hossz-
tengelye iranyaban megnyultak. Vagyis bizonyos szabdlyossagot mutat-
nak. A plexus teriiletén feltiinen vastag, 35—40 mikron atmérdju
véredeények tlinnek fel. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a plexust
magaba foglalé kotészovet nagyobb teret foglal el a két izomréteg
kozott, mint mas halaknal. — A csuka intermuscularis ideghdlozatira
szintén jellemzbek az ,,0rids sejtek” nyulvanyaibél képzdds, igen
vastag, hullamos lefutdsi rostok, amelvek sok esetben kivalnak az
elsédleges kitegekbdl s két-harom kotegen merdlegesen Aativelve egy
masik elsb6dleges kitegben haladnak tovabb. A csuka belcsatornijanak
az intermuscularis plexusaban elég sok az idegsejt. A sejtek ducokat
nem alkotnak, de azt megallapithatjuk, hogy mindig ott csoportosulnak
leginkabb, ahol az idegrosthélézat strlbb. Szémos olyan idegsejt is
van, amely a legvastagabb elsddleges idegrostkitegekbe van bedgya-
zddva.

Cyprinus carpio. A Cyprinus carpio intermuscularis ideg-
fonadéka laza, finom szerkezeti. Ez abbdl adodik, hogy a hosszanti
izomréteggel azonos iranyban haladé £6 idegrostkétegek aranylag véko-
nyak. Csupan 5—6 idegrost fut benniik. Tovabba az idegfonadékban
nem lehet elkildniteni masod-, illetve harmadrendd nyalabokat, mint
ahogyan ezt a Belone belone, vagy az Esox lucius esetében tettiik. A
16 idegrostkotegeket leginkabb maganos idegrostok halozata kapesolja
Ossze. Kzek a maganos rostok az idegkdtegekbe bedgyazott, vagy az
idegkttegek mentén fekvd sejteknek a nyalvanyai. Egy tovabbi jel-
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8. dbra
Esox lucius: gyomor. Intermuscularis idegfonadék. a — Dogiel 1. tipusid
idegsejt: b — elsérendil idegrostkoteg; ¢ — vastag idegrost
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9. abra.

Esox lucius: gyomor., Intermuscularis idegfonadék. a — ,,6ridas” idegsejt;
t — kis idegsejt; ¢ — elsérendu idegrostkoteg; d — véredeny; e — vastag
idegrost



lemz6 sajatsag abban mutatkozik, hogy a Cyprinus carpio bélesator-
niajanak az intermuscularis fonadékaban fekvé sejtek egyenletesen szét
vannak szorva az egész halézat terliletén. A sejtek kozott, az Esox
lucius és a Salmo irideus, ill. a Belone belone infermuscularis plexu-
salban latott ,,6rids sejtek” nincsenek. Ezzel fligg 6ssze az a jelenség,
hogy a Cyprinus carpio bélcsatornajanak az idegfonadékaban nem lat-
hatok olyan idegrostok, melyvek vastagsagukkal kiilontsen kitlnnének
a tibbiek koézul.

b) A plexus intermuscularis idegsejtjei

Salmo irideus. Az idegsejtek szdma a szivarvanyos piszt-
rang bélcsatornajanak az intermuscularis idegfonadékdban nem sok.
Az idegsejtek f6képpen az elsddleges idegrostkotegek mentén feksze-
nek, néhiany sejt azonban a halézat szemeciben is talalhaté.

Legnagyobb résziik unipolaris. Ezek Aaltalaban megnyult lombik
alaktiak. Nem nagyok. Leghosszabb atméréjik 13—15 mikron, révidebb
atmérdjuk 4—5 mikron. Magvuk ovalis alakd. A plasmahoz viszonyitva
nagy. Sokszor csak egészen keskeny plasmaszegélyiik van. Vilagosabb
metszeteken jol latszik a kerek, kdzponti fekvésli nucleolus, Az uni-
polaris sejtek nyulvanya széles alappal ered. Jol impregnilodik, A
hosszanti idegrostkdtegbe lép, amelyben messzire kévethets, Persze,
az. ismertetett tipikus unipolaris idegsejteken kiviil, vannak mas for-
maju unipolaris idegsejtek is, melveket az elébbiekkel egyiitt az 1, 2,
3, 10-es abran lathatunk. — Az unipolaris idegsejteket rendkiviil finom
idegrostok dvezik s az is megfigyelhets, hogy egyves idegrostok a sejtek
kortl finom végdgacskakra esnek szét, és végfejecskékben végzddnek.

Az unipolaris idegsejtek mellett, nagy szamban talalunk a Salmo
irideus plexus intermuscularisdban multipolaris sejteket is. Ezek alta-
laban a sejt kiozelében eldgazd dendritjeikkel és a sejtiél messzebbre
futé neuritjikkel tlnnek ki. A 14—15 mikron nagysagl multipolaris
sejteken kiviil felhivjdk magukra a figyelmet a 38—40 mikron nagy-
sagot 1s eléré multipolaris sejtek, annal is inkabb, mert az irodalomban
ilyen vonatkozésban nem talaltam emlitést. Ezeknek — a tobbi sejtek-
hez viszonyitva — ,6rids sejteknek”, méretitk mellett jellemzé tulaj-
donsdguk az, hogy plasmajuk és dendritjeik altaldban gyengébben
impregnélédnak, viszont intenziven impregndlédik kerek, vagy ovélis,
nagy hdélyagszerd magvuk és neuritjuk. A széles alappal eredd neurit-
nek, kiilonosen a vildgosabb kezdeli szakaszdn, jol lathaté a neuro-
fibrillazottsaga. Viszonylag egyenes lefutdssal messze halad a sejttdl
8 azutén belép egy wvastagabb idegtdrzsbe, amiben kévethetd a bél-
csatorna hosszanti iranyaban,

Belone belone Az idegsejteknek a szdma kdzepesnek mond-
hato. Helyiliket tekintve eldfordulnak az idegkétegekben is, azonban
leginkabb a plexus haldszemeiben fekszenek és igen finom idegrostok-
kal vannak koriilhalézva. (Lasd 7, 4, 5, 6. dbra.) Altaliban egymaéstol
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10. abra.
Salmo irideus: gyomor. Intermuscularis idegfonadék. ¢ — unipolaris
idegsejt; b — mdsodrendi idegrostkiteg
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11, abra.
Salmo irideus: gyomor. Intermuscularis idegfonadék. a — ,,0rids”
idegsejt;: b — kis multipolaris idegsejt



tavol, szortan helvezkednek el, viszont azokon a helyeken, ahol a fona-
dék rosthaldzata finom és stiria, 4—86, 10—15 sejt is csoportosul. A sej-
tek uni-, bi- é mulfipolaris tipustiak. Legnagyobb szimban az uni-
polaris sejtek vannak. Ezek nyulvanyukkal egyiitt jol impregnalddnak.
Meglehetdsen kicsinyek. Altalaban megnyultak, lombik alakuak. Leg-
nagyobb atmeérdjiik 16—20 mikron. Plasmajuk egynemii. Magvuk
gomb, vagy ovalis alaku, kissé excentrikus fekvésti. A mag annyira
feketére impregnalédik eziisttel, hogy benne a nucleolus nem lathato.
Nyulvanyuk széles alappal ered s hamarosan egy masodrendl ideg-
rostnyalabba lép be, melyben clvékonyodik. — A készitményeim alap-
jdn azon a véleményen vagyok, hogy az unipolaris sejtek nydlvanyai
bizonyos Ut utan kilépnek az idegrostnyalabokbdl s létrehozzak a fona-
dék finom halézatat, amelynek rostjai azutan beidegzik a simaizomzatot.

A Dbipolaris sejtek szdma kevesebb. Alakjuk lehet a két végén
kihegyezett, ilyenkor a sejt két polusarsl indulnak ki a nyudlvanyok.
Sokszor azonban sajatsdgosan meghajlottak, ebben az esetben a nyul-
vanyok eredési helye koézelebb keriil egymashoz. A bipolaris sejt egyik
nyulvanya szélesebb, vilagosabb alappal ered, de a sejt elhagyasa utin
erds konturuva valik. Ez a nyulvany valosziniileg a neurit, melyet egy
masodlagos mnyalabban hosszan kovethetiink. A masik nyulvany hal-
vanyabban impregnalodik. Bizonyos esetekben ez is hosszan kdvethetd,
azonban mindig a finomabb idegrosthalézatban halad. A bipolaris sej-
tek nagysaga altalaban olyan, mint az unipolaris sejteké.

A multipolaris idegsejtek a tobbi sejttipushoz viszonyitva rend-
kival nagyok. Atmérdjiik eléri az 50—70 mikront. Gyakran be vannak
agyazva az elsérendl idegtbrzsekbe. {Lasd 7. abra.) Plasmajuk fino-
man szemecskézett. Magjuk nagy, centralis fekwésd, holyagszerii.
Ezlsttel igen intenziven impregnalodik, szerkezete igy nem tanulmé-
nyozhato. Atméréje 20—25 mikron. A multipolaris sejtek nyulvanyai-
nak a szama 6—7. A nyulvanyokat morfoldgiailag nem lehet elkilo-
niteni. Ezekre a sejtekre tehat alkalmazhaté Cajal, Van Esweld,
illetve Stdhr nézete. Valamennyi nyulvany koézel azonos médon
ered a sejtbdl, azutan belép egy vékonyabb, vagy vastagabb ideg-
ibrzsbe s abban halad messzire, A sejt kbzelében tehat egy nyulvany
sem agazik el, Ezen az alapon ezeket a nagy multipolaris idegsejteket
Dogiel II. tipusu sejteknek lehet tekinteni. Mivel a multipolaris ideg-
sejtek kozdtt Dogiel I tipusu sejtek nincsenek, valdszintinek latszik
Kolossow, és Sabussow, Brandt, Lenhossék, Car-
penter, Szentidgothai azon megallapitasa, hogy unipolaris
sejtek ott fordulnak eld, ahol Dogiel I. sejiek nincsenek.

A multipolaris idegsejteknek fentebb véazolt sajatsagai mellett
arrol az igen jellegzetes, illetve kilonds tulajdonsigukrol is szamot
kell adnom, hogy megtartottdk osztodast képesseglket s a készitme-
nyek, illetve a réluk késziilt dbra tanusdga szerint, amitotikusan osz-
todnak. (Lasd 13. &bra.) Ezzel ismételten bdvilt az ilyen vonatkozdsi
irodalmi adatok szama. Persze nem szeretném azt a latszatot kelteni,
mintha a neuronock osztodasal altalancosnak tfartanam az intermuscu-
laris plexusban, Megfligyelésemmel inkabb annak a lehetdségére sze-
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12, dbra.
Belone belone: gyomor. Intermuscularis idegfonadék. a — Dogiel 1.
tipust ,,6rids” idegsejt; b — unipolaris idegsejt; ¢ — masodrendi idegrost-
kéteg



13. dabra.
Belone belone: gyomor. Intermuscularis idegfonadék osztédé ,,6rids”
idegsejttel



retnék ramutatni, hogy ezek a méretekben kilénleges nagysagot elérd
s osztodasra is képes multipolaris idegsejtek funkeiojuk tekintetében
is eltérd sajatsagokkal rendelkezhetnck a tobbi idegsejtekkel szemben.
Ezzel kapcsolatosan egy legutdbbi neurohystologus kongresszuson el-
hangzott véleményre lehet gondolni, amely szerint, a neurosccreiio
megismerése 6ta egyes kutatok kétféle tipusu neuront kiilonboztetnek
meg. (Abraham A. szébeli kozlése.) Ha funkcicjukat tekintve elkuld-
nitjik a tobbi neurontdl a neurosecretios neuronokat, akkor feltehetd,
hogy a neuronok ezen tipusa megtartotta osztodasi képességét. — Veég-
leges &llaspontunkat azonban csak azutdn fogalmazhatjuk meg, ha
méginkabb kiterjesztjliik az ehhez sziikséges vizsgalatainkat.

Esox lucius. Rina Monti (1898) a csuka bélcsatornaja-
ban csak multipolaris idegsejteket talalt. Abraham A. (1833, 1933)
uni-, bi- és multipolaris sejteket figyelt meg igen szép készitményein,
de szerinte is, a sejtek legnagyobb része multipolaris. A multipolaris
idegsejtek nytlvanyai Abraham A, vizsgalatal szerint morfoldgiailag
hasonléak, vagyis a neurit nem kildnbdztethet§ meg a dendritektél.

Mindezekhez a magam részérdl a kovetkezdket teszem hozza.
— A csuka bélesatornajanak intermuscularis plexusaban a sejtek tal-
nyomé tobbsége benne fekszik az elsdrendli rostkdtegekben, a kisebb
részilk a vékonyabb idegrostkitegek keresztezddési helyein talalhato.
A Kkisebb unipolaris és bipolaris idegsejtck mellett az Esox luciusnil
is feltiinnek a 45—50 mikron atmérdji nagy multipalaris idegsejtek.
Ezek mintegy kétszer olyan nagyok, mint a tébbi sejtek. Magvuk
centralis fekvésti, nagy, hoélyagszerli. Eziisttel igen erdsen impregna-
Iédik. A cytoplasmajuk halvanyan szinezédik, de egyes sejtek plas-
majaban durva, slrd argentophyl szemecskék lathatok. (L. 8., 9. dbra.)
— A nyulvanyaik nem egyformék, mert mig tobbségik a sejt kdzelé-
ben finoman eldgazik, a fényulvany nem sokkal a sejtbdl vald ki-
lépése utan betér egy elsfrendil idegrostkitegbe €s abban halad tova.
A fényulvany eredési helyénél halvianyabban itatédik at ezlisttel s jél
felismerhet6k benne a neurofibrillak. Mikor belép a vastag idegrost-
nyalabba, erfsen fekete szinuveé valik s az idegrostnyaldb legvastagabb
idegrostja lesz. Ezeknek a nagy multipolaris idegsejteknek a nyul-
vanyai tehdt azok a killdnleges vastagsagu idegrostok, melyekrsl
&z idegfonadék ismertetésénél mar irtunk. — A Doglel-féle felosztas
alapjan a nagy multipolaris sejteket Dogiel [. tipusunak tartom.

Cyprinus carpio. A ponty intermuscularis idegfonadéka-
nak a sejtjei csaknem egyformak és igen kicsinyek. Atlagos atmérdjitk
9—12 mikron k6z6tf van. Azonban nemcsak nagysag tekintetében
hasonldak, hanem azért is, mert valsmennyien multipolarisak., Mivel
a sejtek az idegfonadékban szinte egyenletesen szét vanngk szorva,
vannak olyanok, amelyek a korkords izomzattal, s vannak olyanok,
amelyek a hosszanti izomzattal keriiltek szorosabb kapcsolatba. Van-
nak olyan sejtek is, melyek vékony kotdszoveti nyaldbbal benyomul-
nak a korkérds izomsejtek kozotti résekbe s csak fényulvanyuk atjan
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tartanak kapcsolatot az idegplexussal. Mind a sejtek, mind a nyul-
vinyaik eléggé nehezen lmpregnaléodnak. Mig a Belone belone és az
Esox lucius esetében a magvak erdsen itatddnak at ezisttel, addig
a Cyprinus carpionil a mag és a plasma kizel egyforman imprag-
nalodik. De mivel a dias neurofibrillaris halézat, nemkilonben a sej-
teket koritlburkolé shrd pericellularis képz6dmények mintegy kiemelik
kérnyezetébSl a magot, a pontszerii sttét magvacskival ugy tlinik fel
a sejt centrumdban, mint egy vilagos, nagy szemgolyo. A sejteknek
eme szerkezete kiildndsen azoknil a sejtekndl tlinik eld, amelyek a kér-
kéros izomzat interstitiumaban fekszenek, vagy a fonadék lazabb
részeibe vannak beiktatva.

A sejtek kozel csillag alakuak, de vannak kissé megnyult, kihegye-
zett piramis alaku sejtek is. A nyulvanyok szama 6—8. A sejtek
nagyobb részénél nem lehet elddnteni, hogy a nyudlvanyok koziil
melyik a neurit és melyik a dendrit. Az ilyen tipust sejtek a Dogiel II.
tipusba tartoznak. A scjteknek nem kis hanyada, kiléndsen azok,
amelyek a korokords izomzat interstitiumaiban fekszenek, Dogiel L.
tipustiak, mivel ezeknél azt tapasztaljuk, hogy a sejtekbol kilépd nyual-
vinyok a sejt kozvetlen kozeldében a Lawrentjew-lamelldkra emlékez-
tetd képzoédményeket formalnak, de ugyanekkor egy nytlvany mesz-
szire kovethets, amint eldgazas nélkill halad az idegrostkiteg felé.

¢) Az intramuscularis beidegzés

Jellegzetesnek latszik, hogy a nagyon sird, illetve finom inter-
muscularis fonadékkal rendelkezd Esox lucius és Belone belone bél-
csatorndjanak az intramuscularis beidegzése kisebb mértékq, ill. nem
mutat olyan finom, az egész izomzatot Atszivd halézatot, mint ahogyan
azt a kevésbé siri intermuscularis halézattal ellatott Salmo irideus
és Cyprinus carpio bélcsatornajaban tapasztaljuk. Persze ennek az okat
lehet keresni az impregndlédési, technikai viszonyokban is, azonban
azt mi igyekeztiink téliink telhetGen kikiiszébdlnd.

Salmo dirideus. A bélesatorna hosszanti izomrétegében alig
lathaték készitményeimen finomabb idegrostok. Annal tobb és jelen-
tosebb idegképzbdményt talalunk a korkoros izomrétegben. A kér-
koros izomzatban futd idegrostok a hosszanti {6idegtérzeekbdl valnak
ki, benyomulnak az izomsejtnyaldbok kozétti interstitiumokba, ame-
lyekben egymassal parhuzamos sorokban haladnak. Lefutasok kézben
tobb helyen neurofibrillaris fellazulast mutatnak, majd ismét egysé-
gessé valva, igen wvékony, finom rostok alakjaban a simaizom sejtek
kozé simulnak. Ezeknek az idegrostoknak a végzidési formait nem volt
alkalmam megfigyelni.

Az ismertetett idegrostok mellett vannak a kirkords izomréteghen
vastagabb, hullimos lefutasu, bizonyos szakaszokon enyhe duzzana-
tokat viseld idegrostok is. Ezeknek a végén megnyult korte alakuy,
maskor kerekded véglemezek képzddnek, A véglemezek szerkezete
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lehet t6mobtt is, de leginkabb fibrillaris szerkezetet mutatnak. Egyes
esetekben (Lasd 15. abra) jol lathatd, amint a véglemezen tiul egy
kisebb ultraterminalis lemez képzddik. Eldfordul az is, hogy egy vas-
tagabb rostot két finomabb rost kovet, melyek a férost véglemeze
mellett szintén terminalis véglemezt alkotnak, — A pisztrang bél-
csatornajanak egyes teruletein ezek a terminalis véglemez-rendszerek
csoportosulnak, valosagos mezot alkotnak. En tgy gondolom, hogy az
ismertetett terminalis idegvégzOodéseket, szerkezetiikk alapjan olyan
pressoreceptoroknak tarthatjuk, melyek felfogjak a bélcsatorna telt-
sége folytan kialakult nyomadst s az altaluk kildott impulzusok utjan
alakul ki a bélcsatorna megfeleld tonusa az emésztés idejére.

Ezek a most leirt receptorok ismereteim alapjan, kiilindsen a halak
bélcsatornajat tekintve, ujak az irodalomban. De ismeretlennek lat-
szanak mas allatok bélcsatornajara vonatkozdan is, mivel az Ujabb
munkak (De Castro 1950, Sotelo 1954, T. S. Ivanova 1952,
Temesrékéasi 1955, 1956, R. K. Winkelmann 1961, T. A.
Batyreva 1933 stb.) nem tesznek emlitést a simaizom ilyen tipusta
idegvégztdéseirsl.

ozuksegesnek tartom megemliteni, hogy az 4&ltalam ismerieteti
receplorokkal — az Osszeletteket kivéve — morfolégiai tekintetben
szinte azonosak azok a receptorok, melyeket Abraham A. (1960)
a sertés aortaivébdl kozélt, azzal a kiildnbséggel, hogy azokat Abra-
ham A. az adventitiabol a medidba benyomuldé kotészovetben talalta.
— Viszont hasonld esetrdl szamothatok be jomagam is @ Blenuus
sanguinolentus esetében, amely halnal a gyomorszaj kornyé-
kérdl készilt preparatumon tapasztalhaté, hogy a tunica muscularisba
behuzodo adventitiaban terjedelmes, szép receptor mezd teriil el. (Lasd
16. &bra.)

Cyprinus carpioc. A Cyprinus carpio intramuscularis ideg-
rostjal f6tomegiikben az intermuscularis halézatbol szarmaznak, de
vannak olyan idegrostok is, melyek a submucosdbdl térnek be a kor-
koros i1zomrébegbe. Viszont ezek valoszintlleg csak ativel6dd vagy at-
haladé rostok, melyeknek kdzvetlenll nincs kiilondsebb szerepiik a bél-
csatorna izomzatanak az élettani funkcidiban.

A korkords 1zomzat idegrostjai alakjukat s ezen keresztiill funk-
cidikat tekintve, haromifélék, A rostok, egyik nyalabokban halad6 cso-
portja, legtdbbszér a véredényeket kivetve, merdlegesen tori at a sima-
izomzatot. Ezeknek Ugy latszik nincs kapesolata az intermuscularis és
az intramuscularis hdalézatial, hanem azoktol filiggetlentil a submuco-
sanak és a mucosdanak a beidegzését biztositjak. — A rostok masik
része vastag, hullamos lefutasu, altaldban parhuzamosan halad a hosz-
szanti izomréteggel. Egyes helyeken fellazul, neurofibrillazotta valik,
megvastagszik s utkdzben oldalagakat ad le, amelyeken terminalis veg-
lemezek képzdédnek, — Egyik legszebb ilyen véglemezrendszer eseté-
ben a kivetkezdket figyelhetjik meg. — Egy, a fdérostbol kiagazo
vastagabb rost meélyebb ivben athajlik 4—D5 simaizomsejt nyaldbon,
majd erés kanyart formalva visszahajlik és T alakban két dgra oszté-
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14. agbra.
Salmo irideus: gyomor. Pressoreceptor mezé a cirkularis izomrétegben



15. abra.
Salmo irideus: gyomor. Pressoreceptor mezd a cirkularis izomrétegben.
a — terminalis ideglemez; b — ultraterminalis lemez; ¢ — a mellékrostok
terminalis lemezei



16. abra.
Blenuus sanguinolentus: gyomorszaj. Receptorok a tunica muscu-
larisba behitzddé adventitidban



dik. A vékonyabbik dg szétesik a simaizom sejteken leheletszerd, fa
alaku halézatra. A masik Ag megvastagszik, s nem sokkal eredése utan
szintén egy igen finom haldzatot képzé rostot ad le, majd rdvid ut
utan, eléggé tomodr szerkezetl, megnyult korte alaka végbunkot alkot.
A végbunkobdl finom ultraterminalis rost hazodik tovabb a simaizom-
sejtek kozott, amelyen ujabb két kisebb, valamivel lazabb szerkezet(,
ultraterminalis lemez keletkezik s végil az ultraterminalis rost egészen
clvékonyodva, elvész az izomsejtek kozott. — Ezt az idegvégzddést
szintén joggal tekinthetjiik a simaizom pressoreceptoranak s irodalmi
ismereteink alapjdn, a bélecsatorna tekintetében 1j adatnak. — A
pressoreceptorokat képzd rostok véleményem szerint kézponti erede-
iliek s a pressoreceptoroknak ugyanugy, mint a Salmo irideusnal
irtam, a bélesatorna tonusanak a kialakitasaban lehet szerepiik.

Az intramuscularis idegrostok harmadik csoportja az intermuscu-
laris fonadék sejtjeibsl és az interstitiumokban levs idegsejtek nyul-
vanyaibdl adodik. Ugyanugy, mint a pisztrangnal, a korkodrds izomzat
haladasi iranyat kovetik, Vékonyabb, vagy vastagabb kotdszovettel
vannak korlilvéve. A vékonyabb koétGszovetben csupan egy rost halad,
a szélesebb réseket kitoltd kotbszovetben 2—4. Ezek lefutdsuk kozben
egymdason tobbszir Athajolva, laza halézatot alkotnak. A rostok nem
egyforma vastagok. Véleményem szerint ez nem abbdl adodik, hogy
a rostoknak mas lenne a kiozponti sejtje, mint amit az eldbbiekben
megjeloltem, hanem arrél van szd, hogy az egyik rostnak a kezdeti
szakasza, a masiknak a kozépsO, vagy végsé szdkasza esik egymais
mellé. A rostok egészikben teljesen korilfogjak a bél kérékorts izom-
zatat, de egyes rostok kilépnek az interstitiumbél s tobb izomnyalabon
ativelve, az izomzat mélyebb vagy magasabb rétegeibe hatolnak és be-
lépnek egy masik interstitiumba. Ilyenforman az egész korkords izomzat
az ldegrostok rendkivil gazdag haldzataval van atszdve. Egyes met-
szeteken ez annyira kifejezésre jut, hogy azt a latszatot kelti, mintha
a korkdros izomzatot alkold simailzom sejtnyalabok kiilonbdzd emele-
tein egy-egy Osszefiiggé lapos rosthalozat lenne.

Az intramuscularis idegrostoknak ezt a most ismertetett csoport-
jat a simaizom mozgatdé rostjainak tartom. Bar fénymikroszkopos
nagyitassal nem figyelheték meg a rostok végén megnyugtaté modon
elhatarolliaté kiilonleges veégzodés formak, az kétségtelen, hogy az
interstitiumokbdl helyenként igen finom idegrostok vélnak ki, melyek
hozzasimulnak, rédfekszenek az izomsejtekre, s azokon elvesznek lato-
szerviink szamara. - — A neuro-muscularis kapesolatok tekintetében
nem osztom véleményemet a Reiser- illetve St8 hr-féle terminal-
reticulum elmélettel, de nem &llitanam azt sem, hogy a rostok hypo-
lemmalisan végzédnek (Abraham A. 1933, 1952). Inkébb R. Cae-
sar (1958) és mas kutlatok elektronmikroszkdpos megfigyelései alapjan
fogalmazom meg nézetemet. — E szerint a simaizomszével sejtjel
nem képeznek syntitiumot. A simaizom sejtek ©6nalléak. Minden sejt
jol felismerhetd membrannal van koriilvéve. A sejtmembranon nincse-
nek olyan nyilasok, amelyeken a neurofibrillak, vagy neurofilamern-
tumok atlépnének. Vagyis mind az 1zomsejt, mind az idegrost meg-

506



17, dbra.
Cyprinus carpio: bél keresztmetszet. Receptor rendszer a cirkularis
izomrétegben



18, dbra.
Cyprinus carpio: bél tangentialis metszet. Idegrosthdlézat a cirkularis
izomrétegben



tartja egymassal szemben morfolégiai oOnallosagat. Az idegingerilet
atadasa az 1zomsejt és az idegrost terminalis képzdédményének az érint-
kezése Utjan, a membranok kozvetitésével megy végbe.

Osszefoglalas

A Salmo irideus, a Belone belone, az Esox lucius és a Cyprinus
carpio bélcsatornajanak az intermuscularis és intramuscularis beideg-
zodésére vonatkozo vizsgalataim eredményeit a kovetkezdkben fogla-
lom ossze:

1. Az intermuscularis idegfonadék a vizsgalt halaknal kilénbézé
tipusi. Legslribb intermuscularis idegfonadéka az Esox lucius és a
Belone belone bélesatornajanak van. Az Esox lucius infermuscularis
idegfonadékdnak a haloszemei a bélesatorna hossztengelyének az ira-
nyaban megnyultak, ovalis alaka lereket zarnak kozre, tehat bizonyos
alaktani szabalyossagot mutatnak.

2. Az intermuscularis idegfonadék sejtjeli uni-, bi- és multipolari-
sak, de a Cyprinus carpio idegfonadékaban csak kicsi, egyforma, multi-
polaris idegsejtek vannak.

Az idegsejtek nyllvanyainak a megktlonbéztetésére nines mindig
maéd, igy a sejteket nem tudjuk minden esetben a Dogiel-féle tipusck
szerint elkiiloniteni.

Kiilonés ligyelmet érdemelnek a Salmo irideus, az Esox lucius és
a Belone belone intermuscularis fonadékaiban taldlhaté ,,orias” sejtek,
annal is inkabb, mert a DBelone belone bélcsatornajabol késziilt prepa-
ratumokon amitoticus osztoédast mutatnak, tovabba az irodalomban ilyen
sejtekre adatot nem taladlunk. Lehet, hogy ezek a bélcsatorna intramu-
ralis neuronjainak egy sajatsagos tipusat képviselik, melyek élettan]
funkeié tekintetében is kiilénbdznck a t6bbi ncurontol.

3. A sejtek altalaban kisebb-nagvobb fészkekben csoportosulnak,
ill. a vastagabb rostkétegekbe vannak beagyazva, de ddacokat sohasem
alkotnak. -- A Cyprinus carpio esetében a sejtek egyenletesen szét
vannak szorodva a plexus teriletén.

4. Kulonosen gazdag idegrostokban és kiltnleges képzddmények-
ben a Salmo irideus és a Cyprinus carpio bélcsatornajanak az intra-
muscularis beidegzése. A korkords izomzatban talalhaté idegrostok ha-
romfélék. Vannak olyanok, mclyck leginkabb a véredényeket kisérve,
merdleges nyaldbokban haladnak 4t az izomzaton s egyenesen a mu-
cosdba és a submucosaba tartanak. Ezeknek az idegrostoknak nincs
klilonosebb kapcesolata az intermuscularis és intramuscularis idegrost-
hélézattal. A mucosanak és a submucosanak onallé idegellatasa van.

Az idegrostok masik része az intermuscularis plexus sejtjeinek, ill.
az izom interstitiumaiban fekvé sejteknek a nyulvanyaibdl szarmazik.
Ezek a rostok az izom interstitiumainak a kotészévetében haladva, a
korkoros izomzattal egyiitt koriltlelik a bélesatorndt. Kozben egyes
rostok kivdlnak a kotelékbél, dtivelnek tobb izomnyaldbot, s a xOrkioros
izom magasabb, ill. mélyebb rélegeibe hatolva, vagy belépnek egy ma-
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sik interstitiumba, vagy igen finom Agakra szétesve, a simaizom sejtek-
hez simulnak és azokon végzbdnek. Ezeket az idegrostokat, melyek
rendkiviil gazdag és finom halozattal latjak el a simaizmot, a simaizom
mozgatd rostjainak tartom.

A bélcsatorna izomzataban talalhaté idegrostok harmadik fajtaja
képviseldi a tobbi idegrostoktsl fiiggetlenek, vastagabbak, hulldmos le-
futastak, bizonyos szakaszokon enyhe duzzanatot viselnek. Leghbbsz5r
a hosszanti izomzattal parhuzamosan haladnak, s a korkdrds izomzat-
ban terminalis lemezben, ill. terminalis lemezrendszerekben végzédnek.
A simaizomzatnak ezen terminalis idegképzédményeit szerkezetiik és
helyzetiik alapjan pressoreceptoroknak tartom, melyek felfogjak a bél-
csatorna teltségébdl ereds nyomast, s ennek alapjan szereplik van a
bélesatorna ténusanak a kialakitdséban.

5. A halak bélcsatornajanak a simaizomzatit ellité receptorikus
idegvégzodésekre vonatkozdan, nem talaltam az irodalomban adatokat,
igy az altalam ismertetett pressoreceptorok, ill. pressoreceptor mezdk,
ij ismeretanyagnak szamitanak.

INTERMUSCULARE UND INTRAMUSCULARE INNERVATION
DES DARMKANALS EINIGER KNOCHENFISCHE

ALEXANDER BENDE

ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfolge meiner Forschungen beziiglich der intermuscularen und intra-
muscularen Innervation des Darmkanals der Regenbogenforelle (Salmo irideus),
des Schnabelhechtes (Belone belone), des Hechtes (Esox lueius), des Karpfens
{(Cyprinus carpio) fasse ich in den Folgenden zusammen.

1. Das intermusculare Nervengeflecht ist bei den untersuchten Fischen von
verschicdenem Typ. Das dichteste intermusculare Nervengeflecht hat der Darme-
kanal von Esox lucius und Belone belone, Das Netzwerk des infermuscularen
Nervengeflechtes von Esox lucius hat sich in der Richiung der Lingenachse des
Darmkanals verldngert und schliesst ovalenférmige Plitze um, also sic zeigen
eine gewisse morphologische Regelmissigung.

2. Die Zellen des intermuscularen Nervengeflechtes sind von uni-, bi- und
multipolare, aber in den Nenvengleflechten von Cyprinus carpio sind nur kleine
und gleichférmige multipolare Nervenzellen. Fiir das Unterscheiden der Fortsitze
der Nervenzellen gibt es nicht immer eine Weise, so0 konnen wir die Zellen nicht
in jeden Fall nach den Dogiel Typen ausscheiden.

3. In den intermuscularen Nervengeflechten von Salmo irideus, Esox lucius
und Belone belone findliche , riesige” Zellen sind einer besonderen Aufmerksam-
keit wert, unsomehr, weil die Preparaten welche aus dem Darmkanal von Belone
belone verfertigt wurden, zeigen amitotische Verteilung, weiterhin finden wir in
der Literatur auf solche Zellen keine Daten. Es ist moglich, dass diese, einen
cigenartigen Typ der intramuralen Neuronen des Darmkanals vertreten, welche
unterscheiden sich von den anderen Neuronen auch in der Hinsicht der physiolo-
gischen Funktion.

4. Die Zellen bilden im allgemeinen kleinere und grissere Gruppen, bzw.
sie sind in den dichteren Fasernbiindeln eingebettet, aber sie hilden niemals
Ganglionen, — Die Zellen sind im Falle von Cyprinus carpio gleichméissig auf
dem Gebiet des Geflechtes zerstreut.

5. Die intramusculare Innervation des Darmkanals von Salmo irideus und
Cyprinus carpico ist an Nervenfasern und besonderen Bildungen besonders reich.
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in der Ringmuskelschicht befindliche Nervenfasern sind dreierlei, Es gibt solche,
welche meistens die Blutgefidsse begleiten, in vertikalen Biindeln ziehen durch
den Muskeln und sie laufen gerade in Mucosa und Submiicosa. Diese Nerven-
fasern haben keine besondere Verbindung mit dem intermuscularen und intra-
muscularen Nervenfasernetz. Mucosa und Submucosa haben eine selbstiindige
Nervenversorgung,

Der andere Teil der Nervenfasern stammt aus den Fortsdtzen der Zellen des
intermuscularen Nervengeflechtes, bzw. aus denen, welche in den Interstitien
des Muskels liegen, Diese Fasern laufen in der Bindegewebe von Interstitien des
Muskels und umarmen den Dearmkanal samt mit dem Ringmuskel. Inzwischen
treten einige Fasern aus denr Band aus, und biegen mehrere Muskelblindeln iiber,
und in den hdheren, bzw. tieferen Schichten des Ringmuskels eindringend, ent-
weder treten sie in eine andere Interstitium oder auf feinere Zweigen zerfallend,
schmiegen sie sich den glatten Muskelzellen an, und an diesen enden. Diese Ner-
venfasern, welche mit einem auserordentlichen reichen und feinen Netz den glat-
ten Muskel versorgen, halte ich fiir die Bewegungsfasern des glatten Muskels.

Die dritte Sorte der im Muskel des Darmkanals befindlichen Nervenfasern
sind von den anderen Nervenfasern unabhingig. Sie sind dicker und haben ein
wellenférmiges Laufen, auf gewissenen Abschnitten tragen sie milde Schwellun-
gen. Meistens laufen sie mit dem Lingenmuskel parallel und im Ringmuskel in
einer terminalen Platte bzw, in terminalen Plattensystemen enden. Ich halte diese
terminalen Nervenformationen des glatten Muskels auf Grunde ihrer Struktur
und Lage fiir Pressoreceptoren, welche den aus der Gefiilltheit des Darmkanals
stammenden Druck auffangen und spielen sie eine Rolle in der Ausbildung des
Tones vom Darmkanal.

8, Beziglich der receptorischen Nervenendigungen, welche den glatten Mus-
kel des Darmkanals der Fischen versorgen, fand ich in der Literatur keine
Angaben. So sind die von mir dargstellte Pressoreceptoren, bzw, Pressoreceptor-
felder zu den neuen Befunden zu rechnen,
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