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Azokat a problémákat, melyek a bélcsatorna működésére, a bélcsa-
torna beidegzésére, nemkülönben a bélcsatorna interoceptív feltételes ref -
lexeire vonatkoznak, illetőleg amelyek kutatásaink irányt mutató gondo-
latát képezik, előző két dolgozatomban igyekeztem összefoglalni, s ugyan-
csak tájékoztatást ad tam az idevonatkozó irodalomról is. — Lényegében 
arról van szó, hogy sok olyan kérdés merül fel a bélcsatorna működésé-
vel kapcsolatban, amelyeket az élet tani kísérletek és a klinikai tapasz-
talatok nem tudnak egyértelműen eldönteni, következésképpen fontos 
feladat a bélcsatorna-működés idegrendszeri alapjai t adó vegetat ív fo-
nadékok neurohystológiai kutatása. Mi az élővilág származástani rokon-
ságát szem előtt tar tva, a legalacsonyabbrendű gerinces csoport bélcsa-
tornájának a vizsgálatával foglalkozunk jelenleg. Tesszük ezt egyrészt 
azért, mer t a halak bélcsatornájának a beidegzése kevéssé vizsgált, tehát 
megfelelő összehasonlító adatokat kívánunk ezzel szerezni a törzsfej lődés 
magasabb fokán álló gerincesek bélcsa tornájának a működését szabályozó 
idegapparátus megismeréséhez, másrészt azért, mer t eddigi vizsgálataink 
azt muta t ják , hogy a halak intramural is fonadékai igen sok i rányú és f i -
gyelemre méltó adatokat szolgáltatnak synaptologiai, cytologiai és köz-
vetve élettani tekintetben is. 

Je len dolgozatomban a Silurus glanis bélcsatornájának a neurohys-
tologiai vizsgálatáról számolok be. 

A Si lurus glanis bélcsatornájának az innervat iójáról kevés adatot 
ismerünk. N. G. Kolossow és J. F. Iwanow [9] közölt egy idevonatkozó 
m u n k á t ,,Zur Frage der Innervation des Verdauungstraktes einiger Fi-
sche (Acipenser ru thenus, Silurus glanis)" címmel, azonban dolgozatuk-
ban főképpen az Acipenser ru thenus bélcsatornájával foglalkoznak, a 
Silurus glanis bélcsatornájáról konkré ten kevés szó esik. Mivel a Silurus 
glanis bélcsatornáján végzett vizsgálataim nincsenek teljesen összhang-
ban a fent i szerzők véleményével, úgy gondolom, hogy mind a halak 
intramural is fonadékainak a megismerése, mind sok más neurohystoló-
giai probléma szempontjából is érdemes a kérdéssel foglalkozni. 
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Anyag és módszer 

A vizsgálatokhoz szükséges halakat részben a poroszlói, részben a 
szegedi halászati szövetkezetekből szereztük be, tehát va lamennyien ti-
szai halak voltak. A beleket az általános szövettani vizsgálatokhoz Bouin-
féle rögzítőben, a n e u r o h y s t o l ó g i a i m u n k á k h o z 2 0 % - o s neutrális forma-
iinban rögzítettük. Többféle impregnációs módszert (Cajal, Bielsehowsky 
—Gross, Bielsehowsky—Ábrahám, Bielsehowsky—Cauna) kipróbál tunk, 
melyek közül a legfinomabb s t ruktúráka t a Bielsehowsky—Cauna mód-
szerrel tudtuk kimutatni . A készítmények jól fényképezhetők, azonban 
az összefüggő rendszerek át tekinthetősége szempontjából jobbnak tar tot -
tuk, ha mikroszkópi rajzokon közöljük vizsgálataink jellegzetes eredmé-
nyeit . 

a) Az intermuscularis idegfonadék 

Intermuscularis idegfonadékon a magasabbrendű gerincesek Auer -
bach-fonadékának megfelelő idegfonadékot ér t jük, mely a hosszanti és 
körkörös izomréteg között a halaknál is megtalálható. 

Az intermuscularis idegfonadék mikroszkópos képe el tér az ál talam 
m á r e d d i g l e í r t h a l a k (Salmo irideus, Belőne belőne, Esox lucius, Cyp-
rinus carpio) azonos képződményeitől. A különbség alapjára a kereszt-
metszeti preparátumok muta t tak rá. Ugyanis, míg az előbb felsorolt ha -
laknál a körkörös izomréteg egységesnek mondható, addig a Silurus gla-
nisnál a körkörös izomréteget vastag kötőszöveti nyalábok tagolják fel, 
melyek összeköttetésben vannak a submucosával. Ennek az a következ-
ménye, hogy az intermuscularis idegfonadék nemcsak a hosszanti és a 
körkörös izomréteg között te rü l el, hanem a kötőszövet mentén benyo-
mul a körkörös izomrétegbe is és a he lyenként kiszélesedő kötőszöveti 
szigetekben szintén fonadékok vannak, sőt a submucosa is kap ezekből a 
fonadékokból rostnyalábokat. Eddigi vizsgálataink arra engednek követ-
keztetni , hogy a Silurus glanis gyomrában nincs is a magasabbrendűek 
Meissner-féle fonadékának megfelelő külön plexus submucosus, annál is 
inkább, mert a véredényeket követő rostnyalábok nem alkotnak finom há-
lózatot és idegsejteket sem tudtunk a submucosában kimutatni . Ez a 
megfigyelésünk teljesen megegyezik Sakussew és Rina Monti [16, 17] 
adataival, de ugyanekkor el lentmond N. G. Kolossow és Iwanow által 
közöltekkel, akik szerint az Acipenser ruthenus és a Silurus glanis gyom-
rának a submucosájában bár csekély számban, de sok sej tet tartalmazó 
dúcképződmények figyelhetők meg. 

A keresztmetszeti képek alapján azt is megfigyelhetjük, hogy a Si-
lurus glanisnál az elsőrendű, vagyis a te temes vastagságú idegrost köte-
gek, a hosszanti izomrétegen kívül, a tunica adventi t iában haladnak, te-
há t nem vesznek részt az intermuscularis fonadék képzésében. Bennük 
vékony, f inom és vastag varikózus rostok egyaránt előfordulnak, ami ar -
ra enged következtetni, hogy sympathicus és parasympathicus rostokat 
egyaránt tar talmaznak. 
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A plexus intermuscularis f i nomabb morfológiai sa játságait t angen-
tialis metsze teken tanulmányoztuk. Mindenekelőt t azt á l lapí tot tuk meg, 
hogy az intermuscularis fonadék az idegrostok rendkívüli gazdagságát 
és változatosságát muta tó hálózat. A rostok és rostnyalábok elrendező-
dése, nemkülönben a rostnyalábok ál tal bezárt „hálószemek" alak ja 
egyáltalában nem muta t olyan szabályosságot, min t ahogyan ezt a m a -
gasabbrendű állatok, különösen az emlősök és az ember esetében í r j ák . 
Lényegében a Silurus glanis gyomrában fekvő plexus intermuscul ar is 
kötőszövetbe ágyazott, szabálytalanul f u tó idegrostok fonadéka, mely 
nemcsak egy szinten, vagyis a hosszanti és a körkörös izomréteg között 
te rü l el, ha ne m a kötőszöveti sep tumok ú t j án gazdagon behálózza a 
körkörös izomréteget is. A rostnyalábok és a rostkötegek át íve lnek egy-
másba, de szabályosan el rendeződött „csomópontokról", ahol a ros tnya-
lábok „keresztezik" egymást, ne m beszélhetünk. Ezzel függ össze a Si -
lurus glanis gyomrában levő intermuscular is plexus azon sajá tsága is, 
hogy benne az idegsejtek a rostnyalábokban, vagy azokon kívül szórtan 
helyezkednek el, csak r i tkán fordu l elő 3—4 idegsejt csoportosulása a 
ros tnyalábok találkozási, ill. szétágazási helyén. 

Az intermusculari s plexus alkotásában a másodlagos és a ha rma d la -
gos rostnyalábok, a szórtan elhelyezkedő sejtek, va lamint azok nyúlvá -
nyai vesznek részt (1. 1—2. ábra). A másodlagos rostnyalábok hozzák 
létre a du rvább hálózatot, amelyen belül a harmadlagos nyalábok f inom 
ros t ja i által körülvet t hálózat te rül el. A másodlagos ros tnyalábokban 
15—20, esetleg több, erősen hul lámos rost halad. A rostok többségükben 
vékonyak, velőhüvely nélküliek, de halad közöttük számos, vastag, szin-
tén ve lőhüvely nélküli , szakaszonként fellazuló, neurofibri l lázot t , var ix-
okat viselő rost is. Ezek a rostok kétségte lenül a fonadék se j t je iből 
származnak, hiszen megfigyelhető eredési he lyük és a rostnyalábokban 
hosszan követhetők. A másodlagos rostnyalábok ál talában az ar teriolák 
men té n f u t n a k és bennük idegsejtek fekszenek. 

A harmadlagos rostnyalábokat lényegesen csekélyebb számú és k e -
vésbé hul lámos idegrost alkotja . Bennük is vannak a f e n t e bb említet t 
sa játságokkal rendelkező vastag idegrostok, mivel a plexus hálószemei-
ben elszórt idegsej tek nyúlványa i a harmadlagos ros tnyalábokba lépnek. 
A harmadlagos rostnyalábok hálózatán belül te rül el az intermuscularis 
plexus finom végfonadéka, mely a hálózatnak helyt adó kötőszövet ele-
meivel, nemkülönben a sima izomzattal van kapcsolatban. Ez a vege-
ta t ív idegrendszer terminál is része, ami sok vi tára és f e j tö rés r e adot t 
a lkalmat a neurohystológusoknak. Dolgozatom keretei mia t t nem áll 
szándékomban azokkal a vegetat ív végformációkról alkotot t nevezetes 
e l m é l e t e k k e l f o g l a l k o z n i , m e l y e k e t Van Esveld, Boeke, Reiser, Stőhr, 
Feyrter, Jabonero, Herzog, Meyling, Kuntz é s Napolitano, Ábrahám, Te-
mesrékási, Szentágothai és sokan mások képviselnek, anná l is inkább, 
mer t az említe t t kut atók á l talában más állatcsoportokkal foglalkoztak. 
Azokról a viszonyokról fogok írni, melyeket az ál talam használ t ezüs t-
impregnációs módszerek ú t j á n készített p repará tumok muta tnak . Ezek 
szerint a Si lurus glanis gyomrában a vegeta t ív végfonadék a kötőszövet-
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ben és az izomszövet fe lü le tén szétterülő, igen finom, önálló idegrostok-
ból álló hálózat. S e m m i k é p p e n n e m t á m a s z t h a t o m a l á Kolossownak é s 
Iwanownak az Acipenser ru thenusra és Silurus glanisra, ill. E. Müller-
nek a Selachiusok gyomorplexusára vonatkozó azon megállapítását, hogy 
az idegsejtek nyúlványa i egymással anastomizálnak s a neurofibril lák 
egyik sejtből a másik se j tbe áthaladnak. Készí tményeinken ilyen viszo-
nyokat soha nem látni , viszont annál inkább megfigyelhetők a sej teken 
és a sej tek körül a különleges végződésformák és a synapsisok. 

A véghálózatot alkotó idegrostok fő tömege a kötőszövetben van. 
Vannak rostok, melyek a hálózati kötelékből ki lépnek s egyesek magá-
ban a kötőszövetben végfejecskében végződnek, mások a sima izom-
zatba nyomulva, az izomsejtek felet t hálózatot alkotnak. Ennek az igen 
finom hálózatnak a mikroszkópos képe hasonlít K. A. Reiser [15] által, 
az emberi appanedixből leírt „praeterminal is" hálózathoz. A sima izom-
sejtek magjai mellett különböző magtípusok, köztük a kerek-ovalis ,,in-
tercalar is" sejtek magja i is láthatók, kirajzolódik a magok körül a sejtek 
plasmakontur ja is, de az semmiképpen nem látható, ahogyan Reiser 
írja, hogy az idegrostok közvet len kapcsolatban lennének velük. Az ideg-
rostok önállóan haladnak, egyes he lyeken neurofibri l laris elemekre la-
zulnak, s az izomsejteken végződnek. Az idegrost és az izomsejt közvet-
len kapcsolatáról te temes immerziós nagyítással sem a lak ítha tunk ki 
teljesen megnyugtató végleges vé leményt . Nem hinném, hogy be fog 
teljesülni Knoches (1955) alábbi gondolata: „Talán egy napon sikerül 
a terminalret iculumot jobb módszerrel a Stőhr-fé le definitio értelmében 
impregnálni ." Ennek az elképzelésnek ellentmondanak az elektronmik-
roszkópos megfigyelések is. Én inkább úgy látom, hogy a sima izomsejt 
és az idegrost kapcsolatát — a mai módszerek a lap ján — a Jabonero 
[8] által megfogalmazott „homogén felépí tésű" efferens vegetatív ideg-
végződésnek lehet tekinten i . 

b) A plexus intermuscularis idegsejtjei 

A gerincesek bé lcsa tornájának az idegfonadékaiban levő idegsejtek 
a lakjára és funkciójára vonatkozóan különböző adatokat és eltérő véle-
ményeket ta lálunk az irodalomban. 

Kuntz (1913—1922), Johnson (1925), Stőhr jr. (1927) kivételével 
általában el fogadják a mult ipolar is idegsejteknek a Dogiel I. és II. típusba 
való sorolását . A Dogiel I. sejtek csillag alakúak vagy megnyúl tak, belő-
lük 5—15 dendrit és egy neurit lép ki. A dendri tek a sej t közelében 
elágaznak és fonadékot alkotnak. A Dogiel II. típusú sejtnek szintén 
több nyúlványa van. Közülük a neur i t vastagabb idegrostkötegbe lép és 
sokszor varixokat visel. A dendri tek a sejttől távolabb ágaznak el. Az 
ágak vékonyabb idegrostkötegbe lépnek, vagy az alapszövetben még fi -
nomabb ágakra esnek szét. Varixokat ál talában nem képeznek. Dogiel 
a bélcsatorna dúcse jt jeinek az osztályozásánál a nyúlványok sajátságain 
kívül a methylénkékkel szembeni aff ini tást is figyelembe vette. Sze-
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r in t e az l -es t ípusú sej t ek pl asmája intenzívebben veszi fe l a me th y -
lénkéket . Van Esveld szerint a Dogiel I. sej tek ezüsttel igen gyengén 
impregnálódnak. Temesrékási (1955) lényegében egy véleményen van 
Esveld-del, vagyis a Dogiel II. sej tek ezüsttel szemben szerinte is na-
gyobb af f in i tás t muta tnak . Sa j á t vizsgálataink — legalábbis a Si lurus 
glanis esetében — szintén arra muta tnak , hogy az idegsej teknek u gya n -
azon kész í tményben is el térő lehet az impregnálódási mér téke aszerint, 
hogy milyen t ípusba sorolhat juk őket. 

A se jtek eme morfológiai e lkülönítése azért is fon tosnak tek intendő, 
mer t több kut ató nézete szerint a sej tek nemcsak a lak jukban, hanem m ű -
ködésük tekin te tében is különböznek. E. Müller (1924) adot t először ki -
fejezést a nnak a véleménynek, hogy az l -es t ípusú se j t ek motoneuronok, 
míg a kisebb számban előforduló Il-es t ípusú dúcse j tek sensibilis f u n k -
ciót töl tenek be. T. C. Iwanowa (1955) a macska belén operat ív beavat -
kozással tanulmányoz ta a Dogiel II. sej teket , s kísérlet i eredményei 
a lap ján azokat egyér te lműen érzősej teknek tar t j a , me lyek mind a bél 
sima izomzatában, mind a bél dúcaiban faa lakú érző végződéseket a lkot -
nak. 

A halak bél csatornájának az int ramura l i s dúcsej t je i rő l különböző 
véleményeket olvasunk az idevonatkozó irodalomban. Rina Monti (1898), 
Kclossow—Iwanow (1930) csak mul t ipolaris idegsejtekről ír. Sakussew 
(1898) a Teleosteusoknál és a Ganoideáknál két se j t t ípus t különböztet 
m e g . Ábrahám (1933 , 1 93 3 ) a Lota lota, Tinea tinca é s a z Esox lucius b é l -

csa torná jának vizsgálata a lap ján uni- , bi- és mult ipolar is idegse j teket 
említ , me lyek közül legnagyobb számban a mult ipolaris se j tek vanna k. 
A Salmo irideus, a Belőne belőne, a z Esox lucius é s a Cyprinus carpio 
bélcsatornáján végzett vizsgálataim (1964) és a még ne m közölt adatok 
alapján, Ábra hámmal egyezően azt í rhatom, hogy a ha lak bé lcsatorná-
jának az in t ramural i s fonadékaiban egyformán megta lálha tók az uni- , 
bi- és mult ipolar is idegsejtek. Bizonyos esetekben jól ki rajzolódnak a 
Dogiel I. és II. se j t t ípusokat jellemző fen tebb emlí tet t bélyegek, de sok 
ese tben igazat kell adni Stőhr (1927) ama véleményének, amely szerint 
a sympath icus dúcse j teknek a neur i t j é t a dendri tektől alaktanilag n e m 
lehet elkülöníteni. A mult ipolar is idegsej tek között a Salmo irideus, a 
Belőne belőne és az Esox lucius esetében (újabb vizsgálataim szerint a 
Lota lota-nál is) olyan se j teke t f igye l tünk meg, melyek a többi mul t i -
polaris sej tektől két szer -háromszor nagyobb á tmérőjűek, így ezeket 
„óriás sejteknek" neveztük el. Az óriás sej tek azonban nemcsak m é re -
tükkel hívták fel magukra a figyelmet, hanem azzal is, hogy plazmá-
jukban argentofi l granulák vannak s a Belőne belőne esetében egyes 
óriás se j tek az amitoticus osztódáshoz hasonló jelenségeket mu ta tn ak . 
Előzetes be jelen tésként megemlí tem, hogy azóta a Leucaspius delineatus 
és a Lota lota bé lcsa tornájában is hasonló eseteket és más, még eddig 
nem tisztázott folyamatokat f igyel tünk meg. így joggal t a r t h a t j uk eze-
ket a se j teket az in t ramural i s fonadékok „különleges neurónjainak", m e -
lyekről egy legközelebbi munkába n szere tnék további adatokat közölni. 
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A plexus in termuscu lar i s se j t j e inek a he lyzetére vonatkozóan á l ta -
lában egyező a kut a tók véleménye. Eszerint a se j tek az idegrostnya lá-
bokban és az idegrosthá lózatban szórtan he lyezkednek el. Ritkán a rost -
nyalábok kereszteződésében 2—3, 4—5—6 sej t csoportosulása f igyelhető 
meg, de valódi dúcképződményekkel n e m találkozunk. 

A S i lurus glanis p l exus inte rmuscular isában a se j t ek ál talában szór-
t a n he lyezkednek el. Per sze vannak a fonadé knak olyan helyei is, ahol 
2—3 sejt egészen közel ke r ü l egymáshoz. Az első- és másodrendű ros t -
nyalábok mindig ta r t a lmaz nak idegsej teket , a se j tek fő tömege azonban 
az idegrosthálózatban feksz ik . A sej tek között egyarán t va nnak ura- , bi-
és multipolaris fo rmák , óriás sej teket azonban n em ta lál tunk. 

Az unipoláris sejtek to jás alakúak, magvuk ovális. A plasmához vi-
szonyí tva nagy, jól lá tszik benn ük a kerek, központi f ekvésű nucleolus. 
Az egész hosszában jól impregnálódó nyú lvá ny uk széles alappal ered. 
A másodlagos ros tnyalábokba lép és abban enyhén hullámos, vastag rost 
a lakjában hosszan követhető. Amikor a sima izomnyalábok fölé ér, f inom 
ágakat ad a s ima izomsej tek közé. Ezen az alapon az unipoláris s e j t ek 
motoneuron oknak tek in the tők . 

A bipoláris sejtek kb. ugyanolyan számban fo rdu ln ak elő, min t az 
unipolárisak. Nagyságuk is közel megegyezik. A l ak ju k lehet a két végü-
kön kihegyezet t (1( 4. ábra) . A nyú lványo k ebben az esetben a sej t két 
végéről e rednek . Sokkal na gyobb számban vann ak azonban az olyan b i-
poláris sej tek, melyeknél a nyúlvá nyok közelebb ke rü l t ek egymáshoz. 
Az ilyen se j t ek l ekerek í te t t ek s ma gvuk is a sej t közepén fekvő gömb 
alakú képződmény. A bipoláris sej tek egyik nyúlványa mindig szélesebb 
alappal ered s eredet i vas tagságát csaknem meg tar tva a másodlagos ros t -
nyalábba lép, ahol az unipolá ri s sej tek nyúlványaiva l halad együt t . Ez a 
nyúlvány valósz ínűleg a neur i t . A másodlagos ros tnyalábon belül az 
unipoláris és a bipolár is se j t ek ny úlványa i már n e m különí the tők el 
egymástól, m e r t eg yfo rmán vastagok, hu l lámosak és jól impregnálódnak. 
— A bipoláris se j t másik ny úlványa f inomabb, sokkal vékonyabb. A se j t -
ből kilépve, ané lkül hogy elágazna, ez is messzire követhető, de nem lép 
be rostnyalábba, ha ne m a f i nom rosthá lózat alkotásában vesz részt. 

A multipolaris idegsejtek a l ak juka t tek in tve sokfélék lehetnek, mégis 
úgy látom, hogy egyes jel legzetes t ípusaik alapján elkülöníthe tők Dogiel 
I. és Dogiel II. típusú sejtekre. Szép Dogiel I. sej te t mu ta t az 5. ábra
Ezen világosan ki rajzolódik a széles a lappal eredő, te temes vastagságú, 
erősen hu l lámos le futású, neurof ibri l lás fel lazu lásokat mutató, messze 
követhető és a másodlagos ros tnyalábba lépő neuri t . A keskenyebb a lap-
pal eredő, sokkal vék ony abb és sima felü letű dendr i t ek legnagyobb része 
mind j á r t a se j t körül végződik, vagy a szomszédos se j t ekkel alkot sy-
na ps i s ! Ha a Dogiel I. se j t eke t E. Müíler és T. C. Iwanowa vizsgálatai 
a lapján mo to neu ronok nak t ar t j uk , a Si lurus glanis bé lcsa tornájában a 
sima izomzat motor iká já t az unipoláris sej tek melle t t a Dogiel I. 
se j tek is biz tosí t ják. A két fé le sejt e lőfordulása e l len tmond Kolossow és 
Sabussow, Brandt, Lenhossék, Carpenter é s Szentágothai m e g á l l a p í t á s á -
nak, akik szer in t unipolári s sej tek ott fo rdu lnak elő, ahol Dogiel I. sej t ek 
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nincsenek. Ügy látom, hogy a fen t i szerzők ezen á l l áspont ja a halakra 
n e m vonatkoztatha tó , mer t míg a Belőne belőne bé lcsa torná jában Dogiel 
I. sej teket valóban n e m t a lá l t am [4], a Si lurus glanis gyomrá ban, min t 
f en teb b lát tuk, az unipolár is és Dogiel I. t ípusú sejtek egyarán t ké p-
viselve vannak . 

A 6. ábra két, egymás mel le t t fekvő Dogiel II. t ípusú sej te t ábrázol. 
Különösen a felső se j t en látszik, hogy a sej tből ki lépő nyú lványok szinte 
azonos alaktani sajá t ságokat muta tnak . V a la me nny i széles alappal ered, 
f inoman neurofibri l lázott , elágazás nélkül a sej t től messzire távolodik, 
va r ixoka t nem visel, ma jd az idegrostnyalábokba lépve és egészen e lvé-
konyodva a többi rost közé vegyül . Ezekre a se j t ekre továbbá az is je l-
lemző, hogy jóval nagyobbak s különösen nagy maggal rendelkeznek . 
Ki t űn ne k azzal is, hogy p l asmá ju k ezüstsókkal kevésbé impregnálódik . 
A kész í tményeken tehá t ha lvá ny abbnak lá tszanak, f i nomabb szerkezeti 
sa já tságokat mut a tna k , vagyis a Si lurus glanis esetében a Dogiel II. t í -
pusú se j tek éppen ellenkezően vise lkednek az ezüstsókkal szemben, 
min t ahogyan ezt van Esveld, ill. Temesrékási (1955) más állatoknál 
tapasztal ták. 

Persze a se j t ek két t ípusba sorolása a Si lurus glanis esetében is ad 
problémákat . Er re muta t a 3. és 7. ábra, amely másodrendű rostnyalá -
bokba ágyazott mul t ipo lar is se j t eke t ábrázol. Különösen a 7. ábrán lát -
ha tó mul t ipolar is idegsej ten aligha lehet különbséget t enni az idegsej t 
nyúlvá nya i között. Va lamennyi egyforma, úgy min t a Dogiel II. sej tek 
esetében, viszont ugyanekkor a rostnyalábok legvastagabb, l eghul lámo-
sabb, legneurof ibri l lázo ttabb idegrost jai t ad ják, úgy min t a Dogiel I. 
se j t ek neur i t je . I lyen esetekben szaporodnak a gondok, homályossá vá l -
nak a se j tek funkc ió j á ra vonatkozó elképzelések és az idegse jtek rend -
szerezését óhaj tó kuta tó kényte len megál lap ítani, hogy a sympath icus 
dúcse j tek nyúlvá nyai t valóban nem lehet m in den ese tben alaktanilag 
elkülöníteni . 

Az intermuscular is idegfonadék se j t je inek a kapcsolatá ra vonatko-
zóan gazdag i rodalmi anyag gyűl t össze. Ez n e m is csoda, hiszen ezen 
a t e rü le ten folyt és részben folyik ma is a vita, a neu ron tan és a ne uron-
t an t ellenző ku ta tók között. A kont inuitás elmélet képviselői, amint azt 
Reiser (1943) és R. Greving (1952) ö s s z e f o g l a l t á k 1. plasmahidakat (Re i -
ser, Stőhr, Greving), 2. dendritanastomosist (E. Müller, Lawre nt jev , Cole, 
Kolossow és Iwanow, Hart ing, Rieder, Seto), 4. összefüggő egységes 
idegsejthálózatot ( D o g i e l , S . M ü l l e r , B o e k e ) , 5. direkt fibrillaris dendrit-
anastomosist (Stőhr) té teleznek fel, s közülük többen éppen a bélcsatorna 
intermusculari s fonadéka ira hivatkoznak. 

Mivel a ha lak bé lcsatornájával kevés neurohystologus foglalkozott, 
csupán E. Müller, va lamint Kolossow és Iwanow munká i ra hivatkozha-
tunk. E. Müller szerint a Selachius gyomor idegplexusa „valódi idegfö-
na t" , amelyben a neurofibr i l l ák egyik sej tből a másikhoz f u t n a k . Kolos-
sow és Iwanow az Acipenser r u the n us és a Si lurus glanis e se tében a kö-
vetkező véleményen vannak. — Az Auerbach-pl exus se j t j e inek a nyúl -
ványai , különösen a gyomorban igen ha j lamosak a „ lamel la" képzésre. 
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A lamellák neurofibri l lákból álló, laposan szétterülő, pókhálószerű kép-
ződmények, melyek a nyúlványok különböző pontja in , ne m ri tkán a 
nyú lványok végén láthatók. A lamellákat képző sejtek egymással „két-
ségtelenül anastomizálnak", sőt megfigyelhető, amint a neurof ibri l lák 
egyik se jtből a másikba átmennek. (Fibrillaris dendri tanastomosis!) 

Számos hal bélcsatornájából készült p repará tum alapján ellent kell 
mondanom a fenti szerzők nézeteinek. Ha készítményeinket a legjobb 
kutatómikroszkóppal és immerziós nagyítással átvizsgáljuk, valóban ki-
derül, hogy az idegrostok ha j lamosak a neurofibri l laris fellazulásra és 
laposan szétterülő f ibr i l lar is lemez képzésére (1. 5., 8., 9., 10. ábra). Olyan 
esetek is gyakran megfigyelhetők, hogy egyes dendr i tek mind já r t a sej t 
közelében szétterülő f ibri llar is lemezt alkotnak s ezek a lemezek a szom-
szédos se j t re ráfekszenek (1. 5. ábra). Azonban semmilyen más kapcsola-
tot ne m lehet fe lfedezni ezekben az esetekben, min t a neuronok egy-
szerű érintkezéses kapcsolatát, vagyis sajátságos interneuronál is synapsi-
sokat. 

c) A plexus intermuscularis synapsisai 

Az interneuronál is synapsisok területén még nagyon sok gyakorlat i 
és élet tani szempontból is jelentős probléma vár megoldásra. Az utóbbi 
időben pl. igen fe lh ív ta magára a f igyelmet N. G. Kolossow és A. A. 
Milochin (1963) [11] m u n k á j a , a k i k a Netta ruffina é s a z Anas platyrhyn-
chos nevű vízimadarak nyelőcsövéből és mirigyes gyomrából egyes ideg-
sej tek körül , a csigolyaközti dúcból, vagy a nervus vagusból eredő rostok 
sajátságos receptor készülékei t í r ták le. Szerintük az a megfigyelés, hogy 
a vegetat ív neuron kö r ü l a ganglion spinaleból, vagy a ne rvus vagus 
érző magvából eredő idegrost által képezet t receptor készülék van, meg-
adja annak a lehetőségét , hogy a vegetat ív neuron állapotáról a központi 
idegrendszer közvetlen információkat kapjon. Ez az érző készülék a bél-
csatorna feltételes interoceptiv ref lex ívének az érző talpa lehet. Annak 
ellenére, hogy a bélcsatorna plexusainak a dúcsejt je in, vagy közvetlen 
szomszédságában, több kuta tó a praeganglionalis rostoknak, ill. a szom-
szédos sej tek nyúlványa inak a sajátságos végződési formái t leírták, 
vannak neurohystologusok — a „terminálteticulum" hívei, akik a sy-
napsisok létezését t agadják . Stőhr Ph. (1957) összefoglaló munká j ában 
azt í r ja , hogy a praeganglionalis rostok és a vegetat ív dúcsej tek közötti 
összeköttetés formái t hystologiai módszerekkel nehéz eldönteni, mer t 
igen erős nagyítást ke l l alkalmazni, ami az exact megfigyelést nehézzé 
teszi és különböző hypothézisek kialakulására vezet. Ábrahám (1959) 
Stőh r-nek válaszolva azt írja, hogy Stőhrnek ebben tel jesen igaza van, 
mert n em mindegyik mikroszkópi készítmény alkalmas az interneuronál is 
kapcsolatok demonstrálására. 

Én úgy gondolom, hogy a Si lurus glanis gyomrából készítet t me t -
szeteink er re alkalmasnak bizonyulnak s minden elképzelés nélkül iga-
zolják a synapsisok különböző formáinak a létezését. 

A 8. ábrán egy másodlagos rostnyalábban fekvő, ha lványan impreg-
nálódott idegsejt lá tható , melyet pericellularisan rendkívül f inom ideg-
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rostok hálóznak be. A sej t bal alsó végén egy vastag rost f ibr i l lar is 
lemeze f igyelhető meg, jobb felső végéhez pedig egy másik ros t te rmi-
nális bun kó j a s imul hozzá. — Egészen sa já tságos terminál is véglemezt 
mu ta t a 9. ábra. Ezen egy távolról jövő, számos neurof ibr i l lar i s fel lazu-
lást viselő, erősen kanyargós idegrost látható, amely már jóval a sejt 
előtt prae terminali s lemezt képez, ma j d szét terü lve kétágú termináli s 
lemezzé szélesedik ki. A véglemez fe let t ezenkívül egy ha j szá lvékony 
rostot is megf igyelhetünk, mely kivá l ik a rostok hálózatából s n e m sok-
kal ezu tán a kötőszövet se j t je i között apró végfejecskében végződik. 

A S ilurus glanis in te rmusculari s fonadéká ban elég g y a k ra n talá-
l unk olyan dúcsej teket , melyeken a synapsisoknak a l eg finoma bb formái 
is fe l ismerhetők. Ezek a mikroszkópi képen, vagy önálló, v agy egy f i -
nom idegrost végéhez tartozó kar ika alakú képződménynek látszanak, 
melyeke t az i rodalom Kirsche-féle végkarikáknak (1958) nevez. Kirsche 
ezeket a synapsisokat először az emberi t runcus sympathycus lumbalis 
dúcaiból ír ta le. Ha a 10. ábrán a dúcse j tek testét, de egyben a se j t nyúl -
vá nyrendszerének a környékét megf igyel jük, kétségte lenül f e l i smerhe t-
jük a Kirsche-fé le kar ikák je lenlétét . De ezeken kívül a se j t en és a sej t 
közelében apró végta lpakat és f i no m fibri l lar is véglemezeket is lá tha-
tunk . — Végeredményben megá l l apí tha t juk , hogy a Si lurus glanis inter -
muscular i s vegeta t ív fonadé kában többféle synapsi s található, melyek 
l e h e t n e k pericellularis fonadékok, praeterminalis é s terminális lemezek, 
végbunkók, végtalpak és Kirsche-féle , , k i s t r a n s z m i s s z i ó s " végkarikák. 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A dolgozat a Si lurus glanis gyomor intermuscular is f onadék ának a 
neurohystologia i vizsgálatával, ill. a gerinces bélcsatorna vegeta t ív plexus -
ainak idevonatkozó prob lemat iká j áva l foglalkozik. Főbb megál lapí -
tása ink a következők: 

1. A Silurus glanis gyomrában az intermuscularis fonadék nemcsak 
a hosszant i és a körkörös izomréteg között t e r ü l el, hanem a körkörös 
i zomréteget behálózó kötőszövettel benyomul a körkörös i zomrétegbe is. 

2. Eddigi vizsgálataink a l ap j án úgy látszik, hogy a Si lu rus glanis 
gy omrában nincs kü lön plexus submucosus, mive l a submucosa ideg-
ros tnyaláb ja i nem fo rmálnak f i no m hálózatot és a submucosában n em 
ta lá lunk idegsej teket sem. 

3. A Si lurus glanis gyomrá nak a p lexus in te rmuscula ri sa a rost-
nyalábok és a rostok szabálytalan fonadéka. Az idegsej tek szór tan he-
lyezkednek el. Csak r i tkán f igye lhető meg 3—4 idegsejt egymás szom-
szédságában. 

4. A Si lurus glanis gyomrában a vegetat ív végfonadék a kötőszövet-
ben és az izomszövet felü letén szét terülő, igen f inom, önálló idegrostok-
ból álló hálózat. Az idegrostok és a neurofibr i l lák nem anastomizálnak. 

5. A tunica muscular is s e j t j e in ek és az idegrostoknak a közvetlen 
kapcsolatáról a ma használatos legjobb impregnációs módsze rek segít-
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ségével sem a la k í th a tunk ki t e l jesen megnyugta tó , végleges vé leményt. 
Lehetséges, hogy az idegrostok és a s imaizom sejtek a Jabonero által 
megfogalmazot t ,,homogén felépítésű" e f f e r ens vegetat ív idegvégződés 
f o r m á já ba n kapcsolódnak egymáshoz. 

6. A Si lu rus glanis plexus int ermuscular isában uni-, b i - és mu l t i -
polar is sej tek e g ya rá n t e lőfordulnak . A Salmo irideus, a Belőne belőne 
és az Esox lucius bé l csa torná já ra jellemző „ór iás se j t ek" azonban n em 
muta tkoznak . 

7. Előzetes be je le n téskén t közöljük, hogy az óriás s e j te kn ek a Be-
lőne belőne in termuscu la r i s fonadékában tapaszta l t amitoticus osztódá-
sá t és egyéb különleges sajá tságai t (1964), azóta a Leucaspius delineatus 
és a Lota lota bé lcsa to rná jában is megf igyeltük . így joggal t a r t h a t ju k 
az óriás sej teket az in t r amura l i s fonadékok „különleges neuronsainak". 

8. A S i lu rus glanis g yo mr ába n az unipolár is és a Dogiel I. t ípusú 
se j t ek egyaránt képvise lve vannak, köve tkezésképpen a ha l ak ra nem ér-
v é n y e s Kolossow és Sabussow, Brandt, Lenhossék, Carpenter é s Szent-
ágothai megál lapítása, akik szerint unipoláris sej tek ott f o rdulnak elő, 
ahol Dogiel I. s e j tek nincsenek. 

9. Kolossow és Iwanow á l láspont jáva l szemben, mely szerint a „la-
mel láka t" képző se j t ek az Acipenser r u the nu s és a Silurus glanis gyom-
r án ak az in termuscu la r i s fonadékaiban kétség te lenül anastomizálnak, azt 
ál lapítot tuk meg, hogy az idegrostok va lóban haj lamosak a fibr il laris 
fel lazulásra és f ibr i l l ar i s lemezek képzésére, azonban a fibr i l la r is leme-
zek és sej tek között ne m anastomozisok, h a n e m sajátságos synapsisok 
vannak . 

10. A Si lurus glanis gyomrának in termuscu la ri s fonadékában a 
s y n a p s i s o k : pericellulars fonadék, praeterminalis és terminális lemezek, 
végbunkók, végtalpak é s Kirsche-féle végkarikák f o r m á j á b a n f i g y e l h e t ő k 
meg. 

NEUROHYSTOLOGISCHE GRÜNDE DER MAGENTATIG KEIT BEI 
SILU RUS GLANIS 

ALEXANDER BENDE 

Z U S A M M E N F A S S S U N G 

Die Arbeit beseháft ig t sdch mit den neurohystologischen Un te rsuchung der 
i nt ermusku lá ren Flechte des Magens von Si lurus glanis, d. h. mit der hierherge-
hör igen Problemat ik der vegetat íven Plexus des Wirbe l t ie rda rmkana ls . Die wich-
t igsten Peststel lungen sind wie folgen: 

1. l m Magén von S i lu rus glanis bereltet sich die in termuskula re Flechte nicht 
n ur zwisohen den Lángs- und Ringmuskelschichten aus, sondern sie dringt auch 
in die circuláre Muskelsohicht mit der Bindegewebe ein, das die ci rculáre Mus-
kelschicht umstr ick. 

2. Auí Gr un d unserer bisherigen Unter suchungen scheint es so, dass kein 
P l exus subimucosus im Magén von Silurus glanis ge t rennt sei, weil die Nerven-
fase rbündel von Su bmucosa kein fe ines Netz bilden und wir in Submucosa auch 
ke ine Nervenzellen ge funden habén. 

498-



3. Plexus inte rmuscular is des Magens von Si lurus glanis is t e ine unregel-
massige Flechte der Faserbündel und Fasern. Die Nervenzel len sind zerst reut . 
Man kann nur selten 3—4 Nervenzel len nebeneinander beobachten. 

4. Die vegetat íve Endflechte im Magen von Silurus glanis ist ein sehr feines, 
aus selbstandigen Nervenfasern bestehendes Netz, das sich im Bindegewebe und auf 
der Oberf lache des Muslkelgewebes ausbreitet. 

5. Wir konnen iiber die unmi t t e lba re Verb indung der Zellen von Tunica mu s -
cularis und der Nervenfasern auch mit Hil fe de r heutzuitag gebráuchl iohen besten 
impregna t ions Methoden keine beruhigende, endgül t ige Meinung ausgestalten. Es 
ist möglich, dass sich die Nervenfaser und die Glattmusikelzelle a ls e f fe rente ve-
geta t ive Nervenend igung von „homogenem Aufbau" (Jabonero) zue inander ve r -
bind-en. 

6. In Plexus in termuscular is von Silurus glanis komimén in gleicher Weise 
uni-, bi- und mul t ipolare Zellen vor. Aber „riesigen Zellen" zeigen sich nicht, die 
auf den Darmikanal von Salmo irideus, Belőne be lőne und Esox lucius chara k-
teristisch sind. 

7. Als vorhergehende Ankündigung teilen wi r mit , dass wi r die amitot ische 
Tei lung de r riesigen Zellen, die in in termuscu la r Flechte von Belőne belőne 
e r f ah ren wurde, und ande re besonderen E igenschaf ten (H964), sei tdem auch im 
Darmkana l von Leucaspius delineatus und Lota lota beobachtet haben . So können 
wi r mit Rechit die r iesigen Zellen „ fü r son dere Ne u ro ne n " der intnamuralen Flech-
ten halten. 

8. Im Miagen von Silurus glanis sind die unipolaren Zellen und die Zellen von 
Typ-Dogiel I. in gleicher Weise ver t r e ten demzufolge, f ü r die Fische, ist die Fest-
stellung von Kolossow und Sabussow, Brandt. Lenhossék, Carpenter und Szentágo-
thai nicht gültig. Ihre Meinungen nach un ipola re Zellen komimén n ur dort vor, 
wo keine Zellen von Dogiel I. sind. 

9. Dem St a n dp un k t von Kolossow und Iwanow entgegen, dem nach die ,,La-
mel l en" bildenden Zellen in plexus in termusculari s des Magens von Si lurus glanis 
ohn e Zweifel anasitomisieren, habe n wi r festgestellt , dass die Nervenfa sern zu f ib-
r i l la rer Lockerheit und zur Bi ldung der f ibr i l la ren Damellen, wi rk l ich geneigt 
sind, aber zwischen den f ibr i l l aren Lamel len un d die Zellen n ich t Anastomosen, 
sondern Synapsen sind. 

10. In der plexus in termuscular i s des Magens von Silurus glanis sind die Sy-
napsen in Form der per icel lularen Flechte, der praeterimiinalen und termina len La-
mellen, der Endkolben, der Endsohlen und der Endr inge von Kirsche zu beobachten . 
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1. ábra. 
Silurus glanis: gyomorszáj. Intermuscularis idegfonadék. Nagyítás 200 x. 

a — máso dre ndű idegrostnyaláb; b — véredény; c — h a r m a d r e n d ű rostnyaláb ; 
d — idegrosthálózat ; e — bipoláris idegsejt ; f — terminál is lemez. 
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2. ábra. 
Silurus glanis: gyomorszáj. Intermuscularis idegfonadék. Nagyítás 300 x. 

a — idegrostihálózat; b — má so dr e nd ű rostnyal áb ; c — unipoláris idegsejt; d — 
bipoláris idegse j t ; e — kötőszövet; f — simaizom 
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3. ábra. 
Silurus glanis: gyomorszáj. Másodrendű rostnyaláb multipolaris 

körkörös izomrétegben. Nagyítás 600 x. 
idegsejtekkel a 
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4. ábra. 
Silurus glanis: gyomorszáj. Uni- és bipoláris idegsejtek az idegrosthálózatban. 

Nagyítás 600 x. 
a — kötőszövet; b — simaizom; c — ha rmad re n dű rostnyaláb. 
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5. ábra. 

Silurus glanis; gyomoralap. Dogiel I. típusú idegsejt. Nagyítás 800 x. 
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7. ábra. 
Silurus glanis: gyomorszáj. Multipolaris idegsejt a másodrendű idegrostnyalábban. 

Nagyítás 800 x. 
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8. ábra. 
Silurus glanis: gyomoralap. Idegsejt synapsisokkal. Nagyítás 800 x. 
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9. ábra. 
Silurus glanis: gyomorszáj. Intermusculars idegfonadék. Nagyítás 800 x. 

a — másodrendű ros tnyaláb; b — ha r m a d r e nd ű rostnya láb; c — te rminál is lemez; 
d — végfejecske. 
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10. ábra. 
Silurus glanis: gyomorszáj. Idegsejt synapsisokkal. Nagyítás 800 x. 

a — simaizom; b — kötőszövet; c — Kirsche-fé le végkar ika; d — fibr i l laris 
véglemez 
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