A GYOMORMUKOUODES NEURCHYSTOLOGIAI
ALAPJAI A SILURUS GLANISNAL
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Azokat a problémakat, melyek a bélesatorna miikodésére, a bélcsa-
torna beidegzésére, nemkiilénben a bélecsatorna interoceptiv feltételes ref-
lexeire vonatkoznak, illet6leg amelyek kutatdsaink iranyt mutatdé gondo-
latat képezik, el6z6 két dolgozatomban igyekeztem 6sszefoglalni, s ugyan-
csak tajékoztatdst adtam az idevonatkozé irodalomrédl is. — Lényegében
arrol van szo6, hogy sok olyan kérdés meriil fel a bélesatorna miikodésé-
vel kapcsolatban, amelyeket az élettani kisérletek és a klinikai tapasz-
talatok nem tudnak egyértelmiien eldénteni, koévetkezésképpen fontos
feladat a bélcsatorna-muikodés idegrendszeri alapjait adé vegetativ fo-
nadékok neurohystolégiai kutatdsa. Mi az élévilag szarmazastani rokon-
sdgat szem el6tt tartva, a legalacsonyabbrendd gerinces csoport bélcsa-
torndjanak a vizsgalatdval foglalkozunk jelenleg. Tessziik ezt egyrészt
azért, mert a halak bélcsatornajanak a beidegzése kevéssé vizsgalt, tehat
megfeleld Gsszehasonlité adatokat kivanunk ezzel szerezni a torzsfejlodés
magasabb fokan all6 gerincesek bélcsatorndjanak a mukédését szabalyozé
idegapparatus megismeréséhez, masrészt azért, mert eddigi vizsgdlataink
azt mutatjak, hogy a halak intramuralis fonadékai igen sok irdnyu és fi-
gyelemre mélto adatokat szolgaltatnak synaptologiai, cytologiai és koz-
vetve élettani tekintetben is.

Jelen dolgozatomban a Silurus glanis bélcsatornijanak a neurohys-
tologiai vizsgalatarol szamolok be.
ismertink. N. G. Kolossow és J. F. Iwanow [9] kozdlt egy idevonatkozo
munkat ,,Zur Frage der Innervation des Verdauungstraktes einiger Fi-
sche (Acipenser ruthenus, Silurus glanis)”’ cimmel, azonban dolgozatuk-
ban f6képpen az Acipenser ruthenus bélcsatornajaval foglalkoznak, a
Silurus glanis bélesatorndjarél konkréten kevés szo esik. Mivel a Silurus
glanis bélcsatorndjan végzett vizsgalataim nincsenek teljesen &sszhang-
ban a fenti szerzék véleményével, Ugy gondolom, hogy mind a halak
intramuralis fonadékainak a megismerése, mind sok mas neurohystolo-
giai probléma szempontjabdl is érdemes a kérdéssel foglalkozni.
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Anyag és modszer

A vizsgalatokhoz sziikséges halakat részben a poroszléi, részben a
szegedi haldszati szovetkezetekbdl szereztiikk be, tehdt valamennyien ti-
szai halak voltak. A beleket az altalanos szdvettani vizsgalatokhoz Bouin-
féle rogzitében, a neurohystolégiai munkakhoz 10°-os neutralis forma-
linban rogzitettiik. Tébbféle impregnaciéos modszert (Cajal, Bielschowsky
—Gross, Bielschowsky—Abraham, Bielschowsky—Cauna) kiprébaltunk,
melyek kozil a legfinomabb struktiradkat a Bielschowsky—Cauna mod-
szerrel tudtuk kimutatni. A készitmények jol fényképezhetdk, azonban
az Osszefliggld rendszerek attekinthetdsége szempontjabdl jobbnak tartot-
tuk, ha mikroszképi rajzokon kozoljliik vizsgalataink jellegzetes eredmé-
nyeit.

a) Az intermuscularis idegfonadék

Intermuscularis idegfonadékon a magasabbrendl gerincesek Auer-
bach-fonadékanak megfelelé idegfonadékot értjik, mely a hosszanti és
korkoros izomréteg kozott a halakndl is megtalalhato.

Az intermuscularis idegfonadék mikroszképos képe eltér az altalam
mar eddig leirt halak (Salmo irideus, Belone belone, Esox lucius, Cyp-
rinus carpio) azonos képzddményeitél. A kiulonbség alapjara a kereszt-
metszeti prepardtumok mutattak ra. Ugyanis, mig az el6bb felsorolt ha-
laknal a korkoros izomréteg egységesnek mondhatd, addig a Silurus gla-
nisndl a korkords izomréteget vastag kotészoveti nyaldbok tagoljak fel,
melyek Osszekottetésben vannak a submucosaval. Ennek az a kovetkez-
ménye, hogy az intermuscularis idegfonadék nemcsak a hosszanti és a
korkords izomréteg kozott terul el, hanem a kotészovet mentén benyo-
mul a korkords izomrétegbe is és a helyenként kiszélesedd kotdszoveti
szigetekben szintén fonadékok vannak, s6t a submucosa is kap ezekbdl a
fonadékokbol rostnyaldbokat. Eddigi vizsgalataink arra engednek kovet-
keztetni, hogy a Silurus glanis gyomraban nincs is a magasabbrendliek
Meissner-féle fonadékdnak megfeleld kiilon plexus submucosus, anndl is
inkabb, mert a véredényeket kovetd rostnyalabok nem alkotnak finom ha-
lozatot és idegsejteket sem tudtunk a submucosaban kimutatni. Ez a
megfigyelésiink teljesen megegyezik Sakussew és Rina Monti [16, 17]
adataival, de ugyanekkor ellentmond N. G. Kolossow és Iwanow &ltal
kozoltekkel, akik szerint az Acipenser ruthenus és a Silurus glanis gyom-
ranak a submucosdjaban bar csekély szamban, de sok sejtet tartalmazo
ducképzédmények figyelhet6k meg.

A keresztmetszeti képek alapjan azt is megfigyelhetjlik, hogy a Si-
lurus glanisnal az elsérendi, vagyis a tetemes vastagsdgu idegrost kote-
gek, a hosszanti izomrétegen kiviil, a tunica adventitiaban haladnak, te-
hat nem vesznek részt az intermuscularis fonadék képzésében. Benniik
vékony, finom és vastag varikézus rostok egyarant el6fordulnak, ami ar-
ra enged kovetkeztetni, hogy sympathicus és parasympathicus rostokat
egyarant tartalmaznak.
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A plexus intermuscularis finomabb morfologiai sajatsdgait tangen-
tialis metszeteken tanulméanyoztuk. Mindenekeldtt azt allapitottuk meg,
hogy az intermuscularis fonadék az idegrostok rendkiviili gazdagsagat
és valtozatossagat mutaté halézat. A rostok és rostnyalabok elrendezé-
dése, nemkilonben a rostnyaldbok altal bezart ,halészemek” alakja
egyaltaldban nem mutat olyan szabalyossagot, mint ahogyan ezt a ma-
gasabbrend(i allatok, kulondsen az emlésck és az ember esetében irjak.
Lényegében a Silurus glanis gyomraban fekvdé plexus intermuscularis
kotészovetbe agyazott, szabalytalanul futé idegrostok fonadéka, mely
nemcsak egy szinten, vagyis a hosszanti és a korkoros izomréteg kozott
tertil el, hanem a Kkot6szoveti septumok utjan gazdagon behalézza a
korkords izomréteget is. A rostnyalabok és a rostkotegek ativelnek egy-
masba, de szabalyosan elrendez6dott ,,csomopontokrol”, ahol a rostnya-
labok ,keresztezik” egymast, nem beszélhetiink. Ezzel fligg 0Ossze a Si-
lurus glanis gyomréaban lev6é intermuscularis plexus azon sajatsaga is,
hogy benne az idegsejtek a rostnyaldbokban, vagy azokon kiviil szortan
helyezkednek el, csak ritkdn fordul elé 3—4 idegsejt csoportosuldsa a
rostnyalabok talalkozasi, ill. szétagazési helyén.

Az intermuscularis plexus alkotdsiban a maésodlagos és a harmadla-
gos rostnyalabok, a szértan elhelyezkedd sejtek, valamint azok nyulva-
nyai vesznek részt (1. 1—2. &bra). A madsodlagos rostnyaldbok hozzak
létre a durvabb halézatot, amelyen belil a harmadlagos nyaldbok finom
rostjai &ltal koriilvett halozat tertl el. A maésodlagos rostnyaldbokban
15—20, esetleg tobb, erésen hullamos rost halad. A rostok tobbségiikben
vékonyak, velShiively nélkiiliek, de halad kozottik szdmos, vastag, szin-
tén velShiively nélkili, szakaszonként fellazuld, neurofibrillézott, varix-
okat viselé rost is. Ezek a rostok kétségteleniil a fonadék sejtjeibdl
szarmaznak, hiszen megfigyelhet6 eredési helyilik és a rostnyaladbokban
hosszan kovethet6k. A masodlagos rostnyaldbok altaldban az arteriolak
mentén futnak és benniik idegsejtek fekszenek.

A harmadlagos rostnyaldbokat lényegesen csekélyebb szamu és ke-
vésbé hulldmos idegrost alkotja. Benniik is vannak a fentebb emlitett
sajatsagokkal rendelkezé vastag idegrostok, mivel a plexus halészemei-
ben elszért idegsejtek nyulvanyai a harmadlagos rostnyaldbokba lépnek.
A harmadlagos rostnyalabok héalézatan beliil teril el az intermuscularis
plexus finom végfonadéka, mely a haloézatnak helyt ado kotdszovet ele-
meivel, nemkiilonben a sima izomzattal van kapcsolatban. Ez a vege-
tativ idegrendszer terminalis része, ami sok vitdra és fejtorésre adott
alkalmat a neurohystologusoknak. Dolgozatom keretei miatt nem &all
szdndékomban azokkal a vegetativ végformdciokrol alkotott nevezetes
elméletekkel foglalkozni, melyeket Van Esveld, Boeke, Reiser, Stéhr,
Feyrter, Jabonero, Herzog, Meyling, Kuntz és Napolitano, Abrahdim, Te-
mesrékdsi, Szentdgothai és sokan masok képviselnek, anndl is inkabb,
mert az emlitett kutaték &ltalaban mas allatcsoportokkal foglalkoztak.
Azokroél a viszonyokrol fogok irni, melyeket az &altalam hasznalt eziist-
impregnacios modszerek utjan készitett prepardtumok mutatnak. Ezek
szerint a Silurus glanis gyomraban a vegetativ végfonadék a kotszovet-
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ben és az izomszovet feliiletén szétteriils, igen finom, ondllé idegrostok-
bél dll6 hdlézat. Semmiképpen nem tadmaszthatom ald Kolossownak és
Iwanownak az Acipenser ruthenusra és Silurus glanisra, ill. E. Miiller-
nek a Selachiusok gyomorplexusara vonatkozé azon megdllapitdsat, hogy
az idegsejtek nyulvanyai egymassal anastomizalnak s a neurofibrilldk
egyik sejtb6l a mdsik sejtbe athaladnak. Készitményeinken ilyen viszo-
nyokat soha nem latni, viszont annal inkabb megfigyelheték a sejteken
és a sejtek korul a kiilonleges végzédésformak és a synapsisok.

A véghalozatot alkotod idegrostok f6 tomege a kotdszévetben van.
Vannak rostok, melyek a halézati kotelékbdl kilépnek s egyesek maga-
ban a ko6tészovetben végfejecskében végzddnek, masok a sima izom-
zatba nyomulva, az izomsejtek felett halézatot alkotnak. Ennek az igen
finom hélozatnak a mikroszkopos képe hasonlit K. A. Reiser [15] altal,
az emberi appanedixb6l leirt ,,praeterminalis” halézathoz. A sima izom-
sejtek magjai mellett kiilonb6z6 magtipusok, koztiik a kerek-ovalis ,,in-
tercalaris” sejtek magjai is lathatok, kirajzoléodik a magok koril a sejtek
plasmakonturja is, de az semmiképpen nem lathatd, ahogyan Reiser
irja, hogy az idegrostok kozvetlen kapcsolatban lennének veliik. Az ideg-
rostok Onalléan haladnak, egyes helyeken neurofibrillaris elemekre la-
zulnak, s az izomsejteken végzddnek. Az idegrost és az izomsejt kdzvet-
len kapcsolatdrél tetemes immerziés nagyitdssal sem alakithatunk ki
teljesen megnyugtaté végleges véleményt. Nem hinném, hogy be fog
teljesiilni Knoches (1955) aldbbi gondolata: ,, Taldn egy napon sikeriil
a terminalreticulumot jobb modszerrel a Stéhr-féle definitié értelmében
impregnalni.” Ennek az elképzelésnek ellentmondanak az elektronmik-
roszképos megfigyelések is. En inkdbb ugy ldtom, hogy a sima izomsejt
és az idegrost kapcsolatdat — a mai moédszerek alapjan — a Jabonero
[8] altal megfogalmazott ,homogén felépités(i” efferens vegetativ ideg-
végzOodésnek lehet tekinteni.

b) A plexus intermuscularis idegsejtjei

A gerincesek bélcsatornajanak az idegfonadékaiban levd idegsejtek
alakjara és funkciéjara vonatkozdan kiilénboézé adatokat és eltérd véle-
ményeket taldlunk az irodalomban.

Kuntz (1913—1922), Johnson (1925), Stéhr jr. (1927) kivételével
altalaban elfogadjak a multipolaris idegsejteknek a Dogiel 1. és II. tipusba
valo sorolasat. A Dogiel I. sejtek csillag alakuak vagy megnyultak, bels-
lik 5—15 dendrit és egy neurit lép ki. A dendritek a sejt kozelében
eldgaznak és fonadékot alkotnak. A Dogiel II. tipusi sejtnek szintén
tébb nyulvanya van. Koziilik a neurit vastagabb idegrostkétegbe 1ép és
sokszor varixokat visel. A dendritek a sejttél tavolabb 4gaznak el. Az
agak vékonyabb idegrostkotegbe lépnek, vagy az alapszévetben még fi-
nomabb agakra esnek szét. Varixokat altaldban nem képeznek. Dogiel
a bélcsatorna ducsejtjeinek az osztilyozasanal a nyulvanyok sajatsigain
kiviil a methylénkékkel szembeni affinitdst is figyelembe vette. Sze-
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rinte az I-es tipusu sejtek plasmaja intenzivebben veszi fel a methy-
lénkeéket. Van Esveld szerint a Dogiel I. sejtek eziisttel igen gyengén
impregnalédnak. Temesrékdsi (1955) lényegében egy véleményen van
Esveld-del, vagyis a Dogiel II. sejtek eziisttel szemben szerinte is na-
gyobb affinitdst mutatnak. Sajat vizsgalataink — legaldbbis a Silurus
glanis esetében — szintén arra mutatnak, hogy az idegsejteknek ugyan-
azon készitményben is eltérd lehet az impregnalodasi mértéke aszerint,
hogy milyen tipusba sorolhatjuk o&ket.

A sejtek eme morfologiai elkiilonitése azért is fontosnak tekintends,
mert tobb kutaté nézete szerint a sejtek nemcsak alakjukban, hanem mi-
kodésiik tekintetében is kiilénboznek. E. Miiller (1924) adott elészor ki-
fejezést annak a véleménynek, hogy az I-es tipusu sejtek motoneuronok,
mig a kisebb szdmban el6fordulé II-es tipusu ducsejtek sensibilis funk-
ciot toltenek be. T. C. Iwanowa (1955) a macska belén operativ beavat-
kozassal tanulméanyozta a Dogiel II. sejteket, s kisérleti eredményei
alapjan azokat egyértelmiien érzésejteknek tartja, melyek mind a bél
sima izomzataban, mind a bél ducaiban faalaku érz6 végzdédéseket alkot-
nak.

A halak bélecsatornajanak az intramuralis ducsejtjeirél kiilonbozd
véleményeket olvasunk az idevonatkozd irodalomban. Rina Monti (1898),
Kolossow—Iwanow (1930) csak multipolaris idegsejtekrél ir. Sakussew
(1898) a Teleosteusokndl és a Ganoidedkndl két sejttipust kiilonboztet
meg. Abrahdm (1933, 1933) a Lota lota, Tinca tinca és az Esox lucius bél-
csatornajanak vizsgalata alapjan uni-, bi- és multipolaris idegsejteket
emlit, melyek kozil legnagyobb szamban a multipolaris sejtek vannak.
A Salmo irideus, a Belone belone, az Esox lucius és a Cyprinus carpio
bélesatornajan végzett vizsgalataim (1964) és a még nem kozolt adatok
alapjan, Abrahammal egyezfen azt irhatom, hogy a halak bélcsatorna-
janak az intramuralis fonadékaiban egyforman megtaldlhaték az uni-,
bi- és multipolaris idegsejtek. Bizonyos esetekben jol kirajzolédnak a
Dogiel 1. és II. sejttipusokat jellemzd fentebb emlitett hélyegek, de sok
esetben igazat kell adni St6hr (1927) ama véleményének, amely szerint
a sympathicus ducsejteknek a neuritjét a dendritektsl alaktanilag nem
lehet elkiiloniteni. A multipolaris idegsejtek kozott a Salmo irideus, a
Belone belone és az Esox lucius esetében (Ujabb vizsgalataim szerint a
Lota lota-ndal is) olyan sejteket figyeltink meg, melyek a tobbi multi-
polaris sejtektél kétszer-haromszor nagyobb atmeérdjlek, igy ezeket
»Orias sejteknek” neveztik el. Az 6rids sejtek azonban nemecsak mére-
tikkel hivtdk fel magukra a figyelmet, hanem azzal is, hogy plasma-
jukban argentofil granuldk vannak s a Belone belone esetében egyes
orias sejtek az amitoticus osztoddshoz hasonlo jelenségeket mutatnak.
Elézetes bejelentésként megemlitem, hogy azdta a Leucaspius delineatus
és a Lota lota bélcsatorndjadban is hasonlé eseteket és maés, még eddig
nem tisztazott folyamatokat figyeltiink meg. Igy joggal tarthatjuk eze-
ket a sejteket az intramuralis fonadékok ,kiilonleges neuronjainak”, me-

lyekré]l egy legkozelebbi munkdban szeretnék tovabbi adatokat kozolni.
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A plexus intermuscularis sejtjeinek a helyzetére vonatkozoan alta-
laban egyezd a kutaték véleménye. Eszerint a sejtek az idegrostnyala-
bokban és az idegrosthalézatban szértan helyezkednek el. Ritkian a rost-
nyaldbok keresztezédésében 2-—3, 4—5—6 sejt csoportosulasa figyelhetd
meg, de valodi ducképzédményekkel nem talalkozunk.

A Silurus glanis plexus intermuscularisdban a sejtek &altaldban szor-
tan helyezkednek el. Persze vannak a fonadéknak olyan helyei is, ahol
2—3 sejt egészen kozel keril egymashoz. Az elsé- és masodrendd rost-
nyalabok mindig tartalmaznak idegsejteket, a sejtek f6tomege azonban
az idegrosthalozatban fekszik. A sejtek kozott egyarant vannak uni-, bi-
és multipolaris formék, 6rids sejteket azonban nem talaltunk.

Az unipolaris sejtek tojas alakuak, magvuk ovalis. A plasmahoz vi-
szonyitva nagy, jol latszik benniik a kerek, kozponti fekvésli nucleolus.
Az egész hosszédban jol impregnaléodé nyulvanyuk széles alappal ered.
A masodlagos rostnyaldbokba 1ép és abban enyhén hulldmos, vastag rost
alakjadban hosszan kovethets. Amikor a sima izomnyaldbok fo6lé ér, finom
agakat ad a sima izomsejtek kozé. Ezen az alapon az unipoldris sejtek
motoneuronoknak tekinthetdk.

A bipolaris sejtek kb. ugyanolyan szamban fordulnak els, mint az
unipolarisak. Nagysdguk is kozel megegyezik. Alakjuk lehet a két végi-
kon kihegyezett (I( 4. abra). A nyulvanyok ebben az esetben a sejt két
végérdl erednek. Sokkal nagyobb szdmban vannak azonban az olyan bi-
polaris sejtek, melyeknél a nyulvinyok kozelebb keriiltek egymaéshoz.
Az ilyen sejtek lekerekitettek s magvuk is a sejt kdzepén fekvé gomb
alaku képz6dmény. A bipolaris sejtek egyik nyulvanya mindig szélesebb
alappal ered s eredeti vastagsdgat csaknem megtartva a masodlagos rost-
nyaldbba 1ép, ahol az unipolaris sejtek nyulvanyaival halad egyiitt. Ez a
nyulvany valoszinlileg a neurit. A masodlagos rostnyaldbon beliill az
unipolaris és a bipolaris sejtek nyulvanyai mar nem kuilonitheték el
egymastol, mert egyforman vastagok, hulldmosak és jol impregnalédnak.
— A bipolaris sejt masik nyulvanya finomabb, sokkal vékonyabb. A sejt-
bél kilépve, anélkiil hogy eldgazna, ez is messzire kovethetd, de nem 1ép
be rostnyalabba, hanem a finom rosthalézat alkotadsaban vesz részt.

A multipolaris idegsejtek alakjukat tekintve sokfélék lehetnek, mégis
ugy latom, hogy egyes jellegzetes tipusaik alapjan elkiilonitheté6k Dogiel
1. és Dogiel II. tipusu sejtekre. Szép Dogiel 1. sejtet mutat az 5. dbra.
Ezen vildgosan kirajzolédik a széles alappal eredd, tetemes vastagsagu,
er6sen hullamos lefutasd, neurofibrillas fellazulasokat mutato, messze
kovethet6 és a masodlagos rostnyalabba 1ép6 neurit. A keskenyebb alap-
pal eredd, sokkal vékonyabb és sima feliiletii dendritek legnagyobb része
mindjart a sejt koriil végzddik, vagy a szomszédos sejtekkel alkot sy-
napsist. Ha a Dogiel I. sejteket E. Miiller és T. C. Iwanowa vizsgalatai
alapjan motoneuronoknak tartjuk, a Silurus glanis bélcsatornajdban a
sima izomzat motorikajat az unipolaris sejtek mellett a Dogiel 1.
sejtek is biztositjak. A kétféle sejt el6fordulasa ellentmond Kolossow és
Sabussow, Brandt, Lenhossék, Carpenter és Szentdgothai megallapitasa-
nak, akik szerint unipolaris sejtek ott fordulnak el6, ahol Dogiel 1. sejtek
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nincsenek. Ugy latom, hogy a fenti szerz6k ezen allaspontja a halakra
nem vonatkoztathato, mert mig a Belone belone bélesatornijaban Dogiel
I. sejteket valéban nem taladltam [4], a Silurus glanis gyomraban, mint
fentebb lattuk, az unipolaris és Dogiel I. tipusu sejtek egyarant kép-
viselve vannak.

A 6. abra két, egymas mellett fekvs Dogiel II. tipusu sejtet abrazol.
Kiilonosen a felsé sejten latszik, hogy a sejtbél kilépd nyulvanyok szinte
azonos alaktani sajatsagokat mutatnak. Valamennyi széles alappal ered,
finoman neurofibrillazott, eldgazds nélkil a sejtt6l messzire tavolodik,
varixokat nem visel, majd az idegrostnyaldbokba lépve és egészen elve-
konyvodva a tobbi rost kozé vegyul. Ezekre a sejtekre tovabba az is jel-
lemz38, hogy jéval nagyobbak s kiilondsen nagy maggal rendelkeznek.
Kitiinnek azzal is, hogy plasmajuk ezustsokkal kevésbé impregnilodik.
A készitményeken tehat halvanyabbnak latszanak, finomabb szerkezeti
sajatsagokat mutatnak, vagyis a Silurus glanis esetében a Dogiel II. ti-
pusu sejtek éppen ellenkez6en viselkednek az eziistsékkal szemben,
mint ahogyan ezt van Esveld, ill. Temesrékdsi (1955) mas allatoknal
tapasztaltak.

Persze a sejtek két tipusba soroldsa a Silurus glanis esetében is ad
oroblémakat. Erre mutat a 3. és 7. abra, amely mdésodrendd rostnyala-
bokba 4gyazott multipolaris sejteket abrazol. Kiilondsen a 7. dbran 1at-
haté multipolaris idegsejten aligha lehet kiilénbséget tenni az idegsejt
nyulvanyai koézott. Valamennyi egyforma, Uugy mint a Dogiel Il sejtek
esetében, viszont ugyanekkor a rostnyaldbok legvastagabb, leghulldmo-
sabb, legneurofibrillazottabb idegrostjait adjak, ugy mint a Dogiel I
sejtek neuritje. Ilyen esetekben szaporodnak a gondok, homadalyossa val-
nak a sejtek funkcidjara vonatkozd elképzelések és az idegsejtek rend-
szerezését oOhajto kutatdo kénytelen megallapitani, hogy a sympathicus
ducsejtek nyulvanyait valoban nem lehet minden esetben alaktanilag
elkiiloniteni.

Az intermuscularis idegfonadék sejtjeinek a kapcsolatdra vonatko-
z6an gazdag irodalmi anyag gyult ossze. Ez nem is csoda, hiszen ezen
a teriileten folyt és részben folyik ma is a vita, a neurontan és a neuron-
tant ellenzé kutatok kozott. A kontinuitds elmélet képvisel6i, amint azt
Reiser (1943) és R. Greving (1952) osszefoglaltdk 1. plasmahidakat (Rei-
ser, Stéhr, Greving), 2. dendritanastomosist (E. Miller, Lawrentjev, Cole,
Kolossow és Iwanow, Harting, Rieder, Seto), 4. 0Osszefiiggé egységes
idegsejthalozatot (Dogiel, S. Miiller, Boeke), 5. direkt fibrillaris dendrit-
anastomosist (Stéhr) tételeznek fel, s koziilik tobben éppen a bélcsatorna
intermuscularis fonadékaira hivatkoznak.

Mivel a halak bélcsatornajaval kevés neurohystologus foglalkozott,
csupan E. Miiller, valamint Kolossow és Iwanow munkdaira hivatkozha-
tunk. E. Miller szerint a Selachius gyomor idegplexusa ,,valodi idegfo-
nat”, amelyben a neurofibrillak egyik sejtb6l a masikhoz futnak. Kolos-
sow és Iwanow az Acipenser ruthenus és a Silurus glanis esetében a ko-
vetkezd véleményen vannak. — Az Auerbach-plexus sejtjeinek a nyul-
vanyai, kiilonosen a gyomorban igen hajlamosak a ,lamella” képzésre.
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A lamelldk neurofibrillakbol allé, laposan szétteriild, pokhaldszerii kép-
z6dmények, melyek a nyulvanyok kilénb6zé pontjain, nem ritkdn a
nyulvanyok végén lathatok. A lamelldkat képz6 sejtek egymdssal , két-
ségtelentiil anastomizalnak”, sét megfigyelhetd, amint a neurofibrillak
egyik sejtb6él a masikba atmennek. (Fibrillaris dendritanastomosis!)

Szamos hal bélcsatorndjabél késziilt prepardtum alapjan ellent kell
mondanom a fenti szerzék nézeteinek. Ha készitményeinket a legjobb
kutatomikroszképpal és immerzios nagyitassal atvizsgaljuk, valdéban ki-
deriil, hogy az idegrostok hajlamosak a neurofibrillaris fellazuldsra és
laposan szétteruld fibrillaris lemez képzésére (1. 5., 8., 9., 10. dbra). Olyan
esetek is gyakran megfigyelheték, hogy egyes dendritek mindjart a sejt
kozelében szétteruld fibrillaris lemezt alkotnak s ezek a lemezek a szom-
szédos sejtre rafekszenek (1. 5. 4bra). Azonban semmilyen mas kapcsola-
tot nem lehet felfedezni ezekben az esetekben, mint a neuronok egy-
szerl érintkezéses kapcsolatat, vagyis sajatsagos interneuronalis synapsi-
sokat.

¢) A plexus intermuscularis synapsisai

Az interneuronalis synapsisok teruletén még nagyon sok gyakorlati
és élettani szempontbdl is jelentés probléma var megoldasra. Az utébbi
idében pl. igen felhivta magara a figyelmet N. G. Kolossow és A. A.
Milochin (1963) [11] munkaja, akik a Netta ruffina és az Anas platyrhyn-
chos nevl vizimadarak nyel6csévébol és mirigyes gyomrabdl egyes ideg-
sejtek koriil, a csigolyakozti ducbol, vagy a nervus vagusbdl eredé rostok
sajatsadgos receptor késziilékeit irtdk le. Szerintiikk az a megfigyelés, hogy
a vegetativ neuron koril a ganglion spinalebdl, vagy a nervus vagus
érz6 magvabdl eredd idegrost altal képezett receptor késziilék van, meg-
adja annak a lehetgségét, hogy a vegetativ neuron &llapotarol a kozponti
idegrendszer kozvetlen informadaciokat kapjon. Ez az érzé késziilék a bél-
csatorna feltételes interoceptiv reflexivének az érz4 talpa lehet. Annak
ellenére, hogy a bélcsatorna plexusainak a ducsejtjein, vagy kozvetlen
szomszédsagaban, tobb kutaté a praeganglionalis rostoknak, ill. a szom-
szédos sejtek nyulvanyainak a sajatsdgos végzdédési formait leirtak,
vannak neurohystologusok — a ,terminalreticulum” hivei, akik a sy-
napsisok létezését tagadjak. Stéhr Ph. (1957) Osszefoglaldé munkdajaban
azt irja, hogy a praeganglionalis rostok és a vegetativ ducsejtek kozotti
Osszekottetés formdait hystologiai modszerekkel nehéz elddonteni, mert
igen er6s nagyitast kell alkalmazni, ami az exact megfigyelést nehézzé
teszi és kiilénbozé hypothézisek kialakuldsara vezet. Abrahdm (1959)
Stéhr-nek valaszolva azt irja, hogy Stéhrnek ebben teljesen igaza van,
mert nem mindegyik mikroszképi készitmény alkalmas az interneuronalis
kapcsolatok demonstralasara.

En ugy gondolom, hogy a Silurus glanis gyomrabdl készitett met-
szeteink erre alkalmasnak bizonyulnak s minden elképzelés nélkiil iga-
zoljak a synapsisok kiilénbozé formdainak a létezését.

A 8. adbran egy masodlagos rostnyaldbban fekvd, halvanyan impreg-
nalodott idegsejt lathato, melyet pericellularisan rendkiviil finom ideg-
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rostok haléznak be. A sejt bal als6 végén egy vastag rost fibrillaris
lemeze figyelheté meg, jobb fels6 végéhez pedig egy masik rost termi-
nalis bunkoéja simul hozza. — Egészen sajatsadgos terminalis véglemezt
mutat a 9. abra. Ezen egy tavolrdl jové, szamos neurofibrillaris fellazu-
last viseld, erdésen kanyargds idegrost lathatd, amely mar joval a sejt
el6tt praeterminalis lemezt képez, majd szétteriilve kétagu terminalis
lemezzé szélesedik ki. A véglemez felett ezenkivil egy hajszalvékony
rostot is megfigyelhetiink, mely kivalik a rostok halézatabdl s nem sok-
kal ezutdn a kotészovet sejtjei kozott apro végfejecskében végzddik.

A Silurus glanis intermuscularis fonadékéban elég gyakran tala-
lunk olyan ducsejteket, melyeken a synapsisoknak a legfinomabb formai
is felismerhetfk. Ezek a mikroszképi képen, vagy o©6nallé, vagy egy fi-
nom idegrost végéhez tartozé karika alaku képz6édménynek latszanak,
melyeket az irodalom Kirsche-féle végkarikiknak (1958) nevez. Kirsche
ezeket a synapsisokat el8szor az emberi truncus sympathycus lumbalis
ducaibél irta le. Ha a 10. 4brdn a ducsejtek testét, de egyben a sejt nyul-
vanyrendszerének a kornyékét megfigyeljlik, kétségtelentil felismerhet-
juk a Kirsche-féle karikak jelenlétét. De ezeken kiviil a sejten és a sejt
kozelében apro végtalpakat és finom fibrillaris véglemezeket is latha-
tunk. — Végeredményben megallapithatjuk, hogy a Silurus glanis inter-
muscularis vegetativ fonadékaban tobbféle synapsis taldlhatd, melyek
lehetnek pericellularis fonadékok, praeterminalis és terminalis lemezek,
végbunkdk, végtalpak és Kirsche-féle , kistranszmisszios” végkarikdk.

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a Silurus glanis gyomor intermuscularis fonadékanak a
neurohystologiai vizsgalataval, ill. a gerinces bélcsatorna vegetativ plexus-
ainak idevonatkozo problematikajaval foglalkozik. F6ébb megéallapi-
tasaink a kovetkezok:

1. A Silurus glanis gyomraban az intermuscularis fonadék nemecsak
a hosszanti és a korkoros izomréteg kozott tertl el, hanem a korkords
izomréteget behdalézo kotészovettel benyomul a korkords izomrétegbe is.

2. Eddigi vizsgélataink alapjan ugy latszik, hogy a Silurus glanis
gyomraban nincs kiilon plexus submucosus, mivel a submucosa ideg-
rostnyaldbjai nem formalnak finom haldzatot és a submucosiaban nem
taldlunk idegsejteket sem.

3. A Silurus glanis gyomranak a plexus intermuscularisa a rost-
nyaldbok és a rostok szabdlytalan fonadéka. Az idegsejtek szértan he-
lyezkednek el. Csak ritkan figyelhet6 meg 3—4 idegsejt egymas szom-
szédsagaban.

4. A Silurus glanis gyomraban a vegetativ végfonadék a kotdszovet-
ben és az izomszévet feliiletén szétteriils, igen finom, éndllé idegrostok-
bél dllé hdlézat. Az idegrostok és a neurofibrilldk nem anastomizalnak.

5. A tunica muscularis sejtjeinek és az idegrostoknak a kozvetlen
kapcsolatar6l a ma haszndlatos legjobb impregnaciéos modszerek segit-
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ségével sem alakithatunk ki teljesen megnyugtatd, végleges véleményt.
Lehetséges, hogy az idegrostok és a simaizom sejtek a Jabonero altal
megfogalmazott , homogén felépitésit” efferens vegetativ idegvégzddés
formajiban kapcsolédnak egymashoz.

6. A Silurus glanis plexus intermuscularisdban uni-, bi- és multi-
polaris sejtek egyarant el6fordulnak. A Salmo irideus, a Belone belone
és az Esox lucius bélcsatorndjara jellemz6 ,,6rids sejtek” azonban nem
mutatkoznak.

7. Elézetes bejelentésként kozoljiik, hogy az orids sejteknek a Be-
lone belone intermuscularis fonadékaban tapasztalt amitoticus osztoda-
sat és egyéb kiulonleges sajatsagait (1964), azota a Leucaspius delineatus
és a Lota lota bélesatornijaban is megfigyeltiik. Igy joggal tarthatjuk
az oOrias sejteket az intramuralis fonadékok ,kiilonleges neuronjainak”.

8. A Silurus glanis gyomraban az unipolaris és a Dogiel I. tipusu
sejtek egyarant képviselve vannak, kovetkezésképpen a halakra nem ér-
vényes Kolossow és Sabussow, Brandt, Lenhossék, Carpenter és Szent-
dgothai megallapitasa, akik szerint unipolaris sejtek ott fordulnak elé,
ahol Dogiel 1. sejtek nincsenek.

9. Kolossow és Iwanow &llaspontjaval szemben, mely szerint a ,la-
melldkat” képzd sejtek az Acipenser ruthenus és a Silurus glanis gyom-
rénak az intermuscularis fonadékaiban kétségteleniil anastomizalnak, azt
allapitottuk meg, hogy az idegrostok valéban hajlamosak a fibrillaris
fellazulasra és fibrillaris lemezek képzésére, azonban a fibrillaris leme-
zek és sejtek kozott nem anastomozisok, hanem sajatsagos synapsisok
vannak.

10. A Silurus glanis gyomranak intermuscularis fonadékaban a
synapsisok: pericellularis fonadék, praeterminalis és terminalis lemezek,
végbunkdk, végtalpak és Kirsche-féle végkarikdik formajaban figyelhetGk
meg.

NEUROHYSTOLOGISCHE GRUNDE DER MAGENTATIGKEIT BEI|
SILURUS GLANIS

ALEXANDER BENDE

ZUSAMMENFASSSUNG

Die Arbeit beschiftigt sich mit den neurohystologischen Untersuchung der
intermuskuldren Flechte des Magens von Silurus glanis, d. h. mit der hierherge-
horigen Problematik der vegetativen Plexus des Wirbeltierdarmkanals, Die wich-
tigsten Feststellungen sind wie folgen:

1. Im Magen von Silurus glanis bereitet sich die intermuskuldre Flechte nicht
nur zwischen den L#ngs- und Ringmuskelschichten aus, sondern sie dringt auch
in die circulire Muskelschicht mit der Bindegewebe ein, das die circulare Mus-
kelschicht umstrick.

2. Auf Grund unserer bisherigen Untersuchungen scheint es so, dass kein
Plexus submucosus im Magen von Silurus glanis getrennt sei, weil die Nerven-
faserblindel von Submucosa kein feines Netz bilden und wir in Submucosa auch
keine Nervenzellen gefunden haben.
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3. Plexus intermusculdris des Magens von Silurus glanis ist eine unregel-
massige Flechte der Faserbiindel und Fasern. Die Nervenzellen sind zerstreut.
Man kann nur selten 3—4 Nervenzellen nebeneinander beobachten.

4. Die vegetative Endflechte im Magen von Silurus glanis ist ein sehr feines,
aus selbstindigen Nervenfasern bestehendes Netz, das sich im Bindegewebe und auf
der Oberfliche des Muskelgewebes ausbreitet.

5. Wir kénnen iiber die unmittelbare Verbindung der Zellen von Tunica mus-
cularis und der Nervenfasern auch mit Hilfe der heutzutag gebrduchlichen besten
impregnations Methoden Kkeine beruhigende, endgiiltige Meinung ausgestalten. Es
ist moglich, dass sich die Nervenfaser und die Glattmuskelzelle als efferente ve-
getative Nervenendigung wvon ,homogenem Aufbau” (Jabonero) zueinander ver-
binden.

6. In Plexus intermuscularis von Silurus glanis kommen in gleicher Weise
uni-, bi- und multipolare Zellen vor. Aber ,riesigen Zellen” zeigen sich nicht, die
auf den Darmkanal von Salmo irideus, Belone belone und Esox lucius charak-
teristisch sind. :

7. Als vorhergehende Ankiindigung teilen wir mit, dass wir die amitotische
Teilung der riesigen Zellen, die in intermusculdr Flechte von Belone belone
erfahren wurde, und andere besonderen Eigenschaften (1964), seitdem auch im
Darmkanal von Leucaspius delineatus und Lota lota beobachtet haben. So kdnnen

wir mit Recht die riesigen Zellen ,flir sondere Neuronen” der intramuralen Flech-
ten halten.

8. Im Magen von Silurus glanis sind die unipolaren Zellen und die Zellen von
Typ-Dogiel I. in gleicher Weise vertreten demzufolge, fiir die Fische, ist die Fest-
stellung von Kolossow und Sabussow, Brandt, Lenhossék, Carpenter und Szentdgo-
thai nicht giiltig. Thre Meinungen nach unipolare Zellen kommen nur dort vor,
wo keine Zellen von Dogiel I. sind.

9. Dem Standpunkt von Kolossow und Iwanow entgegen, dem nach die ,La-
mellen” bildenden Zellen in plexus intermuscularis des Magens von Silurus glanis
ohne Zweifel anastomisieren, haben wir festgestellt, dass die Nervenfasern zu fib-
rillarer Lockerheit und zur Bildung der fibrilldaren Lamellen, wirklich geneigt
sind, aber zwischen den fibrillairen Lamellen und die Zellen nicht Anastomosen,
sondern Synapsen sind.

10. In der plexus intermuscularis des Magens von Silurus glanis sind die Sy-
napsen in Form der pericellularen Flechte, der praeterminalen und terminalen La-
mellen, der Endkolben, der Endsohlen und der Endringe von Kirsche zu beobachten,
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1. abra.

Silurus glanis: gyomorszaj. Intermuscularis idegfonadék. Nagyitas 200 x.

a — masodrend(i idegrostnyalab: b — véredény; ¢ — harmadrendi rostnyalab;
d — idegrosthalozat; e — bipolaris idegsejt; f — terminalis lemez.
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2. abra.

Silurus glanis: gyomorszaj. Intermuscularis idegfonadék. Nagyitis 300 x.
a — idegrosthalézat; b — masodrend( rostnyalab; ¢ — unipolaris idegsejt; d —
bipolaris idegsejt; e — kotoszévet; f — simaizom
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3. dbra.

Silurus glanis: gyomorszdj. Masodrendd rostnyalab multipolaris idegsejtekkel a
koérkoros izomrétegben. Nagyitas 600 x.
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4. dbra.
Silurus glanis: gyomorszdaj. Uni- és bipolaris idegsejtek az idegrosthdlozatban.
Nagyitas 600 x.
a — kotlszovet; b — simaizom; ¢ — harmadrendd rostnyalab.



Silurus

glanis:

5. abra.
gyomoralap. Dogiel 1.

tipusu

idegsejt.

Nagyitas 800 x.



6. dabra.
Silurus glanis: gyomorszdj. Dogiel II. tipusi idegsejtek. Nagyitis 800 x.
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7. abra.

Silurus glanis: gyomorszdj. Multipolaris idegsejt a mdsodrendil idegrostnyaldbban,
Nagyitas 800 x.
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8. abra.
Silurus glanis: gyomoralap. Idegsejt synapsisokkal.

Nagyitas 800 x.



9. abra.

Silurus glanis: gyomorszaj. Intermuscularis idegfonadék. Nagyitas 800 x.
a — masodrendl rostnyaldb; b — harmadrend( rostnyalab; ¢ — terminalis lemez;
d — végfejecske,
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10. abra.

Sitlurus glanis: gyomorszaj. Idegsejt synapsisokkal, Nagyitdas 800 x.
a — simaizom:; b — kotdszovet; ¢ — Kirsche-féle végkarika; d — fibrillaris
véglemez
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