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Megjelenik minden TERMESZETTUDOMANYI E folybiratot a

hénap 10-ikén, leg- tarsulat tagjai az
aldbb is 3Y, nagy I{ O Z I OPJ‘J 7’ évdlij fejében kap-
nyolczadrét ivnyi A4 jék; nem tagok

tartalommal ; idén- H A V I F O LY O I R A T részére a Potflize-

ként szovegkozi 4b- tekkel egyiitt el6-
rékkal illusztrélva. KOZERDEKU ISMERETEK TERJESZTESERE. fizetési 4ra 12 kor.
XXXII, KOTET. 1900. NOVEMBER 375, FOZET.

Az idegrendszer szovettani szerkezete.

Az ember és allat szervezetét vizsgilé buvarokat mar kezdettSl
fogva allandéan foglalkoztatta annak a kideritése: mi és milyen a szer-
vezetnek az az alkatrésze, a melynek utjan a kilvilagrél és a szerveze-
tiinkben végbemend valtozasokrdl tudomast szerziink, a mivel érziink és
gondolkozunk ; milyen a szerkezete az emberi és allati szervezet legneme-
sebb alkatrészének, az agyvelének és az idegeknek.

A régi korszak. Az idegrostokat Leeuwenhoek A. a hirneves
hollandus, méar a XVII. szdzad masodik felében ismerte és ugy fogta
fel és irta le, mint valésidgos csoveket, melyek az ismert slrl anyaggal
(friss idegben) vannak megtoltve. Ezért azutdn idegcséveknek nevezte az
idegrostokat. Ugyanebben az id6tadjban az angol Hooke Rébert az
agyvel6 duczsejteit is latta, mint apré golyééskékat; Ehrenberg 1833-
ban a test periferikus diczaiban is észlelte Gket, de, nem lévén akkor
meg a sejtelmélet, nem is sejteknek, hanem kiilonbdz8 nagysagy, szabaly-
talan, némelykor gombalaky testecskéknek nevezte.

A harminczas évek elején uralkodd nézeteket s meglev§ ismereteket
igen jOl Osszegezi Miiller Janos, ki kordnak egyik legnagyobb ana-
témusa és fiziolégusa volt, »Handbuch der Physiologie des Menschen fiir
Vorlesungen« czim 1834-ben megjelent miivében.

»Az idegek kisebb-nagyobb, egymds mellett egykdzesen fekv$ nya-
labokbdl allanak, melyeknek hartyds wuenrilemmdjok van, s a melyek a
nyaldb hosszabban helyenként kapcsolatosak egymassal. A nyalabok bel-
sejében 1évS elemi idegrostok (Primitivfasern) azonban csak egyktzesen
fekiisznek egymés mellett, de nem lépnek egymadssal 6sszekottetésbe, még
ott sem, a hol a nyaldbok anastomizalni latszanak, hanem csak egyik
nyalabbdl a mdsikba mennek 4t, hogy mas rostok mellé szeg6djenek.
A primitiv* rostok alakra és nagysigra nézve a Kkiilsnboz8 4llatokban

* A szerz$. a latin és gorog szarmazadsh szavakat iltaldban latinosan, csonkitatlanul
irta (primitivus rostok, primitivus fibrillum, activus mddon, embrium stb.), mi-azonban

beleegyezésével az 4ltalinosabban elterjedt s kiadvinyainkban szokisos irasmddot hasz-
naltuk. SZERK.

Természettudoményi Kozlony. XXXII. kotet. 1900. 38Y/2
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is igen hasonlék, sehol sem Aallanak Gsszegylilt (aggregalt) rogdcskékbél,
hanem_ mindig egyszer rostok (. ... immer stellen sie einfache Fi-
den dar). Az emberi ideg primitiv rostjai Krause szerint 1,00—1500
parisi vonal vastagok. Wagner R. szerint 1;,,, a békaé '/, ,, vonal
vastagok. A macska gerincz-idegének primitiv rostja a piros vérsejtek
atmér6jének 1,—?, részével egyenl6 vastagsagd. . ... .. A kapillaris
vérerek nem mennek at az idegek primitiv rostjaira, mert ezeknél maguk
is vastagabbak, s a kapilldris recze csak a primitiv rostok ko6zott halad.«
(I. k. 583. 1)

Ehrenberg arrdl is meggy6z6dott, hogy az idegek az ember agy-
velejét alkotd rostoknak kozvetetlen folytatasai, de a csoves idegekben talal-
hat6é velSallomany csak attdl kezdve jelenkezik, a hol az idegek az agy-
vel8bdl, vagy gerinczvel6bél kiléptek. Mindaddig, a mig az agyvel6ének
részei, azaz bent vannak az agyvelSben, csomoésak és atlatszok, belsd
vel§ nélkiil. '

Hogy primitiv rostokon nem azt értették ebben a korban, a mit
ma értiink e kifejezésen, illetleg a primitivum fibrillum kifejezésen, az
egészen vildgosan kitlink Miiller Janos-nak ama szavaibél, hogy a
primitiv rostok el- vagy el-nem-agaz6dasinak eldontésére a szétpama-
tolt ideget fekete alapzaton egyszer(i mikroszképiummal vizsgalta. Vizsgs-
latai alapjan kilonben meger6siti Fontana, Prévost és Dumas alli-
tasat, hogy az idegek primitiv rostjai nem agaznak el, s6t elmélkedései
alapjan kimondja azt is, hogy, mivel a primitiv rostok az idegekben
csak egyméas mellett fekiisznek, s elagazdsukkor csak megoszolnak, egy
torzsben lehetnek egylitt érzé és mozgatd rostok is (587. 1.).

A hazi nyudlon és juhon (Nervus infraovbitalis és N. facialis)
tett vizsgdlatai alapjan az idegeket a kOzponttél a periferidig izolalt
lefutasiaknak képzeli.

Hogy végz6dnek a periferian? Erre még nem tud feleletet adni,
mert Rudolphi A4llitdsa, hogy a nyelvben halézatot alkotnak s Pré-
vost és Dumas nézete, hogy az idegek az izmokban, illetSleg izmo-
kon hurkot alkotnak, csak makroszkdpikus vizsgdlatokra tdmaszkodik.

Az idegrostoknak a kodzpontokban valé végz8désérdl és a duiczsej-
tekr6l 1834-ig még semmi kozelebbit sem tudtak Kideriteni.

A diczsejtekr6l sokaig azt vélték, hogy nydjtvany nélkil szdkdl-
kédnek, mig Purkinje Jdnos 1838-ban le nem irta a duaczsejtek
nyujtvanyait. Csakhogy azokat nem értelmezte helyesen. Téle fuggetleniil
Remak Roébert 1837-ben, majd 1838-ban irta le a gerincztelenek
duczsejtjcinek nyujtvanyos voltat. A gerinczesekben Helmholtz 1842-
ben mutatta ki, hogy a duczsejteknek nyujtvanyaik vannak.

Az idegrostokban a tengelyfonalat Remak fedezte 6l 1837-ben s
»Primitivbandnak« nevezte; késtbbi »Cylinderaxis« nevét Purkinje-t6l
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kapta 1839-ben. 1838-ban kiilonbozteti meg Rem ak a velStlen idegrosto-
kat a veldsekt6l. Ugyancsak ebben az évben lesz figyelmessé a tengely-
fonal savozottsdgara, a mib8l azutdn a tengelyfondlnak finom rostokbdl
valé Osszetételére kovetkeztettek.

A Schwann-féle burkot (Primitivscheide aut.) elészér Schwann
Tivadar, az allati sejttan megalapitéja,’ irta le 1839-ben.

Az idegek periferikus végz8désének megismerése természetesen
mar eleitSl fogva nagy mértékben foglalkoztatta a buvarokat. Az izmok-
ban a mozgaté idegrostok tapad6 végkésziilékét 1840-ben irja le el6szor
Doyére a pokféle dllatok izmaiban. Roéla nevezték azutin el a Tardi-
gradumok izmain téle leirt idegvégcsomoékat Doy ére-féle ideghalmocs-
kaknak, melyekr6l A pathy munkalataiig altalaban azt vélték, hogy ideg-
végzbdések, hogy az idegrost nem hatol be az izomrostba, hanem a felii-
letén szétteriilve s hozzatapadva végzddik.

A gerinczesekben Rouget és Krause 1862-ben fedezte {6l az
idegvégzbdéseket.

A duczsejtek fibrillaris szerkezetét 1853-ban konstatilta Remak.
Korkords rétegzettséget, melyet rostos szerkezettel helyeztek kapcsolatba,
kiilbnben mar 1844-ben észlelt 6 a folyami rdk s azutdn a rajak ducz-
sejtjeiben. v

Wagner R. 1852-ben konstatalja a Torpedo hal agyvelejének dicz-
sejtjein, hogy a nydjtvanyok kozilil csak egyetlen egy, nagy ritkan kettd,
kertil idegrosttal Osszekottetésbe. Remak 1854-ben, az 6kor agyvelején
és gerinczvelején végzett vizsgalatai alapjan, megerGsiti Wagner nézetét.

1857-ben Kupffer kimondja, hogy az idegrostok a dudczsejtek
rendkiviil hosszu kindvései, akar kézpontiak (czentralisak), akar kérnyékiek
(periferikusak) és, hogy minden egyes idegrost Kkezdetétél végéig egy
duczsejt produktuma. Késébb Kupffer, épen ellenkezlleg, annak a
folfogasnak valt egyik f8szész6lojava, hogy az idegrostok nagyobb-
szamu, egymas végtébe sorakoz6 sejt Osszendvésébll szarmaznak.

1862-ben Schultze Miksa mar kimondja azt a nézetét, hogy a
tengelyfonal csupa finom, elemi idegrostocskakbél (Primitivfibrillen) van
Osszetéve, de ezt a tanat, széles alapra fektetve, csak 1868-ban tette
kozzé.

1865-ben — két évvel a koran elhunyt szerzé haldla utdn —
jelent meg Deiters O. alapvetd munkéja,* melyben kimutatja, hogy a
diczsejtek nyujtvanyai, egynek kivételével, mar csaknem a sejtbGl val6
kilépésoktol kezdve, elagaznak. Mivel pedig tgy latta, hogy a duczsejtek
protoplazmaja egyenest e nyujtvanyokba folytatodik, s azok ideggel Gssze-

* 0. Deiters, Untersuchungen iiber Gehirn und Riickenmark des Menschen und
der Sdugethiere. Braunschweig, 1865.
381/2*
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kottetésbe soha sem lépnek, hanem »mérhetetlen finomsagu agakra oszolva
a porosus alapanyagban vesznek el«, protoplazma-nyujtvanyoknak nevezte
Oket. A tobbiek kozill azonban egy nyujtvany mindig élesen kivalik és,
mar kezdettdl fogva az idegrostban foglalt tengelyfonal tulajdonségai vannak
meg rajta (»merev, ivegszer( anyagu, sokkal ellentdllobb a reagensekkel
szemben és egészen masképen ‘viselkedik velok szemben«) s elagazas
nélkill, egyenesen megy at az idegrostba. Ezt idegrost-nyujtvanynak vagy
tengelyfonal-nyGjtvanynak (Nervenfaser- oder Axencylinderfortsatz) nevezte.

Deiters nyoman a protoplazma-nyujtvanyokat taplalé nyujtvanyok-
nak nevezték, mert Ugy fogtik fol, hogy a duiczsejt ezeken at veszi {6l
a neki szlikséges taplalé anyagokat; az idegrostba 1ép6t ellenben ideg-
nyUjtvanynak, késébb, Deiters tiszteletére, Deiters-féle nyujtvanynak
mondottak.

Deiters volt az, ki Wagner-nek és Remak-nak a ddczsejtek
és idegrostok Osszekottetése modjara vonatkozé észleleteit az ember agy-
velején és gerinczvelején tett vizsgalatai alapjan is megerdsitette s tovabb
fejlesztette. '

Schultze Miksa kova. 1868-ban kozélte Schultze Miksa azt
a hipothezisét,* mely ma mar Apathy vizsgalatai alapjan ténnyé valt,
hogy az idegrendszerben az, a mi az ingereket vezeti, tehit a vezetS
allomany nem az a tobbé-kevésbbé pépszerll anyag, mely a frissen ketté-
vagott idegb8l kinyomhatd, hanem a rendkiviil finom, 6nallé6 rostok, a
primitiv fibrillumok a vezetd palydk; minden mas csak az & védelmokre,
fentartdsukra valé az idegrostban, de az ingerek vezetésében aktiv médon
szerepet nem jatszanak. A tulajdonképeni vezetl elemeket azonban, a
melyeknek a primitivum fibrillum nevet adta, Schultze M. sem: latta,
hanem csak az idegrostok és a duczsejtek fibrillaris sdvozottsagabdl
kovetkeztetett jelenlétdkre ; csak foltételezte, postulélté Oket. »A legegysze-
riibb alak a primitivum fibrillum« mondja** 1871-ben; »Primitivfibrille«-
nek nevezem a mikroszképikus mérhet§ség hatiran 1év6 ama finom ideg-
rostokat, melyeket csak 500—800-szoros linearis nagyitassal lehet vildgo-
san felismerni . . . . .. Finom fonalak, melyeken bels6 szerkezetet fel-
ismerni nem lehet.«

Schultze Miksa szerint tehat a fibrillumok (primitiv fibrillu-
mok) teljesen individualizaltak, az idegrost egész hosszaban szakadatlan
lefutasiaknak kell 6ket képzelni, melyek, igaz ugyan, hogy a tengely-
fondlban a kozti anyag 4ltal fibrillumnyaldbbd vannak 6sszekotve, de
periferids végz8désli részeiken szétigaznak és mint Ondll6 fibrillumok

* M. Schultze, Observationes de structura cellularum fibrarumque nerveorum.
Bonnae, 1868.

** M. Schultze, Allgemeines iiber die Strukturelemente des Nervensystems.
Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben. Leipzig, 1871.
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szerepelnek. A fibrillumokat osszekdté anyagot, az interfibrillaris allo-
manyt, késébb Waldeyer axoplazmanak, Kélliker neuroplazmanak
nevezte. (1-s6 abra.)

A primitiv fibrillumokat a periferiin csak az érz4 sejtekig tudta
Schultze M. kovetni; hogy azutan tovabb az érzGsejtekben mi tor-
ténik velok, arr6l sem neki, sem masnak nem volt tudomasa.

Ep igy a fibrillumok sorsarél a kozpontban is hatarozottan ki-
mondja, hogy nemcsak a Deiters-féle nyljtvinyban, hanem a proto-
plazma-nyujtvanyokban. is futnak le primitiv fibrillumok. De ezt az
allitasat a nyujtvanyok rostocskas mivoltara (fibrillire Structur) alapitja
csupan. Ugyszintén csak a rostos, fonalas, savolyozott kiils6b6l kivetkez-
teti, hogy a primitiv fibrillumok a duczsejtbe be- és rajta atmennek.
(A duaczsejteknek rostos szerkezetét egyébirant, mint emliték, elGszor
Remak* hangoztatja.)

Azt a keveset azonban, a mit biztosan latott, geniusanak erejével,

1. abra. a széles velGhiivelyes idegrost az elektromos torpedohal agyvelejébdl frissen
kikészitve ; a tengelyfonal szerkezete lathato. b velShiivelynélkiili idegrostok okor szim-
patikusabol (lépideg). (Schultze M. nyomdn.)

szerves egésszé dolgozta ki, s hogy mennyire a valésdgnak megfelelGen :
kétségbevonhatatlanul bizonyitjdk A pathy vizsgalatai.

Ezért mondja Schultze M., hogy a primitiv fibrillumok viszonya
a duczsejtekben a Valentin, Remak, Helmholtz, Deiters s az
0 vizsgélatai ellenére is még mindig nyilt kérdés (1871-ben); minthogy
a buvarok a bizonytalan s valtozé mikroszképi képek alapjan meg-
egyezésre nem tudtak jutni.

A dudczsejtek szerkezetérll és szerepérGl szintén egészen a mai
tényeknek megfeleld folfogast arul el, midén azt mondja, hogy egy ducz-
sejt, a melybdl egy a periferia felé haladd tengelyfondl ered, csak
annyiban foghaté ugy fel, mint e tengelyfonal kiinduld, ered6 helye, a
mennyiben a tengelyfonalat sszetevd fibrillumok az elagazott nyujtvanyok-
bol rajta keresztiil vezettetnek a tengelyfonalhoz. A fibrillumok tehat nem
veszik kezdetoket a duczsejtben, hanem benne csak atrendezkednek,
athelyezkednek a kilépl tengelyfondl-nydjtvany megalkotdsara és mas
eldgazé nyujtvanyokba vald atvezetésre. (2-ik ébra.)

* Monatsberichte der Akad. der Wissensch. zu Berlin, 1853.
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Hogy ez valdsdggal igy van, azt konstatdlta Bethe A. a kutya és
ember agyvelejébdl és gerinczvelejébbl vett készitményeken.* (3-ik 4bra.)

A Schultze M. diczsejt-rajzai az akkori ismereteket messze meg-
halad6 tokéletességgel késziiltek, a miben Schultze kombinal6é tehet-
ségének nagy szerepe van, s épen azért méltdin mondja Barker:**
»Tekintetbe véve, a mit ma tudunk a duczsejt szerkezetér6l s tekintetbe
véve, hogy mit lehetett Schultze Miksa modszereivel*** elérni, teljesen
megfoghatatlan, hogyan lathatott 6 annyit a duczsejtekben, a mennyit
rajzai feltiintetnek. Folfogdsa azonban tagadhatatlanul kozel 4all a leg-
ujabb buvarlatok egy részének eredményéhez«.

2, dbra. Kozépnagy diczsejt a borjii gerinczvelejének eliilsé szarviabol, 600-szoros nagyi-

tas, jédszérumban valé rovid maczeralas utan izolalva. A nyGjtvanyoknak csak a tove van

feltiintetve. £ tengelyfondlnytjtvany. (Schultze M. nyomédn, Stricker's Handb. d. Lehre
v. d. Geweben stb.-bél.)

Mi volt a Schultze Miksa folfogasa a kozponti anyagrdl, a
primitiv fibrillumoknak duczsejtek kozti sorsarol?

Ugy vélték, hogy a protoplazma-nytjtvanyok mérhetetlen finom-
sagu agacskakra oszolva vesznek el a glia-sejtek szovedéke kozott és
hogy a primitiv fibrillumok szintén hozzajarulnak a kozponti szivacsszeri

* A. Bethe, Ueber die Primitivfibrillen vom Menschen und anderen Wirbelthieren,
G. Schwalbe's Morphologische Arbeiten. VIII. Bd.
** Lewellys F. Borker, The nervous system and its constituent neurones.
1899. p. 103.
“** Schultze M. vagy jodszérumban frissen, vagy kettedchromsavassok oldatival
kezelve vizsgdlta az idegeket.
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alapanyag alkotdsdhoz, a mennyiben minden irdnyban 4t meg at jarjak.
De bizonyosat nem tudtak semmit.

Schultze Miksa tananak er0s hive lett Schultze Jdnos,
Engelmann s utébb Kupffer is, ki eleintén nem akarta elfogadni.
De mikor sikeriilt neki osmium-tetraoxidummal és savi fuchsinnal a béka
ischiadicus idegében kimutatni a fibrillumokat, & is elismerte Schultze
Miksa tandnak helyességét. Kés6bb tanitvanyai Kkoziil is szdmosan
fogadtak el e tant. Legnevezetesebb azonban e tan kovet6i kozott Ger-
lach, ki a Cohnheim-tél 1866-ban feltaldlt aranyoz6 modszernek
egy 1872-ben kozzé tett modositasat alkalmazta az idegek szerkezetének

3. dbra. Két, kozépnagy piramis sejt az ember agyvelejének gyrus centralisabél. (Bethe A.
nyoman.) 72 és /1 a két tengelynyQjtviny, Pi—Ps protoplazmatikus nyujtvinyok. 660-szoros
nagyitds. (B e the-féle methodus.)

vizsgalatiban. A mi keveset eljarasaval lathatott, abbol azt kovetkeztette,
hogy sem a kiilonboz6 alsébbrendiek, sem a fels6bbrendliek idegkoz-
pontjaiban, a ddczokban, pl. az ember agyvelejében és gerinczvelejében
nincs meg a régiektdl foltételezett »diffuse Nervensubstanz«, a mely
elnevezésen a kozpontokban a duczsejteken Kkiviil a tobbi zlirzavaros
ideganyagot értették, melybe a duczsejtek protoplazma-nyujtvanyai be-
hatolva, elvesznek, s melyen at az idegrostok a diczb6l kimennek. Ugy
vélte, hogy e helyett igenis van itt a sziirke allomanyban egy igen finom
idegrostokbdl 4llo, nagyon stiri halézat. Gerlach szerint a diczsejtek
protoplazma- nyujtvanyai, végtelen finoman eldgazva, finom rostokka szét-
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bomolva, alkotjdk a kozponti ideghdlézatot, idegreczét, de hozz4 jarulnak
a halézat alkotasahoz még bizonyos idegrostoknak is hasonlé finom
elagazasai. .

Hogy ez a recze valésagos anastomozisok Utjan jon-e létre, vagy
csak szovedék (filzartig), azt nem tudta eldonteni. De 6 még tovabb ment
és azt allitotta, hogy ebbll a retikulumbél masfelsl idegek erednek.

E szerint az elmélet szerint tehdt a ddczsejteknek kétféle Gsszekot-
tetés6k van az idegrostokkal: 1. az idegnyujtvany kapcsidn, mely eliga-
zas nélkiil megy at az idegtengely fonalaba, és 2. a protoplazma-nyujt-
vanyok utjan, melyek pl. az emberi agyvel6ben a sziirke alloméany finom
halozatanak egy részét alkotjak, minthogy a masik részét a periferiardl
belemend s ott primitiv fibrillumokra bomlé idegrostok alkotjak, melyek
halézata tehat Osszefligg a protoplazma-nyujtvanyok alkotta haldzattal.
Gerlach azonban még azt gondolta, hogy nincs minden dudczsejtnek
szitkségképen nyujtvanya.

Gerlach aranyozd eljardsdval az idegek és izmok egyméshoz
val6 viszonydnak megismerését is nagy lépéssel vitte elSbbre, jollehet
a kérdést véglegesen megoldani nem tudta. Folismerte, vagyis inkabb
a készitményeiben lathaté bizonyos jelekbdl kovetkeztette, hogy az ide-
geknek ugynevezett véglemeze (Endplatte) az izmokon, melyet Kiihne,
s tdle fiiggetlentil nalunk Margé Tivadar fedezett volt f6l, nem vég-
zGdése, hanem csak belép§ helye az izmokhoz mené idegeknek; mert
az idegek az izmokba behatolva, szdmtalan T alaku elagazodas kozben
végzbdnek bent az izmokban.

A hetvenes évek elején vald .ismereteket az idegrendszer alkotd
elemeir6l tehat réviden a kovetkez6kben Gsszegezhetjiikk: Az idegrendszer
all kozponti és kornyéki részbdl. A kodzpontit férészben a duczsejtek
alkotjdk s az 6 protoplazma-nyujtvanyaikbdl meg az ott primitiv fibril-
lumokra bomld idegek legvégsé finom agaibdl allé6 to6mott halézat. A
diczsejteknek kétféle nyudjtvanyuk van: az idegnyujtvany és a proto-
plazma-nyutjtvany. 1. ‘Az idegnyujtvany, melyet Deiters tiszteletére
sokan Deiters-féle nydjtvanynak is neveztek, egyediil jut kozvetetlen
Osszekottetésbe az idegrost tengelyfonalaval. Ilyen idegnyujtvany egy
duczsejten rendesen csak egy van, nagy ritkdn talalhaté kettd. 2. A
protoplazma-nyujtvinyok a duczsejt taplalasat végzik. A kérnyéki rész
all az idegrostokbdl, az idegpalyakbol, melyek a kiilérzékek folvette _
ingereket a kézpontba s a koézpontban létrejové impulzusokat a kox’nyekre. » N
viszik. A vezetl idegpalyak, az idegrostok, kiviilr6l finom, e mu hag§‘§
tyaval, a Schwann-féle hartyaval vannak boritva, mely . algtt zonyos
tavolsagokban sejtmagvak £szlelhet6k. A Schwah }ele hartya alatt
van a velShiively, mely az idegrost kdzépvonalaban lefuté tengelyfonalat
minden oldalrél egyenletesen veszi koriil. A tengelyfonalat a tulajdonképeni

v
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vezet§ elemek, a primitiv fibrillumok alkotjdk. (1. dbra a.) Ezek a ket-
t6s korvonald idegek, vagyis a melyeket akkor vel6seknek hivtak, ma
pedig csak velShiivelyeseknek mondanak.

Vannak azutan olyan idegrostok is, melyekben, dgy vélték, a veld
hidnyzik ; ezek a halvany, vel6tlennek mondott, de csak velShiivelynélkiili,
vagy 4ltaldnos neviikén Remak-féle rostok. Ilyenek a gerincztelenek
idegrostjai [altalaban és a gerinczesekben a szimpatikus idegek rostjai
(1. abra b).

A kornyéki idegvégz6désrél annyi volt ismeretes, hogy az idegek
az izmokba behatolnak s ott T alakra tobbszorosen eligaznak.

Schultze M. tana azonban nem talalt f6ltétlen helyeslésre. Ne-
vezetesen Leydig Ferencz, kordnak* egyik legels6 hisztolégusa, a sej-
tek szerkezetét Aaltaldban kétféle Aallomanybdl Osszetettnek képzelte. Az
egyik, a szilirdabb s mintegy véazat alkotd, szivacsos szerkezettel, a
spongioplazma. A spongioplazmanak liregeit az egynem, tivegszer(ien
atlatsz6 masik allomany, a hialoplazma tolti ki. Szerinte azutdn a hialo-
plazma a székhelye minden életmiik6désnek, életjelenségnek. Leydig
természetesen mindent az 8 kedves elméletének prokrustesi agyara
fektetett. Tehat — szerinte — az idegek is ebbdl a kétféle anyagbol
allanak. A vaz a spongioplazma, a vezet§ anyag a hialoplazma, mely
hig, folyékony természetd.

‘Bilitschli Ottdé megint més elméletet alkotott a protoplazma
szerkezetér0l.** Szerinte az él6 lények elemi alkatrészei, a sejtek, a
méhek lépjeihez hasonl6, mintegy habos, alveoldris szerkezetliek (Schaum-
struktur, Wabenstruktur). Az idegrostok vezet( elemei, a Schultze-féle
primitiv fibrillumok, szerinte, csak latsz6lagosak, hosszidban sorakozd
és megnyult alveolusok oldalfalainak optikai atmetszetei.

Jollehet Biitschli makacsul ragaszkodik elméletéhez s foly-
ton Ujabb és ujabb vizsgalatokkal igyekszik theoriajat tamogatni: a ko-
ran elhalt Erlanger-en kiviil csak néhany kovetGje akadt, s6t mind-
inkabb bebizonyul, hogy »Biitschli idevagdé munkai legnagyobb rész-
ben csalédasok gyiijteménye, melyeket artefactumokbél kovetkeztetett;
mint a legcsattan6bb példakat, az idegsejtet  és a tengelyfonalat emlitem
fol, — gy mond Flemming, — melyeket Biitschli szép lépsejtesnek
(wabig) ir és rajzol le, holott Apathy és Bethe készitményei a lehetd
legvildgosabban tarjak elénk, hogy rostos, parvonalosan savolyozott szer-
kezetek«. (W. Flemming, Ueber Zellstrukturen. Verhandl. d. Anatom.
Gesellschaft a. d. 13. Versamml. in Tiibingen. 1899.)

* Leydig mikodésének fénykora szintén a 60-as és 70-es években volt.

** Biitschli, O. I. Untersuchungen iiber mikroskopische Schaume und die Struk-
tur des Protoplasmas, Leipzig, 1892. — II. Untersuchungen iiber Strukturen etc. Leipzig,
1899. Tovabba szdmos kisebb értekezésben fejtegeti elméletét.

Természettudomanyi Koz10ny., XXXII. kdtet. 1900. 39
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Nagy a szdma azonban azoknak a buvaroknak, kik a Schultze
M. kovelelte primitiv fibrillumokat itt is, ott is tobb-kevesebb bizo-
nyossaggal ki vélték mutathatni. Igy Schwalbe latott rostos szerke-
zetet a gerinczvel6i duczsejtekben és a multipolaris szimpatikus dicz-
sejtek rostjainak kilépésénél. Kupffer, Flemming (4. 4bra), Bo-
veri, Dogiel, K6lliker stb. a gerinczvel6 kiilonb6z8 részeinek ducz-
sejtjeiben és a tengelyfonalban igyekezett konstatalni. Mivel azonban nem
tudtak minden kétséget kizaréan kimutatni a rostok egyéni Onallosagat,
szakadatlan lefutdsat és preformaltsagat: az ellenfelek meggy6zése sem
sikeriilt.

Apathy Istvan kolozsvari egyetemi tandrnak volt fentartva,
hogy kiilonds fest6 modszereivel és tokéletes mikrotechnikdjaval min-
den kétséget kizardan, Ugyszélvan kézzelfoghatdan bizonyitsa' be a téle
newvofibrillumok-nak nevezett vezetd rostocskak 0nallé létezését s palya-
joknak szakadatlan voltat, mind a koézpontban mind a kornyéken.*

Joggal mondja azért Flemming: »Apathy-é a nagy érdem,
hogy azt, a mire mi masok a mi még tokéletlen készitményeinken csak
kovetkeztetni birunk, kitiiné technikajaval véglegesen kimutatta.«

A wmeuron kovszaka. A neuron-elmélet eldmunkédlatait Golgi vé-
gezte sajatszer(i impregnalé methodusaval, de az elméletet nem § alkotta
meg, s6t hatdrozott ellentétben is van a neuron-elmélet néven ismeretes,
s a legdjabb id6kig divott felfogdssal.** Cajal, jéllehet a Golgimdd-
szereit fejlesztve dolgozik, mégis sok tekintetben a Golgi ellenlabasa.

- Golgi methodusa felette alkalmas a duczsejtek és idegpalyak
topografidjanak kideritésére, s6t a neuron-elméletre is szolgaltat latszo-
lagos alapot; de nem j6 arra, hogy vele és altala az idegrendszer tulaj-
donképeni szoveti szerkezetét megismerhessiik, mert az & eljardsa szerint
az idegeket nem festjiik, hanem impreggéljuk a chrémeziistnek az inter-
fibrillaris és perifibrillaris allomanyba rakoddsa utjan, s igy az idegrostok,
mint sotét, atlatszatlan, fekete vonalak, a ddczsejtek (5. és 6. abra) pedig
mint eldgazé nyudjtvanyd, fekete foltok tiinnek fel a mikroszkopium alatt.
De nemcsak az idegek vilnak az § eljardsaval ilyen atlatszatlan feketévé,
hanem alkalmilag mas szovetelemek is, a mi természetesen tig teret ad
az elmélkedésnek és megneheziti a latottak tiszta, hatirozott értelme-
zését.

Golgi Camillo 1873-ban*** lépett fel elGszor idegfest6 methodu-
saval, de moédszere 4altalanosan csak 1886-t6] kezdve terjedt el, a

* Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungsgeséhichte. 1898. Bd. VII, p. 449.
** Golgi C. Sur la structure des cellules nervenses de la moélle épinitre. Cin-
quantenaire de la Société de Biologie de Paris. 1900. p. 508 &s p. 509.
¥¥* Golgi C. Sulla struttura della sostanza grigia del cervello. Gazetta medica
Lombarda. T. VI 1873.
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mikor t.i.megjelent: »Sulla fina anatomia degli organi centrali del sistema
nervoso« czimi nagyszabasi mfve.

4. abra. 6. dbra.

5. dbra.

4. dbra. Duczsejt a Gadus hal gerinczveleje sziirke allomanydnak ventralis szarvabél.
(Flemming nyoman, Barber: The nervous syst.-bdl). Az axon a sejt alsé felébo
indul ki. Az axonban s eredete koriil a Sejt testében rostos szerkezet vehetd ki. A sejt
testéhen orsoalakd szemecsketdmegek sotéten vannak szinezve. - Kozottik lathatok a
Flemming-féle fibrillumok, tdibbnyire rézsGtosan vagy keresztben metszve, a melyek
azonban nem azonosak az A pathy-féle neuro-fibrillumokkal. — 5. abra. Daczsejt egy
32 cm hosszlt emberembrié  gerinczveleje Clarke-féle oszlopibdl. 7 tengelynytjtvin y
(Lenhossék M. nyomin), — 6. dbra. Eligazoit axon a (dendraxon) 12 napos csibe
gerinczveleje hatso szarviabdl (Lenhossék M. nyomdn).

ar

39°
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Sajatszer( tulajdonsiga Golgi methodusanak, hogy mindig csak
bizonyos idegrostokat és bizonyos duczsejteket tiintet fel; a mi magaban
véve nagyon jé oldala, mert killénben a képek s6tét, atlitszatlan voltinél
fogva nagyon keveset lehetne a készitményben latni. Kozés ez a tulaj-
donsdga az E hrlich-féle methilenkék eljarassal.

Golgi eljardsaval természetesen az idegrostok végzddését sem
a periferidn, sem a czentrumban, nemcsak hogy végérvényesen nem lehet
felderitni, de még csak sejteni sem lehetett.

A finomabb idegpalydknak Golgi-féle chrémeziist médszerrel els-
all6 fekete szinezddése ugyanis, mint Apdthy kimutatta, csak addig
kovetkezik be, a meddig az A p 4thy-féle neurofibrillumot, a Schultze-
féle izolaltan haladé primitiv fibrillumnak egyik, még pedig a lényegesebb
alkatrészét, nem sztinik meg kisérni a perifibrillaris allomany,a Schultze-
féle primitiv fibrillumnak az el6bbit burkolé mésik alkatrésze. Meg-
szlinik pedig kisérni részint természetesen, pl. mindazokon a pontokon,
a hol a primitiv fibrillum valamely sejtbe, akar érzOsejtbe, akar izom-
sejtbe 1ép, részint pedig mitermékileg, a mid6n varicosussa téve a
fibrillumot, a neurofibrillum mentén aprdé csomoOkka huzdédik Gssze. A
mely szakaszaiban a legfinomabb idegpélydknak lemeztelenednek ez 4ltal
a neurofibrillumok, azok a szakaszok a Golgi-féle készitményben lathatatla-
nok ; ezért latszik Ugy, mintha a palyak kis csomoékkal (Endkndpfchen,
Endkolben stb. a német auktorok miiveiben) végz&dnének, illetéleg kezddd-
nének. Egyébirant a neuron-elmélet hivei ujabban azt is mondogatjik,
hogy az idegvégz6déseknek ismerete egyaltalan nem is fontos, mert hi-
szen bizonyos, hogy a kornyéki részeken és a kozpontban is végz6d-
nek valahogyan. A f6dolog az, hogy az inger atmegy egyik idegpalyardl
a masikra. Pedig Apdathy vizsgalatai, ‘miként kés6bb latni fogjuk,
szinte kézzel foghatbéan bizonyitjak, hogy az idegrostok sem a kornyéken,
sem a kozpontban nem végzGdnek. De el6bb még az a folfogds valt
altalanossa, hogy az idegrostok a vperiferian és a kozpontban elvéko-
nyodva, elhegyesedve vagy kis duzzaddsban végz8dnek s a kiilonbozé
palyak idegrostjai egymassal nincsenek egyenesen osszekottetésben, hanem
csak kontaktus utjan, csak érintkeznek egyméssal.

A neuron-elmélet ‘szerint tehat' az ‘idegrendszer végtelen szamuy,
onallé idegelembs! van Osszetéve, melyek ép ugy, mint az idegek elsé
eredetei, a neuroblastok az embriéban, melyeknek még nincsenek nyuijt-
vanyaik, teljes kifejl6édésiik utdn is ~— barmilyen diisan 4gazzanak is el
nyujtvanyaik — egymaéassal mindig csak kontaktus utjin érintkeznek.

Szamos el6dje utdn az idegegység fogalmat Waldeyer W. hang-
sulyozta legtisztdbban 1891-ben, a mikor a neuron fogalmat meghatarozta
s a nenwron nevet a tudoményba bevezette.

Minden esetre érdekes jelenség, hogy ez a tan sziiletése utan oly
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késGre részesiilt keresztségben, s nem is a tulajdonképeni megalapitoja-
t6l, hanem egészen fiiggetleniil olyan buvartdl, ki e téren nem is vég-
zett Onallé vizsgilatot.

E tan szerint az idegrostok a duczsejtek kindvései. Diczsejt pedig
Golgi szerint az a sejt, melynek egy speczidlis (mindig csak egy), a
diczsejt minden t6bbi nyujtvanyatél (protoplazma-nyuijtvanyok = dendri-
tikus-nyujtvanyok) kiilonb6zé nyudjtvanya van, mely arra vald, hogy
idegrosttal lépjen Osszekottetésbe.

Mi tehat a neuron? Mit értiink neuron néven?

»A neuron all egy duczsejtbll és eldgazidsaibol.« Pontosabb koriil-
irassal: »A neuron all egy duczsejtb6l és protoplazmas nyujtvanyaibdl
(dendritiszekbdl), tengelyfondl-nyujtvanybdl (axon), a kollaterdlisokbdl (a
tengelyfondl finomabb oldaldgai) s a végs6 elagazddasokbol, a teloden-
driumokbdl«.

»Hogy a test Osszes idegrostjai a duczsejteknek rendkiviil hosszu
kidgazasai, nyudjtvanyai, akar a czentrumban, akar a periferidn; és hogy
minden egyes idegrost kezdett6l végz&déseig egy duczsejt terméke, he-
lyesebben alkot6 része«, azt Cajal, Lenhossék M. és Retzius
tyuk-embriokon végzett vizsgalataikkal vélték igazolhatni.

Ezt a felfogast kiillonben, mint mondottuk, el6szér Kup ffer* han-
goztatta 1857-ben, tyuk- és juhembriokon végzett vizsgalatai alapjan; de
késébb szakitott vele.

Hogy alakul &ssze mar most az ilyen 6nalld, egymastdl teljesen
fliggetleniil fejl6d6 él6 és mi{ik6d6 neuronokbdl az idegrendszer? Itt
Golgi folfogasa és a neuron-elmélet kozott, ugy, a miként Cajal és
kés6bb Waldeyer megalkotta, tobbrendbeli eltérés van.

Lattuk, hogy Schultze, Gerlach stb. vizsgéalatai alapjdn az
a nézet terjedt volt el, hogy a koézpontban a duczsejtekkozti allomany-
nak az a része, a mely ideganyagbdl 4ll, diffusus (centrale, diffuse
Nervensubstanz) és nem egyéb, mint a protoplazmatikus nyudjtvanyok
sdrli eldgazéddsanak és az alkoté elemeire felbomlott idegrostoknak szo-
vedéke. Ugy képzelték, hogy itt a diczsejtek protoplazmas nyudjtvanyai,
folyton finomabb és finomabb 4gakra oszolva, végre csak pontsorokbol
allanak.

Golgi és kovetdi szerint a nyujtvanyok fokozatosan vékonyodnak
s végre eltlinnek. A protoplazmas nyujtvanyok nem vesznek részt az
idegrostok alkotdsaban, hanem igen szoros Osszekottetésbe lépnek a
kotdszoveti sejtek nyujtvanyaival s a vérerekkel. Tehadt az & réviikdn
taplalkoznak a duczsejtek s Altaldban az 6 segitségokkel taplalkozik az
idegrendszer.

*F.Bidder und C. Kupffer, Untersuchungen iiber die Textur des Riicken-
markes. Leipzig, 1857.
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W aldeyer nomenklaturdja szerint a duczsejt nyujtvanyait altald-
ban wmeuraxon-nak nevezik. Ha csak el nem 4gazd nyujtvany jut az ideg-
rostba, inoneuritis vagy inaxon, vagy Ujabban egyszerlien axon a neve. Ha
ellenben eredetétdl fogva kezd eldgazni s folyton t6bb és tobb agra bomolva,
agbogason latszik végz8dni, dendrvoneuritis, dendvaxon,vagy szokasosabb
néven dendritis (németes csonkitdsaval “a gorbg szénak neurit, dendrit
stb.) a neve. A végédgazat neve felodendrion (Rauber).

Vannak a diczsejteken aprébb nyujtvanyok is, melyeket collatera-
lisok-nak, paraxomok-nak, vagy, ha elagaznak, paradendriumok-nak ne-
veznek.

Az inaxomt, vagy egyszerden avomt jellemzi a nagyobb egynemi-
ség, szinte ivegszeri mindség; a fellilete nagyon sima, elagazas nélkiil
megy at az idegrostba. Ezzel szemben a protoplazmatikus nyujtvanyok
(dendritisek) eredetokdn vastagabbak, szemecskézettek, savozottak, nem
nagyon szabalyosak s hamar eldgaznak.

Vajjon az idegnyujtvany, az arom, a duczsejt testébdl vagy a sejt-
magbdl veszi-e eredetét, arr6l Golgi nem tud folvilagositdst adni;
Deiters-re, Schultze-ra, K6lliker-re stb. hivatkozik, kiknek egyike
sem latta, hogy a sejtmagbdl eredne. Ez is bizonyitja, mennyire nem alkal-
mas Golgi médszere a finomabb szdvettani feladatok megolddsara.

Az idegnyujtvanyok tavolabbi részének sorsarél szintén kevés f0l-
vilagositast tud nyujtani. Mivel a nagy agyvel6 kérgében, a hol ezeket a
viszonyokat behatbéan vizsgalta, az idegnyujtvanyok és oldalagaik fokozato-
san elagaznak, ott egy s{irli szovedék keletkezik a protoplazmatikus nyujtva-
nyok (dendritisek) hozzajarulasaval. Ezt a szovedéket Golgi halézatnak
tartja, de alkotdsat hatarozottan kimutatnia nem sikeriilt.

Forel, His, Lenhossék M,Cajal, Retzius, Kélliker és
masok vizsgalatai szerint azonban ott, a hol Golgi retikulumot (mely-
nek 1étét Gerlach allitotta el§szor) vélt latni, mindeniitt csak a dendri-
tisek végs6 szabad elagazasai mutathaték ki. Halézat, retikulum szerintok
nincs; tulajdonképeni recze nem j6n itt létre, hanem csak nemezszer(
szovedék keletkezik az idegvégagakbdl (neuropilema, neuropilion; His
kifejezésével neuropil). Ezt nevezte Leydig »Punktsubstanz«-nak.
Erintkezés az idegelemek ko6zott mindig csak kontaktus utjan torténik.
Hogy a ddczsejtek a kozpontban egymastol teljesen fliggetlenek, onallok,
His fejlédéstani vizsgélatokkal is igyekezett bizonyitani.

Az idegrostoknak a kozpontban vald végz&désére, illetbleg eredetére
vonatkozélag. Golgi is, mint Gerlach, kétféle médot tételez fol:
1. A kozvetetlen Gsszekottetést, mely szerint a duczsejtek idegnyujtvanya,
jOllehet bocsat egyes aprobb oldalagakat, de egyéniségét megdrizve koz-
vetetlenlil megy 4t az idegrost tengelyfonaldba. 2. A kozvetett Gsszekot-
tetést, a midén az idegrostok sokszorosan eldgaznak és azzal a haldzat-
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tal lépnek Osszekdttetésbe, melynek alkotdsaban bizonyos kozponti diicz-
sejtek idegnyujtvanyainak van legnagyobb részék. G olgi-nak nevezetes
folfedezése ugyanis dz, hogy a duczsejtek egyik féleségének (sensoricus
vagy asszoczidlé duczsejteknek) idegnyujtvanyai mindenest§l beledgazod-
nak a kézponti, diffuzus halézatba, és nem Keriilnek periferikus idegrosttal
Osszekottetésbe. A kozponti idegrendszer t6bb helyén feltaldltak ezeket a
Kollikert8l Golgiféle sejteknek nevezett duczsejteket. Legszebben
azonban -a kis agyvel6 kérgében mutatkoznak (Lenhossék M.). (6.
abra) A diczsejtek masik féleségét, melyeknek idegnyujtvanya perife-
rikus idegrostba folytatodik, Deiters-féle sejteknek nevezték el. Dei-
ters ugy irta volt le az idegnyujtvanyt, mint a melynek oldalnyujtva-
nyai nincsenek. Golgi azonban itt is mutatott ki finom oldalagakat
(collateralisokat), melyek az idegnyujtvanyon, mindjart az eredetétdl
kezdve, el6fordulnak. Lenhossék M. ezeket Golgi-féle oldalagaknak
nevezte el.*

Fiziolégiai szempontbdl, Golgi szerint, a kozvetetlen Gsszekittetés
a motorikus, vagyis a pszichikus-motorikus szféraba, a masodik, vagyis
a kozvetett Osszekittetés a szenzorikus, vagyis a pszichikus-szenzorikus
szféraba tartozik. A kétféle eredetl idegrost kozott az Gsszekottetést a
kollateralisok tartjak fenn. Golgi szerint tehat a kdzponti, diffuzus hals-
zatot nemcsak a dendritisek 4gai, hanem bizonyos idegnyujtvanyok
finom 4agai is egylittesen hozzdk létre. E diffuzus hal6ézat utjan jutnak
Osszekottetésbe a szenzorikus és motorikus idegpalyak.

Tekintetbe véve, hogy a protoplazmatikus nyujtvanyok sohasem
lépnek Osszekottetésbe periferikus idegrosttal, hanem csupan az ideg-
nydjtvany (axon), s mivel minden duiczsejten tipikusan csak egy axon
van, ezért a diczsejtek mindig monopolarisak (unipolarisak).

Ezt a vélt sajatossagot djabban Lenhossék M. bizonyitgatta
legbehatdébban. Ugyancsak Lenhossék M. igyekezett a leggondosabb
fejlédéstani és szdvettani vizsgalatok alapjan kimutatni, hogy a Golgi-
féle retikulum a ddczokban nincs meg, mert a diczsejtek nyujtvanyai
egész bizonyosan kétféle alakban végzOdnek: vagy kihegyesedve, vagy
kis bunkocskaban (Endkolbe). Cajal és His vizsgélatait, hogy a ducz-
sejtek 'nydjtvényai mindig csak kontaktus- Utjan érintkeznek egyméssal,
Lenhossék szintén megerfsiti sajat vizsgalatai alapjan. De méar emlitet-
tik, mily kevés bizonyité erejok lehet a Golgi-féle készitményeknek az
idegpalyak végz6désére nézve.

Golgi szerint azonban az egyes idegrostok nem 4allanak egyéni
izolalt 3sszekottetésben egy-egy diczsejttel, hanem a legtébb esetben a

* Lenhossék M. Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester For-
schungen. Berlin, 1895. II-te Aufl. p. 61 etc."
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duczsejtek kiterjedt csoportjaval. De elSfordulhat az ellenkez8 is, hogy
t. i. egy-egy duczsejt tobb idegrosttal all Osszekéttetésben, a melyeknek
azért kilonboz6 feladatuk és mikodésok lehet.

Sziikségképeni kovetkezménye volt ennek, hogy eddigelé igen nagy
onkénylséggel jartak el, mikor azt allitottak, hogy a periferikus végpontok
és a kozpont egyes sejtelemei kozott izolalt idegvezetés van.

Golgi tapasztalatai alapjan kimondhatni véli, hogy .az izolalt veze-
tés, a mennyiben a kdzponti idegrostok és duczsejtek mikddésének mod-
jara akarjuk vonatkoztatni, minden anatémiai alapot nélkiiléz.

Az idegrostok szerkezetér6l a Golgi-féle methodussal egyaltalan
semmi folvildgositast sem lehet kapni. Azért ad Ramén y Cajal
1897-ben ilyen leirast réla: Az idegrost tengelyfonala friss allapotban
félig folyékony. Az Osszes reagensek koziil az ozmiumtetraoxidum alkalmas
egyediil alakjanak fixalasara. Savi fuchsinnal vagy haematoxilinnal val6
festés utan vizsgalva, szerkezete halozatos. De a hossziranyban haladé
részek vastagabbak. Hanem, hogy ilyen-e a szerkezete az eleven idegrostnak
is, az még kérdés. E f6l6tt most nem lehet hatdrozott itéletet mondani.
Cajal az 0néllo, elemi fibrillumok létezésének elfogadasira az eddigi
vizsgalatokat nem taldlja elegendSknek, de vannak elméleti okai is a fibril-
lumok létezésének tagadasdra, U. m.: 1. Ha a tengelyfonal minden egyes
fibrilluma fiziolégiailag 6nallé egység volna, az ember abbeli képességének,
hogy a bbrére egy id6ben egymas mellett haté két ingert kiilon-kiilén tud-
jon perczipialni, sokkal finomabbnak kellene lennie, mint a milyen tényleg.
Akkor a Weber-féle korzG-probara nem tobb milliméter tavolsagot,
hanem egy milliméter szdzadrészével egyenld tavolsagot is észre kellene
venniink. 2. Ha minden neuron csakugyan nyaldbba &sszefogott szdmos
vezet6 fibrillumbél 4llana, akkor sem lathaté be, hogy mire valé az a
bonyolddott idegrostszisztema, mikor ez esetben sokkal egyszer(ibben,
kevesebb komplikdcziéval alkothatta volna meg az idegrendszert a ter-
mészet.

Cajal a Frommann-féle harantcsikolatot a Ranvier-féle ke-
resztek alatt és folott a kolloidalis anyag megmerevedésével jaré chemiko-
fizikai tiineménynek tekinti.

Lassuk ezek utdn, hogyan képzelik maguknak a neuron-elmélet
hivei az idegrendszer miikddését !

A duczsejtek soha sem végzik kiilonleges mikodésiiket 6nmaguk-
bél kiindulva, minden kils6é inger nélkil. Az idegelemek mutkodései
mindig csak az § reakcziéik a kiils§ hatasokra. A k#lsé kifejezés itt
természetesen mindazt magdban foglalja, a mi a ddczsejt testének és
mindennemi nyudjtvanyainak hatardn Kkiviil van, tehat a kozvetetlen szom-
széd kornyezetet is. ‘
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Az inger vezetése Ugy torténik, hogy pl. a gerinczvel6 motorikus,
eliilsé szarvanak duczsejtjében (egyszerliség okaért egy duczsejtrdl szélunk)
létrejov6 inger Atmegy az idegnyujtvanyon a végsé agazatba (Endbdum-
chen) s ez adja at az izmoknak., Tehat a duczsejt a kozpont, a hol az
inger létrejon, az idegnyujtvany, az axon pedig a czentrifugilisan vezets
késziilék, a transzmisszié szerve, melyen it az inger halad a czélja felé.
A végigazat pedig az emisszié eszkoze, a mely azért agazik oly duisan
el, hogy -egy duczsejtnek minél tobb, pl. izomsejtet vessen ala.

Az ingernek egyik duczsejtb6l a masikba vald atmenetelét ugy
képzelik, hogy az egymas mellett kozel fekvs, vagy érintkez6 részeken
Ugy halad at, mint az elektromos szikra.

A dendritisek, mert a diczsejt protoplazmajahoz hasonlé anyagbol
allanak, dgy vélték, minden bizonnyal f6leg tapldléo (nutritivus) feladatot
teljesitenek. E mellett azonban, nagy kiterjedésoknél fogva, s minthogy
kiilénben is fogékonyak az ingerek irdnt, mint az izgatds impulzusait
felfogd organumok szolgalnak.

A diczsejtek a mihely, a melyb8l, mint mlikods késziilékbdl, a
kozpontbdl eredd impulzusok kiindulnak, melyben az érzés ingerei Ontu-
datra jutnak,a hol a szellemi mdkddések folyamatai lejatsz6dnak. A ducz-
sejtek kiilonboz8 alakjai kiilonbodz6 fizioldgiai munkdt is végeznek; az
eltérd, kiilonboz6 alak tehat a diczsejteken nem véletlen, nem esetleges.

Hoche A. a neuron létezésének bebizonyitdsara a kovetkezd
fiziologiai példaval él: Zuzzunk szét pl. az ember agyveleje kozponti
girusainak szlirke allomanyaban egy-egy helyet. Tegylik f6l, hogy
ennek kovetkeztében az illetd egyénnek jobb laba bénulttd valik, akara-
tos mozgéas nem johet létre, de a reflexus megmaradt, s6t novekedett.
Nem tekintve a késdbbi, masodlagos valtozasokat, a labizmok és idegek
megmaradnak a magok el6bbi mivoltdban. Anatémiailag vizsgélva, azt talal-
juk, hogy a hosszi motorikus palya a kéregallomanytdl a keresztcsont
tajaig degeneralodott. Itt azonban a jobb eliils6 szarvak duczsejtjei nin-
csenek alteralva. A sziirke kéregt6l tehat a taplalkozasbeli (trophicus) és
miikédésbeli (functionalis) hatdsaik eljutnak egészen a gerinczveld sziirke
allomanyanak dudczsejtjeiig, de nem tovabb.

A jobb labat akaratos bénulds akkor is érheti, mikor pl. a jobb
eliils6 szarvat gyuladdsos folyamat szétroncsolja. Ebben az esetben az
idegek és izmok is elcsenevésznek (degeneralddnak) és hidnyoznak a
reflexusok is. A gerinczvel6 dudczsejtjeinek trofikus és funkczionalis
hatdsa kiterjed egészen az izmokig, s6t az izmokra magukra is. A ducz-
sejtektdl folfelé vezetd palyak sokdig mentek maradnak minden valtozés-
tél. Itt tehat két, trofikus és funkcziondlis szempontbdl egymastédl el-
kiloniilt vezetd palyarészt lattunk, a melyek egymastél fiiggetleniil
betegednek meg.



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)
618 BALINT SANDOR

A neuron-elmélet szerint ezek a tiinemények kénnyen megmagyaraz-
haték. A nevezett palyarészletek mindenike egy elszigetelt idegindividuum-
nak felel meg, melyek mindenike egész terjedelmében megy tonkre, ha a
kozponti része elpusztul. A hozza kozel, vagy mellette fekvd idegindivi-
duumok nem betegednek meg, vagy, ha igen, egészen mas modon.

Ezekb&l és hasonléd példakbél kovetkezik, hogy a neuropatholédgia
jelenségeit a neuron-elmélet segitségével (és csakis ezzel)lehet egészen jol
megmagyarazni (Hoche A)).

Golgi* az utdbbi id6ben kiilonbszd allatok csigolyakozti és gerincz-
vel6i diiczsejtjeiben sajatszerld reczét, halézatot (7. 4abra) fedezett fol,
mely a duczsejtek pigmentumos részét kerlilve ki csupan, a duiczsejt
egész testében elterjedt s a csigolyakdzti diczok sejtjeiben a periferiatél
a kozpont felé iranyulé lobulusokat alkot. Fiatal Allatokban, pl. 2—3
hetes borju gerinczvelSi duczsejtjeiben mar kimutathaték e késziilék
kezdetei, de tulajdonképeni retikulumrdl még nem lehet szdlani. Az 4llat
fejlédésével aranyosan mind tOkéletesebb, sliribb a recze, sét sziiletés
utan is folyton fejl6dik. Pensa és Negri hasonld reczéket latott a
suprarenalis capsula és a glandula thyreo'idea stb. sejtjeiben. Golgi
kés6bb azt is megallapitotta, hogy ezekbdl a reczékbsl eredd egyes szalak
a dudczsejtek nyujtvanyaiba is kovethet6k kis darabon.

Mi legyen ez a recze? Hogy a Schultze kovetelte é&s Apéathy
kimutatta fibrillumokhoz, az Apdathy-féle neurofibrillumokhoz semmi
koze, azt Golgi is elismeri. Mas részr6l Bethe** meg azt mutatja ki,
hogy a Golgi-féle intracellularis recze a Holmgren-t6l ujabban leirt
sejtenbeldli résrendszerrel, a Holmgren szerint tévesen kiilon faliak-
nak mondott csatorndkkal sem azonos.

Apathy Istvan nézete szerint bizonyara Kivalasztd jarathald-
zattal van itt dolgunk. E mellett bizonyit az is, hogy id6sebb allat dicz-
sejtjeiben a hél6zat sokkal tOmottebb. Val6szinlleg annal sidriibb, minél
intenzivebb és gyorsabban lefolyé mikodést teljesit a duczsejt. A dicz-
sejtek feliilete, témegékh'gz képest, ardnylag kicsinynek mondhat6 s igy
valészinlileg nem elégséges arra, hogy rajta keresztiil elég gyorsan elta-
volodhassanak a duczsejtben, ha igen fokozott a miikddése, bizonyara
nagy mennyiségben meggylilemlé bomlas-termékek. Ha ezek, miel6tt a
sejt felszinén a4t mind eltdvozhatnak, hosszabb ideig maradndnak a
protoplazmaban elvegyiilve, a dudczsejt miikodését id6 el6tt megbéni-
tandk. Ha azonban, bar a sejten beliil vannak, a Golgitéle jiratok-
ban gyiilve meg, a protoplazmatdl elkiiléniilnek, a duczsejt miikédése
akadalytalanul folyhatik tovabb mindaddig, mig.a jaratok egészen meg

* Golgi C. Di nuovo sulla struttura delle cellule nervose dei gangli spinali 1899-
** Bethe A, az Anatom. Anzeiger-ben. 1900. Bd. XVII, p. 304.
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nem telnek. Ekkor kovetkezik be Apathy szerint az elfaradis, az
almossag. Alvas kozben azutdn a diiczsejt feliiletén at lassanként eltavo-
lodik a gytiledék, a jaratrendszer Kkitiriil, ©Osszeesik, lathatatlanna valik.
Apathy e foltevését az 4ltal véli bizonyossagga valtoztathatni, ha sike-
riillne kimutatni, hogy a duczsejteknek fokozott miikédése utan, pl. egy
csigolyakozti dicznak izgatdsa utan, vagy még jobban, teszem, a
kutyanak gyors és hosszas futdsa, erGs hajszoldsa utan, a megfeleld
diczsejtekben konnyen impregnalhat6, igen dis Golgi-féle recze taldl-
tatnék ; ellenben igen csekély vagy semmi az dllat hosszabb pihenése,
alvasa utan. Apathy foltevése mellett szol végre még az is, hogy a
reczézetet Golgi nem taldlta meg minden sejtben egyforma mértékben.
lgaz, hogy lehetne ezt a koriilményt a Golgi-féle impregnalas szeszé-

7. dbra. Duczsejt egy 20 éves 16 csigolyakozti dliczabol. (A metszet a sejtnek egy meridianu-
san halad at. Jol lathaté a belsé reczekésziilék, lobularis elrendezddésben. A lobulusok a
sejt kozéppontja felé irdnytlnak.) (G olgi nyoman.)

lyességének is tulajdonitani. De mi mas e »szeszélyesség«, mint a
reakczi6 be nem koévetkezése olyan okokbdl, a melyeket nem ismeriink
¢s nem ellendrizhetlink !

1886G-ban tette kozzé Ehrlich® a methilenkékkel intra vitam
festést. .

Sokaig azt gondoltik, hogy a methilenkék az eleven ideget festi
meg, sot, hogy a festodés az idegek eleven voltanak jele, mig Ap Athy**
ki nem mutatta erre iranyult kisérletekkel, hogy a festend$ szoveteknek
nem eleveneknek, hanem igenis frisseknek kell lennitk; bennok Kkell

* Ehrlich, Deutsche medic. Wochenschrift, 1886, Nr. 4, 1. tovabba: Biolog.
Centralblatt Bd. VI. 1886. p. 214—224.,

** Apdthy, Erfahrungen in der Behandlung des Nervensystems fiir histologische
Zwecke. I. Methylenblau, Zeitschr. fur wiss, Mikrosk. 1892, Bd. IX, p. 15— 37.
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lenni mindennek, a mi elevenen benndk van, s a mit a fixdlas vagy
eltavolit, vagy a festGdésre nézve . kedvezétleniil A4talakit. Ugyancsak
Apathy éllapitotta meg azt is, hogy a methilenkék festésre nem a le-
veg8 oxigéniuma, hanem ammonidktartalma van lényeges hatassal. Epen
ezért kisérleteiben a methilenkékkel festett piécza- és Lumbricus-idegek
elemeinek differenczidlasdra ammonium pikratummal telitett 1—29-o0s
ammoniumcarbonatum-oldatot hasznalt. Itt a szabad ammonidk a festés
differenczidlasira szolgdl. Apathy-nak sikeriilt is methilenkék metho-
dusaval a neurofibrillumokat s a duczsejtekben a retikulumot festeni,
mert az interfibrillaris alloménybdl kivonul a methilenkék s a neuro-
fibrillumok élesen festve, soOtétkékeknek (egészen kékesfeketéig) tiinnek
fel a sarga alapon.

A rendes eljardssal (Ehrlich, Dogiel, Arnstein, Retzius G.
stb.) nem a fibrillumok fest6édnek, hanem az interfibrillaris allomény, s a
protoplazma finom csapadékkal impregnalddik, dgy, hogy a tulajdonképeni
vezets elemekr6l ily moédon tudomast nem szerezhetiink.

A methilenkék methodusnak is megvan az a sajatsaga, mint a
Golgi-félének, hogy t. i. szeszélyes, az idegelemek koziill majd egy,
majd més részt hagy ki, nem fest. De ez a j0 oldala is, mert ha mindig
mindent egyforma erfsen festene, alig lehetne az igy el6allitott készitmé-
nyeket a sotét képek tultdmottsége miatt hasznalni.

Apathy eljarasaval médunkban van tetszés szerint iranyitni az
elemek differenczialodasat és igy a sotét készitményeket kell§ vila-
gossa tenni.

Ambar Apathy mobdositasaval a methilenkék methodussal is
aranytalanul tobbet és jobban lehet latni, mint a Golgi feketére
impregnalasaval, azért az Apathy-féle aranyozé eljarast még sem éri
el. Mert »a Golgi-féle methodus és a régi methilenkék-festés még
arra sem vald, hogy hatdrozottan eldontsiik, vajjon a »periczellularis
kosar« valosaggal — gerinczesek szimpatikus duczsejtjeir8l van itt sz6 —
a sejt testén Kkiviil van-e? En, jollehet egészen periferikusan, de egy-
nehanyszor mégis hatirozottan a somatoplazmaban lattam. A neuro-
fibrillumok intraczellularis lefutdsabél a Golgi-féle feketére festés sem-
mit, a -methilenkék-festés pedig, a hogy eddig alkalmaztdk, rendkiviil
keveset tiintet el6.« _

»Azoknak a neurofibrillumoknak, a melyeknek a »periczellularis
kosarbol« a sejtmag felé mélyebben hatolnak a sejttestbe s ott egy belsd,
az egész somatoplazmat atszovl neurofibrillum-reczét alkotnak s azutdn
a nyujtvany tengelyi rostjinak fibrillumaiba mennek 4t, az eddigi bivarok
el6tt elrejtve kellett maradnioke (Apathy).

Itt kel még végiil megemlékezniink Nissl Ferencz érdekes
vizsgélatair6l is. A Nissl-t6l leirt testeket mar el6tte lattdk tobben
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(Flemming, Benda), de csak Nissl behaté vizsgalatainak kozzé-
tételével (1885-t6]1 kezdve) keltettek nagyobb érdeklGdést.

Nissl a diczsejtekben sajat methodusa szerint valé kezelés utan
(alkoholos fixaldas utan festés methilenkékkel vagy magentavordssel)
kétféle alkatrészt kiilonboztetett meg: 1. A festhetd alkatrészt, »a lathato
alakelemeket« vagyis »a szervezett anyagot« és 2. »a nem fest6ds, nem
lathato alkatrészt« (8-ik abra). Az elGbbieket altalanos névvel Nissl-féle
testecskéknek, rogoknek (Nissl'sche Schollen) nevezik.

A festheté alkatrészek gyakran sorokba rendezkednek (a 8. dbran
a nyujtvanyokban), egyenetlen korvonaliak, néha sokszogiek, kiilonb6zo

8. abra. Motorikus diczsejt a hdzinyal gerinczveleje sziirke allomdnyanak eliilsé szarvabél.

(Nissl nyomédn, Barker: The nervous system-b6l.) A harom alsé nytjtviny koziil a

kozéps6 az axon, a tébbi mind dendritis. A nagy dendritis (d) eligazdsanal jol meg

lehet kiilonboztetni az eldgazds kupjat (Verzweigungskegel). Az orséalaki Flemmin g-
Nissl-féle rogok jol lathatok, féleg a dendritisekben.

vastagsaguak és hosszusiguak s nagyon valtozatos az elrendezdédésok is.
Némelyek homogeneusnak tiinnek fol, masokban belsé szerkezetet lehet
feltaldlni, s kiilonboz6 intenzitassal fest6dnek. Mindezeknek a jelenségek-
nek figvelembe vételével osztdlyozta Nissl a diczsejteket, igen terje-
delmes uj nomenklaturat allitvan fel elnevezésokre, a melyet azonban
ma mar 6 maga is jelent0ségtelennek tart.

Held, és utina masok a Nissl-féle testeket miitermékeknek mon-
dottak. De nincs igazuk; lathatok azok még a duczsejtek eleven allapota-

ban is. Csak annyi igaz, hogy bizonyos eljarassal (pl. a mint Apathy
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kimutatta, az ammonium picratumnak szabad ammonidkot tartalmazé
vizes oldataval) eltavolithatdk a sejtbll, vagy pedig (megint mas kezelésre)
szinezhetGségok szlinik meg. Ezt a szinezhetSséget a beléjok agyazott
chromatikus szemecskéknek, a sejtmagban -taldlhatékkal azonos reakczi6-
kat adé chromatina szemecskéknek koszdnhetik. Apathy el is nevezte
a Nissl-féle testeket a ddczsejt teste chromatikus allomanyanak és ilyen
allomanyt bizonyos jellemz6 elrendez8désben a legkiildonbdzdbb gerincz-
telenek diczsejtjeiben is mutatott ki, S6t mivel a rajtok keresztiil vonuld,
vagy bennodk halbézatokat alkoté neurofibrillumokat nem a duczsejt allitja
el6, Apathy ezt a chromatikus allomanyt tartja a diczsejtek egyediili
speczifikus termékének. Nissl-nek is igazat ad ezzel, valamint mind-
azoknak, a kik a chromatikus 4llomany viltozdsaiban keresik a dicz-
sejtek megbetegedésének egyik lathaté képét. '
(Befejezése kovetkezik.)
Dr. BALINT SANDOR.

Az élet tartama.

Sokszor megesik, hogy egy-egy'oda-
vetett sz6, egy-egy jelentéktelennek 1atszé
allitas vagy beszéd utélag olyan gondola-
tokat ébreszt az emberben, a melyek, ki-
valt ha helyes feldolgozasban kerillnek
papirosra, sokak érdeklGdésére szamit-
hatnak. Strasburger Ede, bonni
egyetemi tanarnak, a szerves lények élet-
tartamardl irt érdekes tanulmanya,* me-
lyet révidebbre fogva k6z6lni szdndéko-
zom, ez allitasom helyességét bizonyitja.

*

1. »Nem azt mondta 6n az imént,
— szOlt felém fordulva gondolatokba
meriilt beteg ttitarsam az albanéi vendég-
szobaban, a hol a kandallé tiizénél mele-
gedve iltiink, irja Strasburger —
hogy a Galleria di Sopra tolgyfai 1623-hél
valék ? Ezekre a fakra a harmadfél szazad
tehat vészt nem hozott s alkalmasint vi-
rulva és gyliméles6t érlelve a jovoben is
tobb évet fognak megérni, mint én napot.

* Deutsche Rundschau, XXV. évf. 3. és
4. fiizete.

Megfoghatatlan, hogy a természet milyen
mostchan banik az emberrel! Ugyan
miért becsiili tobbre az esztelen fat az
embernél? Ennyi id6 alatt egy kivald
ember sok nagy dolgot tudna végezni,
a gondolkozni nem tudé fa pedig alig
hajt egyéb hasznot, mint hogy fajval
nyomorisagos testiinket, ha fazik, egy
kissé atmelegiti.c E szavak elhangzésa
Ota évek multak. Strasburger dati-
tarsa mar régen kid(lt az €16k sorabdl,
de a Galleria di Sopra tolgyei, melye-
ket VIII. Orbdn papa iiltettetett, allanak
és hatalmas lombkoronaik még mindig
égnek merednek az Albanoi-té folott.

II. Kicsibe mult, hogy Plinius azt
nem allitotta, hogy a fak élete hatartalan,
végtelen, a minek az ember nem mond
ellen, ha a fak életét a sajat rovidre sza-
bott életével méri 6ssze. Amde az allatok
és novények élettartama az Osszehasonli-
tast csak bizonyos megszoritassal tiri
meg, azzal tudniillik, hogy az allati test-
ben a sejtszdvetek, ha készen vannak is,
sziinetleniil tovibb miikddnek, a hosszabb





