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Megjelenik minden T E R M E S Z E T T U D 0 M A N Y I E folybiratot a

hénap 10-ikén, leg- tarsulat tagjai az

alébb is 3Y, nagy I(O Z I O PJT 7 évdij fejében kap-
g L jak; nem tagok

nyolczadrét ivnyi

tartalommal ; idén- V L )

ként szdvegkdzi 4b- H A I F O LY O I R A T tekkel egyiitt els-
rakkal illusztralva. KOZERDEKU ISMERETEK TERJESZTESERE. fizetési 4ra 12 kor.

részére a Pétfiize-

XXXII KOTET. 1900. DECZEMBER 376, FOZET.

Az idegrendszer szévettani szerkezete.

(Befejezés.)

A jelen kov. Bliszke Onérzet fog el benniinket, mid6n a szovettani
és élettani legnagyobb problémak egyikének megvilagitdsdban a sok bivar
kozott Apathy Istvan-unkat latjuk kimagaslani, a ki buvarlataival uj
vildgot tart fel az idegrendszer szdvet- és élettandban. Nem mi, a kulféld
els6rangy tudésai nyujtjak neki a palmat;* a mi sziviinkben csak 6rom
fakad, hogy a neurologia terén ez id6 szerint elért legmesszehatobb
eredmények magyar ember nevéhez fliz6dnek. Az idegszdvettan jelen kor-

* Bethe A, Das Centralnervensystem von Carcinus Maenas II. Th. czimd dolgoza-
tdban (Archiv f. mikr. Anatomie Bd. 51, 1898, p. 382—383) a kivetkezéket mondja :
»Az ideganyag szerkezetérl valé ismereteink Apathy Gj, részletes kozleménye 4ltal Gj
stadiumba Iéptek.« — — — »Az, a mit némelyek sejtettek, sokan azonban kétségbe von-
tak, itt egyszerre nem is képzelt viligos hatdrozottsaggal tirul szemiink elé.« U. o. p.
449. a neuronelmélet idegrostjairl szélva : »Ezt a reménységet, ezt a varakozast Apathy
korszakalkoté miive alapjaiban ingatta mege, hogy t. 1. az idegrostok egységes vezetSkként
volnanak folfoghaték, mert ezek csak magukban foglaljak a vezet6 elemeket.

Majd egy referdtumit Apathy mivérSl (Centralbl. f. Physiclogie. Bd. 12, Nr. 5.
1898, p. 168.) a kovetkez$ szavakkal kezdi: »A szerznek ez a munkdja a legnagyobb
haladast jelenti, a mit valaha elértek az idegrendszer szerkezetének megismerésében. Egé-
szen G szempontok vannak itt féltdrva. Nem tisztdn morfoldgiai értékd tények Ossze
nem fiigg sorozata, hanem a kolosszélis vizsgilati anyag rendezett, egységes szisztémdva
van itt foldolgozva, a mely tebat sziikségképen minden irinyban meg fogja viltoztatni
az idegrendszer miikodésérél valé folfogasunkat. A fibrillumok léte a diczsejtekben és az
idegrostokban, melyet sokan allitottak, de teljes bizonyossiggal senki sem tudott bebizo-
nyitani, most teljes bizonyossagd valt.«

Garbowski az »Apathy's Lehre von den leitenden Nervenelementen« czimi
ismertetésében Apathy széban forgé dolgozatirdl igy nyilatkozik: »Konnyen érthetd
tehat, hogy egy nem rég megjelent kézlemény, mely az 0j tannak legfontosabb részei aldl
egyszerlen az alapot vonja ki, nagy foltiinést Lkeltett s alkalmasnak latszik arra, hogy
(mint elébb a Golgi munkdi) a neuroldgidban 1 korszakot nyisson. Apdthy terje-
delmes dolgozatat értem, kinek mesteri Kkészitményeit legutébb a Leydenben tartott III.
zooldgiai kongresszus tagjainak volt alkalmuk csoddlattal s 4&mulattal szemlélni (Biolog.
Centralblatt 1898, Bd. XVIII, p. 488). :

Természettudom4nyi Kozlony. XXXIL kotet. 1900. 42
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szakit ugyanis ApAathy nagy idegtani dolgozatinak™ megjelenése évétol,
1897-t61 szamitjuk és szamitja ma mar a kiilféld neurologusainak nagy
része. Voltakép mdar 12 évvel el6bb, 1885-ben, megpenditette, és 9 évvel
ezelbtt kifejtette egy alapvetd értekezésében™™ azokat az igazsagokat, melyek
el6tt most mar a legnagyobb kételkedGknek is meg kell hajolniok, mint-
hogy Apathy a killénbdz6 moédon elballitott prepardtumok szazaival
bizonyitotta be, hogy az idegrendszernek vezet§ alkatrészei az alaktanilag,
és bizonyos mértékben fiziolégiailag is 6nallé neurofibrillumok, melyek
sehol sem végzddnek a Kkifejlett szervezetben; palydjok szakadatlan, ép
Ugy, mint a hogy a véraram utjai, a vérerek sem végzddnek sehol.

1889-ben azonban a G olgi-methodus, a neuron-elmélet felé vezetve,
a fénykorat élte s Apathy kozleményei nem tettek olyan hatdst, mint
kellett volna; féleg azért, mert az uralkodé A4ramlattal éles ellentétben
allottak. Mi6ta azonban készitményei a vilagot bejartdk és szamos érte-
kezésben s rajzokban demonstralta folfedezéseit, mind tébben és tébben
vannak azok a buvéarok, kik Apdthy-val arrél gy6zG6dnek meg, hogy
csakugyan Schultze Miksa elmélete az igazi, a helyes. Elméletet mon-
dék, mert a tulajdonképeni tények, mint lattuk, Apathy-ig Schultze
el6tt és az Osszes tOobbi buvarok elétt is rejtve maradtak.

Mindinkabb érvényesiil most mar az a meggy6z6dés, hogy Golgi
methodusai nagyon j6k az idegrendszer elemi topografidjanak tanulma-
nyozasira, de nem arra, a mi az idegélettan alapja, hogy az idegrendszer
finomabb szovettani alkotdsat megismerjiik. Ezért mondja Apédthy, hogy
az 4ltala szinte kézzelfoghatéan megéllapitott tények egyaltalain nem
allanak ellentétben Golgi nagyszer neuroldgiai eredményeivel, tehat
nem is lehet czélja ezeket megddnteni, hanem inkabb kiegésziiik s bizo-
nyos tekintetben mélyebbé, alaposabba teszik.***

A filadelfiai neurologiai tdrsasigban Apéathy mivének. ismertetése alkalmdval
ilyenforma nyilatkozatok hangzottak : »A legfontosabb kozlemények egyike ez, melyeket
valaha e tirsasigban ismertettek.« — »A mi neuron-elméletiinknek vagy meg kell sziin-
nie, vagy teljesen at kell alakulnia.« — »Ha ezek a szempontok elfogadtatnak, mostani
felfogasunk egészen megvaltozik.« (The Journal of Nervous and Mental Diseases. 1838.
Vol. 25, No. 1, p. 50—51).

Nissel F. 1897-ben panaszkodik, hogy Apdthy eredményeit nem méltatjak
kellSkép : »Mialatt az idegsejtek vizsgalataban éles ellentétek allnak szemben egymas-
sal a folott, vajjon a sejtek ncm f6sthetS anyaga fibrilliris szerkezetli-e, vagy mis
médon van clrendezédve, az alatt jelent meg, mondom, Apathy uttéré munkaja, melyet
sajnos, még mindig agyonhallgatnak stb.« (Miinchener Mediz. Wochenschrift XLV. Jahrg.
Nr. 31, p. 991.) '

* Apathy, Das leitende Element des Nervensystems und seine topographischen
Beziehungen zu den Zellen. Mittheil. a. d. zoolog. Stat. zu Neapel. Bd. 12, 1897.

** Nach welcher Richtung hin soll die Nervenlehre reformirt werden. Biolog. Centralbl.
Bd. 9. 1889. .

**x Proceedings of the international Congress of Zoologie. Cambridge 1898. p. 125 —126.
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Apdathy vizsgalatai soran kiilonbozd fixal6 és festd6 methodusokkal
mindenekel6tt kimutatta az idegrendszerben egy kiilbnleges szovettani
alakelemnek : szakadatlan lefutdst, rendkiviil vékony fonalaknak, mint
kiilon anatomiai individuumoknak 1étezését s azokat neurofibvillumok-nak
nevezte el

Félreértések elkeriilése végett legott ki kell még egyszer emelniink,
hogy az A pathy-féle neurofibrillumok nem azonosak az idegrendszernek
Schultze Miksa-féle primitiv fibrillumaival. Schultze primitiv fibril-
lumokon az idegrostoknak (a Schwann-féle primitiv rostoknak, ideg-
csovecskéknek) azokat a végsd Aagait értette, a melyek mar nem agaznak
tovabb el s a melyek - az idegrostban tobbed magukkal egy nyalabba
vannak egyesiilve. Apathy ugyanis kimutatta, hogy minden egyes pri-
mitiv fibrillum, mig valamely sejtbe bele nem hatol (a régebbi latszat
szerint végz6dik), két, lényegesen kiillonb6z6, egészen madas reakczidkat
addé alkatrészbdl all. Az egyik a primitiv fibrillum tengelyében haladé
szakadatlan fonal, a masik burkolé 4llomany, a mely e fonalat, mint
a viaszk az elektromos drotot, mindeniitt egyenlé vastagon koriilveszi.
A drotot nevezte el Apathy neurofibrillumnak s azt elStte senki sem
latta; a burkoldé viaszkot pedig elnevezte perifibrillaris dllomdnynak
s 0 elGtte azt sem tudta senki a masiktél megkiilonboztetni. A Schultze-
féle primitiv fibrillum tehat olyan, mint valami egy szal drétot tartal-
maz6, elektromos vezeték a maga egészében, a melyben a drétot a
burkolé viaszktél nem lehet latni. A hol tobb ilyen elemi vezeték
egyesill egy nyalabba, Osszetett vezetékké, a neurofibrillumok perifibrillaris
allomanya egyik a masikkal Osszeolvad és alkotja azt, a mit Apathy
interfibrillaris allomanynak nevezett. Az idegrostok tehat tébb vagy keve-
'sebb drétot, egy Oket egymaéstdl izolalé anyagba é&gyazott, tébb drétot
tartalmazé Osszetett vezetékek, kabelek, a melyeken Schultze némi
hosszanti csikolatot latott s ebbdl kiovetkeztetett arra, hogy elemi veze-
tékekbOl vannak Osszetéve; magukat a vezet$ drotokat a kabelben nem
latta; roviden: a Schultze-féle primitiv fibrillum = A p 4t h y-féle neuro-
fibrillum + perifibrillaris allomény. .

Az idegrendszer tanulmanyozdsara Apathy el6tt hasznalt mod-
szerek vagy egyarant fostik (néha egyarant halvanyan) a neurofibrillumo-
kat és a peri-, illet6leg interfibrillaris dllomanyt, vagy pedig csak a peri-,
illetSleg interfibrillaris allomanyt fostik, de oly sotétre és atlatszatlanra,
hogy a neurofibrillumok még fostetlenségtk révén sem vehetSk észre.
Az el6bbi moédon hat pl. a régebbi aranyozé eljards és methilenkékkel
fostés, az utobbi médon a Golgiféle eljarasok. Lathatokka tehat a
neurofibrillumokat egyik sem teszi. De van mind a harom moédszernek
egy kétségtelen kozOs tulajdonsiga is, a mely azonban a primitiv fibril-
lumoknak és kisebb nyaldbjaiknak, ‘a vékonyabb idegrostoknak természe-

42*
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tes’ mivoltat nagy mértékben megvaltoztatja és az idegrendszer finomabb
szerkezete fel6l egészen hibds elméleteknek valt forrasava. Mindenik
duzzasztja, majd csomoésan zsugoritja, helyenként csdppekbe hiizza Gssze a
peri-, i]letc’ile'g az interfibrillaris dlloményt és a primitiv fibrillumokban helyen-
ként mezteleniti a neurofibrillumot. Ez 4ltal a vezetd palyaknak csomdcs-
kas, olvasoszer(i, moniliformis kiils6t kolcsondznek és egyszersmind a
palyanak helyenként latszélagos megszakadasat, csomoés idegvégzddése-
ket okoznak.

A neurofibrillumok maguk mindig simdk, végig egyenl6 vastagok,
illetdleg, pontosabban szélva, vastagsigukat egyik elagazdsukiol a mdsikip
sohasem vdltoztaljak. Igen gyakran hullaimos, vagy spirdlisan csavarodott
a lefutdsuk, de a nélk{il, hogy ezért a primitiv fibrillum vagy idegrost,
a melyben foglaltatnak, szitkségkép megsziinnék egyenes lefutasu lenni,
a nélkiil, hogy hatarvonalai szintén hulldimosak volnanak. A neurofibril-
lum lefutdsa hullamvonalanak hulldimmagassagai rendszerint Kisebbek,
mint a primitiv fibrillumnak mindeniitt egyenletes vastagsiaga. Az a
vastagsdg annal nagyobb, minél hulldimosabb a benne foglalt neurofi-
brillum lefutdsa. A neurofibrillum és a perifibrillaris allomany fizikai tulaj-
donsagaibdl kovetkezd modja ez az alkalmazkodasnak ama két pont
tavolsaganak valtozdsahoz az allat mozgésa kozben, a melyeket az illetd
vezetd palya OsszekOt. A neurofibrillum ugyanis se nem nyulékony, se
nem rugalmas, a perifibrillaris 4llomdny pedig nyulékony és bizonyos
mértékben rugalmas is.

Ezeket a dolgokat legutdbb a cambridgei zoolégiai kongresszuson
tartott el6adasa és demonstracziéi alkalmaval, 1898-ban, tisztazta Apathy
és az el6bbiekben mi is ez eladasra (I. az id. helyen) tamaszkodtunk.

Apathy vizsgalati modszerei f6leg: 1. a methilenkék ammonium-
picratummal val6é foéstésnek egy Uj mddja. 2. Egészben vald fostés az
Apathy-féle I. A. haemateina-oldattal. 3. Az elGzetes aranyozas (a friss
anyag aranyozisa). 4. Az utélagos aranyozids, vagyis a targylemezen
rogzitett metszetek aranyozasa, mely a legfontosabb. Mind teljesen alkal-
masak arra, hogy a neurofibrillumok létezését és szakadatlan lefutasat
ugyszélva kézzelfoghatdéan bizonyitsuk be velok. Ugyanis vagy csak a
neurofibrillumokat szinezik igen élénk, illetSleg s6tét szinlire (a neuro-
fibrillumokat optikailag izolaljak), vagy festik a neurofibrillumot és a peri-
fibrilliris 4llomanyt, s6t egyéb szoveti elemeket is, de a neurofibrillumo-
kat legsOtétebbre és més szinlire, mint a tdbbit, a melyek teljesen at-
latsz0k maradnak és a neurofibrillumokat még vastag rétegben sem
takarjak el (a neurofibrillumok szinbeli differenczidldsa).

.»Annak eldontésére, hogy az idegrendszernek altalaban mely histo-
logiai alakelemei vezetik az idegdramot (az ingereket), természetesen leg-
elsé sorban az szlikséges, hogy az idegutakat és fGleg az idegulak végeit,



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

AZ IDEGRENDSZER SZOVETTANI SZERKEZETE, 661

a. melyek &ltal az ideg a. beidegzett és beidegzd sejtekkel bens6bb kap-
csolatba 1ép, finomabb szoévettani alakelemeire f6l tudjuk bontani.« S épen
ez az, a mi teljes bizonyossiggal legel6szor A péathy-nak sikerilf, a
mint maga megjegyzi, mar 1886-ban.

Bethe A, a ki, eleintén szintén a Golgi methodusa szerint dol-
gozvan, a neuron-elmélet hive volt, megismerve Napolyban az 1896. év
nyaran A pathy-t6l magatél az 8 methodusit és készitményeit, a me-
lyekben nem csupidn az idegrostok, hanem maginak Bethe-nek szavai
szerint, a bennok levé vezet§ elemek, a neurofibrillumok is eddig még
semmiféle finomabb szoveti alkatrészen el nem ért élességgel lathatdk:
nemcsak folismerte a neuron-elmélet téves voltat, hanem kiindulva az
Apathy-tél tanultakbdl, egy sajat eljarast is dolgozott ki, mellyel
szintén igen szépen lehet-a neurofibrillumokat festeni. Igazolta ily médon
emberre nézve is a neurofibrillumok létezését egészen 1j eljarassal is.

»A neuron-thedriat, az egymastdl izoldlt neuronok elméletét azért
allitottak f6l, mondja Bethe,”* mert Golgi-féle methodussal dolgozva,
azt tapasztaltak, hogy a duczsejtek nyujtvanyai kozott azok -a széles
protoplazma-hidak, melyeket korabban leirtak, nincsenek. De épen ez a
methodus csakis tokéletlen képet nyujt; a valdszinlleg vezet6-anyagnak
csak kiils6 burkat, de nem magit a vezetd alloményt tlinteti el§. A
Golgi-féle methodussal kapott eredményeket ki kell korrigdlni azon
eredmények alapjan, melyeket Apathy moddszereivel és az én methodu-
sommal el lehet érni. Kell, hogy a neuron-theoria tért engedjen a konti-
nuitds elméletének.«

Mert az idegrostok savozottsagidt Schultze M. 6ta ugyan tSbben
is lattak (Schwalbe, Schultze Janos, Kupffer, Flemming,
Dogiel, Krohnthal, Becker, Man, Mac Chire, Lugaro,
Levi stb.), de kozilok csak Kupffer-nek sikeriilt a neurofibrillumokat
a béka ischiadicus idegében, igaz, csak kis részleteken fostéssel kimutatni,
és épen nem sikeriilt neki sem a periferikus és czentrilis elagazédasokba
kovetni.

Mind a t6bb neurofibrillumot tartalmazé idegrostot a maga egészé-
ben, mind kiilondsen gerincztelenekben néha az egy neurofibrillumot rejto
primitiv fibrillumot is még kiilén burkok veszik koriil.

A gerinczesek velShiivelyes idegrostjaiban ez a burok kettds. A
neurofibrillumoknak interfibrillaris allomanytél (a szerz6k axoplazméjatol)
Osszefoglalt nyaldbjat, a tengelyfonalat, el6sz0r tobbé-kevésbbé -vastag
kdpennyel a myelinréteg veszi koriil; ehhez simul hozzd Kkiviilr6l a
Schwann-féle hiively (Primitivscheide, Schwann), melyet térténeti szem-

* Bethe A, Das Centralnervensyst. v. Carcinus Maenas II. Th. Archiv f. mikro-
skop. Anat. 1898. Bd. 51.
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pontbdl. is helyteleniil neveznek némelyek neurilemmanak. A neurilemma
kifejezés ugyanis, a mint Apathy kulondsen figyelmeztet, arra a kots-
szovétre és pedig collageneus (enyvet. ad6) kotOszovetre korlatozandd, a
mely az egyes idegrostokat nyalabba, az anatémiai ideggé foglalja Ossze.
Ugyanilyen kett8s, velGhiivelyes burka van, miként el6szor Retzius
és Apathy kimutattdk, némely gerincztelenek idegrostjainak is (pl. t6bb
rakfélének). A gerinczesek idegrostjai egy masik részének csak a kiilsé-
nek megfelels, egyszer burka van; egy harmadik részének (Remak-
féle rostok) nincs semmi sajat burka az interfibrillaris 4llomany foliiletes
zénajan kiviil.

Apathy vizsgalatai szerint megvan az idegrostoknak mind a
harom tipusa a gerincztelenekben is (a pi6czafélék haromféle idegrost-
jarol alabb lesz sz6). De a szerkezetnélkiili Schwann-féle hivelyt
benndk rendszerint egy, a gerinczesek koOzponti idegrendszerének glia-
rostjaival kozel rokon, épen oly élesen rajzolt fibrillumokbdl Osszeszdtt
ghia-hitvely helyettesiti, mely élesen megk{ilonboztethetd az idegeknek -
ott is meglev$ collageneus neurilemma-burkolatatél.

De barmily szovettani elemek jaruljanak is az idegrostok alkotdsa-
hoz, ko6ziilok csak a neurofibrillumok lépnek be az izomsejtbe, az érzd
sejtekbe, a mirigysejtekbe, duczsejtekbe stb.; a perifibrillaris kopeny is
vagy a beidegzett sejt felszinén, vagy felszine alatt lemarad a fibrillumrél
Ezenkdzben seholsem végzédik a fibrillum, hanem igen kiilénb6zé és az
illeté sejtféleségre igen jellemzé lefutast intracelluldris palya utdan a be-
idegzett sejtb6l kilépve, tovabb halad. Az idegpalyak zart voltardl azon-
ban alabb lesz sz6.

Az idegpéalydknak egyeblitt is vannak pontjaik, a hol az Osszes
egyéb alkatrészek megszakadnak, és a palya folytonossagat csupan a neuro-
fibrillumok tartjdk fonn. Ilyen helyek példaul a gerinczesek velShiivelyes
idegrostjain a Ranvier-féle befliz6dések, miként Ménckeberg és
Bethe is kimutatta s mar el6ttok Mann Gusztav is 4llitotta. Ezek
és egyéb szovettani tények, melyeknek teljes sorozatat Apathy
cambridgei eladasa 12 pontban foglalja ssze, elegendd bizonyitékot szol-
galtattak arra, hogy Apathy neurofibrillumait »vezetd primitiv fibril-
lumoknak« nevezhesse. Igy nevezte Oket, a mennyiben, mint szdvettani
egyének jelenkeznek, és vezeté elementaris fibrillumoknak, a mennyiben a
fibrillum elagazasakor mar tovabb nem o0szlé elemei amazoknak és bizo-
nyos foltételezett ultramikroszképikus vezetd elemeknek mar csupan egy
hosszanti sorabél allanak, melyeknek wnenrofagma nevet ad. Ujabban
azonban Apathy a Schultze-féle primitiv fibrillumokkal .valé Ossze-
tévesztés elkeriilése végett tartozkodik a vezet§ primitiv fibrillum kifeje-
zést6l és csupan a neurofibrillum és »vezetd elementaris fibrillum« elneve-
zéseket hasznalja.
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»Az idegrendszemek és az idegeknek leglényegesebb alkoto elemei
— mondja Apathy — a neurofibrillumok. A neurofibrillumok mind optikai-
lag, mind mechanikailag izoldlhaté egységek, az illet6 idegpalyaban meg-
szakitds nélkiil haladnak a palya periferikus végéig, ha ugyan a palya
nem zart a periferian is.« A Kkifejlddott szervezetben a czentrumban
sehol sem mutathaté ki a neurofibrillumok kezdete. Ott a neurofibrillumok
vagy kozvetetleniil oszolnak fol elementaris fibrillumokra,; vagy elébb egys
esetleg tobb duczsejten valé athaladas utdn mennek 4t a duczokban levd
reczébe, a melynek csomoépontjaiban a neurofibrillumok nem egyszeriien
keresztezik egymast, hanem osszeolvadds altal s az elementaris fibrillumok
egyik neurofibrilumbdl 4tmennek a masikba, illetdleg a neurotagmak
hosszsorai halézatos, sokszogl elrendezGdésre valtoznak Aat.

E tekintetben az idegrendszert az érrendszerrel hasonlitja Ossze
Apathy. Valamint a kifejl6dstt organizmusban az arteridk (osztéerek
Apathy) és vénak (gyljtberek Apathy) sehol sem végz8dnek, hanem
csak egymasba atmennek, épen ugy a kiilénb6z6 iranyban vezet6 ideg-
palydk az elementaris recze utjan megszakitds nélkiil mennek at egy-
masba még- pedig nemcsak a czentrumban, hanem a periferidn is (9. 4bra).
Mert a neurofibrillumok a beidegzett sejtekben (izom-, mirigy-, érzdsej-
tek stb.) sem végzdédnek.

Apathy az izomrostok és az idegrostok kozott mar 1885-ben
felallitotta* a kovetkezd szOvettani parvonalat.

Az izomrostokban az Osszehiz6ddé Allomany kiilonboz6 moédon
lehet elhelyezve, t. i. vagy az izomrost periferidjan, pl. Hirudo, Apis,
a mikor a sejtplazma az izomrost tengelyében foglal helyet a sejtmagvak-
kal, vagy az izomrostban nyaldbot alkot s ilyenkor a sejtplazma a nyaldb
koril foglal helyet a sejtmagvakkal. Az izomrostok Osszehtizodé allo-
manya azonban myofibrillumokb6l és interfibrillaris allomanybdél van
Osszetéve. Keresztmetszeten, el6zetesen aranyozott izomrostban az inter-
fibrillaris allomany sotétre szinezetten tiinik fol s alkotja a pidczafélék
és egyéb férgek izomrostjai Osszehuzddé kéregallomanyanak radialis
csikolatat, vagy a gerinczesek harantcsiki izomrostjaiban a Cohnheim-
féle terek hatarvonalait, melyeken beliil foglalnak helyet az izomfibrillu-
mok kisebb nyaladbjai, az 4. n. izomoszlopok.

Az idegrostokban az idegallomany szintén kiilonb6z6 médon helyez-
kedhetik el, de a sejtplazmétdl ép ugy el van kiilonitve, mint az izom-
rostban az Osszehuzédé Allomany.

De az idegillomany a neurofibrillumokon kivill még interfibrillaris
(vagy az izolaltan lefuté neurofibrillumokon perifibrillaris) anyagbdl is all

*Apathy Istvan, Tanulminy a Najadedk sziovettanarél. Kiadta a Magy. Tud.
Akadémia.
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Ugy, mint az izomrostok 0Osszehizod6é allomanya is myofibrillumokbdl
és interfibrillaris allomanybol. Az idegek interfibrillaris anyaga s(rd, olaj-
szer(ivé valt sejtnedv, meglehetésen hasonl6 ‘az izomban talilhaté inter-
fibrillaris anyaghoz, azzal a lényeges Kkiilonbséggel, hogy az idegek inter-
fibrillaris allomanyaba sok myelin rakodhatik bele.

A gerinczeseknek velbhiivelyes idegrostjaiban az idegéallomany csak
a tengelyfonalban foglaltatik. A velShiively legnagyobb részt myelinbsl
all, mely a gerinczesek ez idegféleségében periferikusan rakdédott le,
holott a gerinczesek uUgynevezett halavany (R em a k-féle) idegrostjaiban,
valamint a gerincztelenek idegrostjaiban tobbnyire interfibrillirisan. De
azért myelin ezekben is elég bOven van, miként azt Apathy régen
kimutatta.

A tengelyfonal tehat »snem talan fibrillaris szerkezetd idegplazmabdl
4ll, hanem bizonyos szamu, szakadatlan lefutdsi neurofibrillumbél (10.
abra), melyek interfibrillaris allomanyba vannak beagyazva« (Apéathy).

A neurofibrillumok vastagsiga a gerinczesekben nem nagyon val-
tozatos; atlag nagyon vékonyak; a gerincztelenekben azonban, pl
a foldi gilisztaban és pi6czafélékben, 005 p—0'75—1 u vastagsaguak, s6t
még vastagabbak is talalhatdk.

Apathy készitményeiben még az 005 pu vastagok (a milli-
méter huszezredrészénél nem vastagabbak) is élesen megkiilonboztethetbk
s lefutasukban kovethetSk. Altalaban minden neurofibrillum kisebb-nagyobb
szami elementdris fibrillumnak kimutathaté kozti-dllomany nélkiil igen
szorosan egyesitett pamata s e szerint vastagabb vagy vékonyabb. A
legvékonyabb még észlelhetd és lefutdsukban kovethetd neurofibrillumok
vastagsaga csak 005 p lévén, foltehetd roluk, hogy egyetlen elementaris
fibrillumnak felelnek meg. Az ilyenek az elementéris rdcsozatba nem el-
agazassal mennek at, hanem a racsozat csomopontjaiban harom neurotagma-
sor, harom egyforma vastag elementaris fibrillum szdgellik Ossze és megy
at teljes folytonossaggal egyik a masikba.~A vastagabb neurofibrillumok

9.dbra. A vezet padlydk lefutdsdnak és Osszekottetésének vizlatos feltiintetése egy Hirudo
szomitdjinak transversalis metszetében. (Ap4dthy nyomdn.) A ganglion két (jobb és bal)
fele mozgatd (a) és érz8, vagy csak oOsszekapcsolé duczsejtekkel (B). Az idegorsdk,
illetSleg idegrostok harom félesége : viselkedésok a czentrumban, eloszlisuk a czentrilis
rosttémegben s Osszekottetésok a diczsejtekkel; viselkedésok a periferidn: izomrostok,
epidermdlis és subepidermdlis érzé sejtek, szabad végelagazédas az epidermisben (¢).
d az a hely, a hol egy érz8 tomld, e az a hely, a hol egy ¢érzé nyaldb a kozponti
rostmasszéban hosszanti irdnyban hajlik el. f vezet§ hidak az izomrostok kozott. g érzé
tomlé. & diczsejt. i idegsejt magja. & vezet§ anastomosis, melyet egyik diczsejt neuro-
fibrillum-reczéjébdl kijové, s a masik duczsejt reczéjébe dtmené neurofibrillum alkot.
cu cuticula, I epithelidlis érzd sejt, sc subcuticula, ep epitheliumsejtek, # mozgaté primitiv
fibrillum, # érz8 nyaldb, o mozgaté idegorsd, p izomfibrillum, J jobb oldal, B bal oldal,
s elementdris rdcsozat, » retinasejtek.
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rendes elagazisaikndl a neurofibrillumok vékonyabb pamataira szakadnak,
s6t er6sen hullamos lefutas esetében kis darabokon mindeniitt ilyenekre
hasadhatnak, azutin ismét egységes vastag neurofibrillumma egyesiilnek.
A duczsejttl bizonyos tavolsagban a gerinczesek tengelyfonaldnak neuro-

" fibrillumai is igen Osszeallok, s6t a kozti-dllomany eltiinésével Ossze is
tapadhatnak igen vastag neurofibrillumma.

Hogy még a legvékonyabb “neurofibrillumokat se lehessen mas sz0-
veti alakelemekkel Osszetéveszteni, a Hirudoban részletesen leirja Apathy
az idegrendszer tdmaszt6 és burkol6é szoveteit is fennebb idézett nagy
munkajaban. Czélunktol azonban messze vezetne, ha részletek ismerte-
tésébe bocsatkoznank.

Most mar azutan a Leydig-féle »Punkisnbstanz«, a diczok kézponti
anyaga is folbonthaté alkatelemeire. A piéczafélékben, Lumbricusban és
mas gerincztelenekben is a kdvetkezd elemekbdl van Osszetéve : hatirozott
és allandéan jellemzé lefutasi neurofibrillumokboél, peri- vagy interfibril-
laris anyagbdl, a beléje rakédott myelindval, gliarostokbél, collageneus
kot8szoveti rostokbdl, kevés interstitidlis alapkocsonyabdl s a szdvetet
atjaré szérumbol és esetleg a kocsonya s a szérum megalvadasabol
szarmaz6 rostocskakbél vagy szemecskékbol.

Tekintettel az idegrostok burkdnak mindségére és az idegrostban
1év6 neurofibrillumok szamara, vastagsagara meg elrendezGdésére : a pidcza-
félékben, Lumbricusban (s tobb mas gerincztelen allatban) haromféle ideg-
rostot Kiilonbdztet meg Apathy: 1. Mozgaté rostokat. 2. Erzé toml6-
ket. 3. Erz6 nyalabokat.

»A mozgatd rostok (9. és 10. dbrdn m) egy, vagy legfeljebb né.
hany neurofibrillumot tartalmaznak, de ezek a legvastagabb mindséglek. A
vastag neurofibrillumot vastag, homogén, myelinaban szegény perifibril-
laris kopeny s ezenkiviil a glia-htively veszi kortil.« (Apathy.)

Egy ilyen vastag neurofibrilum megfelel a gerinczesek mozgatéd
idege tengelyfonalaban 1évé vékony neufibrillumok dsszegének.

Az érz6 tomlbk (9., 10. abran g) nagyszamu, igen vékony neuro-
fibrillumot tartalmaznak, melyek ép ugy, mint a gerinczesek periferikus
idegeinek tengelyfonaldban, myelindit magdban nem foglal6é interfibrillaris
anyagba vannak beagyazva. Kiils6 burka az érz$ témldnek vastag glia-
hitvely, mely alatt az interfibrillaris allomanynak vékony, myelinatartalmu
zOnaja lehet. . .

Az érz6 nyalabok (9., 10. abra #) vékonyabb mindségld neuro-
fibrillumok kisebb-nagyobb nyaldbjaibol &llanak, melyek myelindban na-
gyon dus interfibrillaris allomanyba vannak beagyazva, s a nyalabot vé-
kony gliaburok veszi koriil. A gerincztelenek idegrostjainak ez a félesége
megfelel a gerinczvelS hatulsé ideggyokereiben talalhatd, nagyon vékony
tengelyfonall rostok egy-egy kis nyaldbjanak.
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A duczokban az érzd toml6k és nyaldbok atmennek az elemen-
taris reczébe (9. abra); nevezetesen az érzé t6ml6k mindig ugyanazon
diczban, a melybe beléptek ; az érz6 nyaldbok azonban részben
ugyanazon diczban, részben a szomszéd vagy egy tavolabbi duczba
mennek 4t s ott oszlanak fol az elementiris reczében (Elementargitter).
Ebbe az elementaris reczébe megy at szamos olyan neurofibrillum is, a
melyek kozvetetlenill a diczsejtekbdl, a bennok foglalt neurofibrillum reczé-
bél jének ki. Az elementaris recze tehat, mely a duiczok kdzponti allo-
manyéanak, vagy gerinczesekben a sziirke allomanynak a diczsejteken s
a glian kivill lényeges, f6f6alkatrésze, részben olyan neurofibrillumok
oszlasabdl s reczét alkoté egymadasba olvadasabél all, melyek a duiczsej-
tekbe léptek volt be és igen sok esetben egyenesen a periferikus idegbdt
kiovethet6k a duczsejtekhez.

Z

R S

-
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e

10. abra. Mozgaté és érzd neurofibrillumok a Lumbricus harant idegébll. i-ben az érzé

fibrillumok (e) be vannak rajzolva, egy mdsik érzé nyaldbban (o) csak jelezve; a moz-

gatd fibrillumok, s sejtmag. 1000-szeres nagyitds. Utdlagos aranyozas a neurofibrillumok
’ differenczialdsiaval, (Ap athy nyoman.)

Itt Apathy vizsgdlatainak egy igen érdekes és a szovetfejlédés
szempontjabol igen fontos eredményére hivom fol a figyelmet.

Eddigelé a ddczsejt s idegsejt fogalméat Osszezavartdk. Az ideg-
czentrumok idegsejteket foglalnak magukban, melyeket azért diczsejteknek
neveznek. Az idegrendszer Kkiilénbdz6é részeit az embridban idegsejtek
hozzak létre, mondottak, de az idegsejt és duczsejt elnevezés kozott s a
rajtok értett szovettani alakelemek koz6tt nem tettek kiilonbséget. Epen
azért tetszés szerint hasznaltak az idegsejt elnevezést a diczsejt elnevezés
helyett s megforditva.

Apathy alapos kiilonbséget tesz a duczsejt és az idegsejt kozott,
teljes mértékben juttatvan érvényre Balfour idegfejlédési elméletét.

Balfour elmélete szerint a czentrumokban a duczsejtek az
idegrostoktol fiiggetleniil fejlédnek; az -idegrostokat pedig egymas utan
sorakoz6, egymassal késGbb teljesen Osszendvd sejtek hozzak 1étre.
Apathy. ezekre korlatozza az idegsejt elnevezést. Jogos és a sz0 torténetének
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egyediil megfelel6 elnevezés volna ez akkor is, ha kideriilne, hogy az
idegrostnak csak bizonyos alkatrészeit, pl. Schwann-féle burkat és
velShiivelyét hoznak létre e sejtek, holott a tengelyfonal, mint a diczsejt
nyujtvanya, tehat minden esetre mas sejtféleség produktuma, hatolna 4t
soraikon. De Apathy szerint bizonyos gerincztelenekben biztosan ki-
mutathat6é, tovabba a gerinczeseknek bizonyos idegein (pl. a nervus la-
teralison) is, hogy a tengelyfonalat nem a vele OsszekoOttetésbe jutd
duczsejt, hanem més, az ektodermabdl kiilon kivalé sejtek sora hozza
létre. Valdszinl tehat a gerinczesek t6bbi idegére nézve is, hogy a ten-
gelyfonal nem mindvégig egyszer nyujtvanya valamely duiczsejinek,
hanem mas sejtek produktuma, mely a duczsejttel masodlagosan 1ép
Osszekottetésbe, magaba zarva a dudczsejtnek kordbban mar meglevd, de
utobb egészen el is tiind, idegnek még nem nevezhet6 protoplazmads
nyudjtvanyat.

Az eredeti idegsejtek magvai a Kkifejlédott idegrostokban a legtdbb
esetben folismerhet6k a gliaburok, vagy gerinczesekben a Schwann-
féle burok alatt. A Ranvier-féle befliz6dések nagyjdban eme magvak
kozotti teriileteket felezik, igy hogy két Ranvier-féle befliz6dés kozé
egy idegsejt teriilete (= idegorsd, Apathy) esik.

»ldegsejteken tehat azokat a sejteket értem — mondja Apathy ™ —
melyek a lényegileg rostocskakbdl, meg nem szakitott primitiv fibrillu-
mokbol allé vezetd anyagat termelik az idegrendszernek és az Osszekot-
tetést egyrészrél a kornyezeti érzé elemek s-a kodzponti érzd (perczipidlod)
duczsejtek, mésrészrdl az inditdé (impulzust adoé) duczsejtek és a szervezet
reagalé kornyezeti elemei (pl. izmok), illet6leg kiilonbsz6 duczsejtcsoportok
kozott létrehozzak. Sejtmagjaik azok az idegmagvak, melyek bizonyos
idegrostokon Kkiviil, tobbnyire azonban beliil fekiisznek s melyeket jelen-
leg legtébben a kotSszovetnek tulajdonitnak, s az idegben, mint valami
jarulékosat, lényegtelent tekintenek. Az idegsejt f6alkatrészei az idegproto-
plazma, az idegmag (9., 10. abran 4) és a vezet§ allomany (9. és
10. abran g,m,n,0), az idegsejtnek legfontosabb (jollehet nem egyediili)
terméke.« '

»Ezzel szemben a drczsejiek (9., 11., 12. abra) azon elemei a szer-
vezetnek, melyek mint galvanikus elemek (Albrecht P. kifejezése sze-
rint) az idegpalyakban szakadatlanul jelenlévé aramokat hozzak létre, de
maguk nem vezetik. A vezet6 elemek (t. i. a neurofibrillumok) organikus
Osszekottetésben vannak ugyan velok, de ez az Osszekottetés nem sziik-
ségképen van meg kezdettSl, hanem gyakran (csaknem mindig) csupan
az embriondlis fejl6dés folyaman masodlagosan allott el6.« Roviden ki-

* Apathy, A daczsejtek és idegsejtek kozotti kiilonbségrdl. Gydgydszat. 1891,
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fejezve: »A duczsejt hozza létre azt, a mit vezetni kell, az idegsejt hozza
léetre azt, a mi vezet.« (Apathy.)

Ezzel az elmélettel szemben His (fejlédéstani vizsgalataira tamasz-
kodva), s a neuron-elmélet kévet6i az 6 nyomdokdn haladva, gy vélik,
hogy azidegrostok a duczsejtek nyudjtvanyai, kindvései, barmilyen hosszuak
legyenek is. Ezért azutan nem is tesznek kiilonbséget a duczsejt és ideg-
sejt kozott.

Kifejlodott allapotban a pidezafélék idegrendszerében haromféle fon-

s (2)

11. dbra. Nagy soksarki diczsejt Lumbricusbél a hasdiczlincz ventrilis, paramedianus
sikjabol, 10 u vastag metszetben. 1500-szoros nagyitas. Utdlagos aranyozas. (Apdthy
nyomdn.) s (?) neurofibrillum, mely a diiczsejt felé haladtaban, oldaligakat bocsitva, folyton
vékonyabbd vilik. Erdsen kifejlodott intraczellularis neurofibrillumrecze, melynek felépitésé-
ben az Osszes ny(jtvanyok neurofibrillumai részt vesznek. i és o longitudindlis nyg@jtva-
nyok nagyszamu neurofibrillummal. @ és b nytjtvanyokban egy-egy neurofibrillum van,
melyek a diczsejt testébe érve erds, divergdlé agakra hasadnak. s-nél a (?) azt jelenti,
hogy ez a fibrillum nagy valészinliséggel érz6 és nem mozgaté. » a duczsejt magja,
# a sejtmagocska (nucleolus), ¢ és ¢ a sejtbél kilépé neurofibrillumok, # és m tobb
neurofibrillumot tartalmazé nyujtvanyok,

tos szerepl sejt taldlhaté: duczsejtek, idegsejtek (a neurofibrillumok létre-
hoz6i) s a gliasejtek (a gliarostok létrehozo6i), a milyenekbdl all az ideg-
rostok speczifikus burka, s a milyenek alkotjak a duczok tamasztd, rész-
ben burkold szivetét is.

A fajfejlédés folyaman kezdetben ugyanazon sejtek terméke lehettek
a neurofibrillumok és a gliarostok. S6t ugy latszik, az als6bbrendieknek,
még a pidczaknak egyénfejlédésében is van olyan histogenetikus korszak,
.a midén az idegsejtek gliarostokat is, a gliasejtek idegrostokat is fejlesz-
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tettek. A fejlédés folyaman azonban az illet§ sejtek egy része kizarban a
gliarostok létrehozasara, mésik része pedig f6leg a neurofibrillumok fej-
lesztésére alakult 4t, de ez utébbiak még a fejlédés késSbbi szakaban is
birnak, ésekélyebb mennyiségben, gliarostokat is produkalni. (Apathy.)

»A pidczaféléken minden jel arra vall, hogy a diczsejtek magok
nem hoznak létre neurofibrillumokat, hanem a neurofibrilumok maésod-
lagosan nének at rajtok. Tehat lenni kell més sejteknek, melyeknek fol-
adata a neurofibrillumok produkalasa.« Ezeket a sejteket a pi6czafélékben,
Lumbricusban s mas gerincztelen allatokban a kifejlddott szervezetben is
megtalalta Apathy. Fejlédéstanilag is konstatalt annyit, hogy a kés6bbi
vezets palyak az embriéban sejtkdzti hidak, melyek csak akkor vilnak
idegekké, a mikor a neurofibrillumok jelenkeznek benndk; épen gy, a
mint egy sejt protoplazmatikus nyudjtvanya csak akkor valik izomrosttd, a
mikor az 0Osszehuz6dé Aalloméany, a myofibrillumok Kifejlddtek benne.
(Apathy.)

»Az idegrendszer histogenesisének nagy probleméja tehat, kimutatni
azt, hogy az ab ovo protoplazmatikusan 0sszekotott sejtlanczolatnak mely
tagjai produkaljak a neurofibrillumokat.« Mert Ugy latszik, hogy a késébbi
duczsejtek nem hozzak létre. .

»A duczsejteknek jellemzd (speczifikus) sejtterméke nem a neuro-
fibrillumok, hanem bizonyos chromatikus allomany, mely minimalis sze-
mecskék alakjaban jelenkezik s a gerincztelenek kozt az egész sejtben,
vagy a sejt bizonyos zoénaiban egyenletesen van eloszolva; a gerincze-
sekben ellenben az ismert Flemmin g-Nissl-féle formaczidkat alkotjak.«
(Apathy.) [l. kozlemény 7. és 8. abra].

Nincs olyan kiilonbség a duczsejtek nyujtvanyai kozott, a milyet a
neuron némely hivei tanitanak, hogy t.i. a diczsejteknek csak egy nyujt-
vanya, az axon volna a speczifikusan vezetd, a tobbi nem; mert, a mint
Apathy kimutatta, az Osszes nyujtvanyokban (tehat a protoplazmas
nyujtvanyokban is) vannak neurofibrillumok, vagyis- kozéttiik a speczi-
fikus vezet§ elemek tekintetében nincs Kkiilonbség, tehat a vezetésre valo
hivatds tekintetében sem lehet. Hanem igenis 1ényeges szévettani kiilonb-
ség van a duczsejtek nyujtvanyai kozott abban, hogy csak egy, ritkan
tobb tartalmaz kizardlag vezetd allomanyt, azaz neurofibrillumokat és
interfibrillaris 4lloméanyt, s e mellett semmi chromatikus allomany nincs
benndk. Csak ezekbe nem folytatédik bele a diczsejt testallomanya.
Ezért nevezi Apathy O&ket szimlelen (achromatikus) nyﬁjtvényéknak;
ellenben a tobbieket, melyek tobb-kevesebb chromatinat tartalmaznak,
minthogy a dtczsejt testének kozvetetlen folytatasai, chromatikus nyujt-
vanyoknak mondja.

Rendkiviil érdekes és fontos a neurofibrillumok viszonya a dtcz-
sejthez, melyr6l eddigelé semmi bizonyosat nem tudtak, mert pl. a Golgi-
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féle eljardssal, az Ehrlich-féle intravitam methylenkék-festéssel, a
Nissl stb. modszereivel nem is tudhattak meg. Legtobbet mutat még
a methylenkék-ammoniumpicratumos Apdathy-féle eljirdas, de oly pre-
gnansul, mint az ApAathy utélagos aranyozisa, egyik moédszer sem
tiinteti fel a neurofibrillum halézatot a diczsejtekben. Igy példaul sike-
rillt A p4athy-nak kimutatni, hogy a duczsejtbe hatol6 neurofibrillum ott
vékonyabb neurofibrillumokra oszlik, halozatot alkot (9., 11., 12. abra)
s a halét formalo fibrillumok, vagy egy, vagy tobb vastagabb neuro-
fibrillumba Wjra Osszeszedbdve, ismét elhagyjak a duczsejtet, vagy ugyan-
azon a nyujtvanyon at (12. abra), vagy a sejtnek kiilonbdz6 maés
pontjain (11. abra), rendesen masként csoportositva magukban az ele-
mentaris fibrillumokat, mint a hogy a belép6 neurofibrillumokban el vol-
tak osztva. Tehat a duczsejtben az idegrostnak sem eredete sem végzé-
dése nincs. Igy képzelte ezt Schultze Miksa is. A maggal sem lép-
nek viszonyba, sem a sejttest plazméjidban fel nem oszolnak. A gerin-
czesekben azonban az eddigi vizsgalatok szerint (Apathy, Bethe) a
duczsejtbe hatold fibrillumok egy része siman halad 4t a sejttesten (3-ik
abra); t. i. egyik dendritiszen bemennek, s a duiczsejt periferikus részén
haladva, egy masik dendritiszen vagy az axonon 4t kilépnek a ducz-
sejtbdl.

A Hirudoban és a Lumbricusban Apathy szamos duczsejtalakot
irt le idézett nagy munkajaban az idegczentrumokbd] és a periferikus
testtajakrol.

A Hirudoban két f6alakot Kkiilonbdztet meg: a nagy ditczsejtek
tipusat (G) és a kis duiczsejtek tipusat (K).

Mind a X tipus (12. dbra), mind a G tipus rendszerint egy nyujt-
vanyud, kortealaki duczsejt, a nyujtvany a korte nyelének, kocsanya-
nak felelvén meg. Vannak azonban a piéczafélékben is duczsejtek,
melyeknek e nyélnyuijtvanyon kiviil mds, vékonyabb nyujtvanyaik is
vannak. A K tipusban a gerinczesek axonjanak megfelel§, rendesen
igen vastag neurofibrillum halad a nyudjtvany tengelyében a dticzsejtbe.
A duczsejt testében, vagy esetleg valamivel el6bb is, dichotomikusan
elagazik s a ddczsejt magja koriil egy racsgémboét, a belsé vagyis a mag-
koriili rdcsozatot (perinucledrer Neurofibrillenkorb, Innengitter) alkotja.
A récs fibrillumainak érintkez6 pontjain nem csupan keresztez&dnek a
neurofibrillumok, hanem valdsiaggal Osszeolvadnak. A bels§ racsgdmbnek
legttbbnyire harom agu csomoépontjaibol radialis neurofibrillumok haladnak
azutan a duczsejt periferidja felé s ott, de még mindig a duczsejt tes-
tében egy udjabb racsgdmbdt, a kiilsé rdcskosarat (Aussengitter) alkotjak.
A vezetd elemek a kils6 racsgdmbbdl a nyélnyudjtvany fel6li pdlusan
nagyobbszamu neurofibrillum képében lépnek ki, melyek a nyélnyujtva-
nyon 4t, inkabb periferikusan rendezédve el ott, hagyjak el a sejtet. A nyél-
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nyujtvany tehat egyesiti magaban a gerinczesek axonjat ¢s dendritiszeit.
(12. abra.)

A G tipusban a nyujtvanyban nincs egy, a toébbinél sokkal vas-
tagabb axidlis neurofibrillum, hanem egyenlétlentil eloszolt, vékonyabb-
vastagabb fibrillumok, vagy egyenletesen eloszolt csupa igen vékony
neurofibrillum van benne. A duczsejtbe érve, a neurofibrillumok a sejt-
testet, minden iranyban divergalva, atjarjak, de csak egy racsgdmbot
alkotnak, mely a sejt felszinéhez kozelebb fekszik a sejttestben.

i
a

12. dbra. Héarom kortealaku duczsejt a K tipusbél hosszmetszetben, kiilsndsen szépen
fejlodott belsé reczével, radidlis fibrillumokkal s a kiilsé recze részleteivel, Hirudobol. Az
elsé ganglion (a garatgyiirii supraoesophagealis része) bal paramedidlis duiczsejt csomdjd-
bél. 1350-szeres nagyitas. Utéaranyozds. (Apathy nyomdn.) r belsd recze, vagyis a
sejtmag koruli (perinuclearis) neurofibrillum recze; a a kiils6, vagyis a periferikus intra-
cellularis recze. i cellulipetalis iranyban haladé neurofibrillum, » cellulifugalis iranyban
haladé neurofibrillum ; o tengelyfonail, azaz tobbnyire mozgaté primitiv fibrillum a dicz-
sejtnytjtvany tengelyében, ¢ a kortealaki dlczsejt nytdjtvanya, s sejtmag, ¢ radidlis
fibrillumok.

A G tipusu duczsejtek nyujtvanyaban foglalt neurofibrillumok ren-
desen a kozponti rosttomegbe (Fasermasse) mennek at, de néha megtor-
ténik, hogy az oldalideg mellett fekvé duczsejtek nyujtvanyaban foglaltak
egy része az oldalidegbe megy at, s csupan a tobbi oszlik fel a koz-
ponti rosttémegbe.

Hasonl6 viszonyokat talalunk a Lumbricusban is, csakhogy az 06
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duczsejtjei kozott nagyszamuak a tobbnyujtvanytak s a neurofibrillum-
recze az egész sejttestet nemcsak periferikus, hanem periferikus és
magkoriili zonajat szovi at sdriin. (11. abra.)

A neuron-elmélet hiveit6l a duczsejteknek oly allhatatosan tagadott

13. dbra.

13. dbra. A neurofibrillumok harom epi-
dermilis érzé sejtben. Hirudobél. 1500-
szoros nagyitas. Utdaranyozas. (Apathy
nyoman.) 1-nek csak a distilis része van
feltiintetve. Az .a neurofibrillum, mely a
3. sz. sejt b duzzanatiba 1ép be, egy ma-
sik az a sejtbdl jon, a hol szintén perinucled-
ris reczét alkot, ismételten dichotomikusan
agazik el. Egyik dga kilép az érzé sejt-
bél; ez, és a masik, é-nél kilépd, intercel-
lularisan tovabb agazédik el. Az egész

kép egy metszetben van. u sejtmag, i epithelialis érzé sejt, ¢ cuticula, s subcuticula,

0 €érz6 neurofibrillum. — 14. abra. Egy kis subepidermadlis duczsejtbol jové vezetd

primitiv fibrillum szabad eliagazéddsai az epidermisben, Hirudobdl. 1800-szoros nagyitas.

Utélagos aranyozas. (Apathy nyomdn.) a egy neurofibrillum darabja. b sejtmag,

¢ duczsejt, d iireg a diczsejt koriil, mely valészinlleg az anyag kezelése alatt jott létre,
¢ vezeté primitiv fibrillum, ep epitheliumsejt, cu cuticula, sc subcuticula.

Természettudoményi Kozliny. XXXII. kotet. 1900.

43
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anastomosisair6l és a kiilonboz6 palydknak egymasba vald atmenetérdl a
kovetkezOleg nyilatkozik Apathy:

»Valamint a dudczsejtekben valé magatartidsat a neurofibrillumoknak,
ép oly bizonyosan demonstrilhatom a pidczafélékben el6jové kiilonbozd
anastomosisokat, kiilonésen konnyen a Pontobdella bélcsdvének falaban.
A duczsejtek egymassal anatOmiailag Ossze lehetnek kotve a nélkiil,
hogy ideganastomosis (vezet§ anastomosis) lenne kozottiik. Ilyenrsl csak
akkor szélhatunk, ha minden kétséget kizar6an kimutathatjuk a neuro-
fibrillumok atlépését egyik diczsejtb6l a masikba. Vezet6 anastomosisok
a pioczafélékben s a Lumbricusban a periferidn nagy szamban mutat-
haték ki. A czentrumban az ilyen anastomosisok meglehetds ritkak, a hol
t. i. feltiiné sejthidakon at torténnék a vezetd OsszekOttetés. A czentralis
anastomosisokat rendesen csak azok a neurofibrillumok alkotjak, melyek
az elementaris recze létrehozdsdban is részt vesznek. Valdszinlleg igy
van ez a gerinczesekben is.«

Azéta Bethe A. igazolta Apathy feltevését a gerinczesekre vo-
natkozolag s ilyen vezet§ anastomosisokat mutatott ki a Carcinus rdkban
is. E sorok ir6janak szintén sikeriilt Apathy modszereivel s az & veze-
tése alatt a méh (Apis mellifera) szemében ilyen vezet6 anastomosisokat
talalni.*

Igen érdekes a neurofibrillumok viselkedése a pidczafélék epider-
maélis érzd sejtjeiben (tapinté kipok, Apathy), a hol az érzé nyalabbol
kitéré egy-egy neurofibrillum hatol minden érzé sejtbe. A sejtbe csak a
neurofibrillum 1ép be, a perifibrillaris burok a sejt felszinén végzddik, egy
kis dombocskat, lemezt alkotva. Régebben a neurofibrillumot nem tudtak
differenczialni s azt gondoltdk, hogy az ideg a sejten egy kis lemezzel
(Endplatte) végz&dik, holott Apathy-nak itt is igen szép intracellularis
s e mellett intercellularis reczét sikeriilt kimutatni.

A neurofibrillum osztatlanul jut el az érz6 sejt magjanak kozelébe,
ott azonban tdbb A4gra oszlik; ezek szép racsozatot alkotnak, a mely
kosarszerfien magaba zarja a magot. A racsozatbél a neurofibrillum a
mag mogodtti poOluson ismét egységes neurofibrillumként 1ép ki, a mely
tovabb halad az érz6 sejt tengelyében.

Igen tanulsdgosak s nagyfontossidguak a pidczafélék subepidermalis
érz0 . sejtjeiben (retina-sejtek) [15. és 16. &bra], kimutatott beidegzési
viszonyok, melyeket harom tipusba oszt-be A pathy. Ezeket itt részleteseb-
ben nem targyalhatjuk s ezért utalunk Apathy idézett nagy dolgozatara,
megelégedvén e helyen az eredmények Osszegezésével, melyet az epider-
malis beidegzésekrdl ad.

* Bialint S., Ertesit§ az Erd. Maz.-Egyl. Orvos-természettudomanyi szakosztalya-
bol. Term. tud. szak. 1899. XXV. k. p. 87.
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»Hatdrozottan tudtam konstatdlni, hogy a mag mogott axidlisan
tovahaladé, ismét egyesiilt neurofibrilluma az epidermalis érzé sejtnek
ismételten bocsat oldalagakat, melyek a sejtbdl kilépnek (13. abra) s
a sejten kivill a szomszédos epidermis sejtek kozott tovabb agaznak el,
mig rendkiviil vékony agacskaik a cuticula kozelébe nem jutnak, a hol
er6sen meggorbiilnek s tovabb rendszerint nem kovethetSk, elvesznek
szem el6l, a nélkiil azonban, hogy azt lehetne mondani, hogy ott vég-
z6dnek. S6t inkabb ugy latszik, hogy a subcuticularis elementaris reczét,
a centralisnak periferikus masat hozzak létre.«

Az intercellularis recze alkotdsdban subepidermalis dudczsejtekb6l
kilepd neurofibrillumok A4gai is részt vesznek. Ilyen subepidermalis dicz-
sejtet tiintet f6l a 14. abra.

Nemcsak a szomszéd epidermadlis érz6 sejtek, hanem a szomszéd
retinasejtek neurofibrillum-reczéi kozott is kimutatta Apdthy az Ossze-
kottetést.

. Latjuk tehat, hogy igenis van vezet§ anastomosis az érzé sejtek
kozott és van a duczsejtek kozott is.

»Nagyfontossagli tovabba az a tény is, hogy az Aulastoma kevésbbé
fejlett szemeinek retinasejtjeiben a neurofibrillum-recze sokkal vastagabb
rostokbol all és kevesebb szemii, tehdt nagyobb nyilasd, szabdlytalan
halézatot alkot, mint a Hirudo sokkal fejlettebb szemeinek retinasejt-
jeiben.«

Ujabban konstatalta Apéathy azt is, hogy a fiatal allatok neuro-
fibrillumai fokozatosan vastagodnak a kor el6haladtaval bizonyos ideig,
de csakhamar elérnek egy bizonyos, a neurofibrillumok illet§ féleségére
jellemz8 maximalis vastagsdgot s akkor hosszaban végig hasadnak. A
hasadasbol szarmazé mindkét neurofibrilum 6néllban né tovabb, mig
bizonyos vastagsagot elérvén, maga is Kketté hasad.’ Igy szaporodnak a
neurofibrillumok.*

Rendkiviil érdekesek és fontosak Apathy-nak az izmok beideg-
zésére vonatkozé vizsgalatai. Mar Gerlach kimutatta aranyozé mod-
szere segélyével, hogy az ideg behatol az izomba s ott elagazik. De mert
hatarozott bizonyossidggal egyebet nem is tudott kimutatni, ez a folfede-
zése is feledésbe merilt, annyival is inkabb, mert nem tudtak elképzelni
az idegrendszert idegvégzddés nélkiil.

Apathy vizsgalatai szerint a neurofibrillum behatol az izomrostba
s ott T-alakian tobbszorosen elagazva, az izomrostot hosszaban és
keresztben egyarant atjarja, de zart reczét nem hoz létre, hanem majd
finomabb, majd vastagabb agai, az izomrostbol kilépve, egy masodik,

* Apithy, Ertesit az Erd. Miz.-Egyl. Orvos-természettudomanyi szakosatilyabcl.
Term.-tud. szak. 1898, XX. kotet p. 173.
43+
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harmadik, tizedik izomrostba is behatolnak (9. abra). Ezen kozben a
kilép6 legfinomabb agak, miként Apathy ujabb vizsgalatai bizonyitjak,
az izomrostok Kkozott az interstitialis alapallomanyban reczét alkotnak.

15. abra. Neurofibrillum-recze a Hirudo szemének retinasejtjeiben. 1070-szeres nagyitds.
Utdaranyozas. (Apathy nyoman.) Rézstos hosszanti metszet a jobboldali harmadik
szembdl. A pigmentumkehely nyilasa nem esik a metszetbe, mely distalis irdnyban a
ventralis kehelyfalat, proximilis irdnyban a szemidegnek legventrilisabban vezeté primitiv
fibrillumait s az ideg izmat, mely az ideggel a szembe lép, talalta. A metszet vastagsiga-
ban foglaltaté néhany neurofibrillum koziil csak ketté: # és ¢ van feltiintetve, mint a me-
lyek egyenesen kovethetk be a retinasejtekbe. A retinasejtek kirvonalai a metszet fels
lapjara valo beallitdsndl rajzoltattak. A g, h, f sejtekbe csak annyi rajzoltatott bele a
neurofibrillum-reczébél, a mennyi ennél a beallitisndl litszik, A d és ¢ sejtekbe azonban
mind az, a mi a metszet vastagsigdban foglaltatik, egy sikba vetitve, g-ben a tibbi
sejtszerkezet is jelezve van. A pigmentumburok (p) csak vdzolva. ¢ a sejthartya egy
neme, o a retinasejt iivegteste, u a retinasejt livegtestének radidlisan savolyozott zdnaja,
e a retinasejt iivegtestének vilagos zdénaja, @ a Hirundo retinasejtjeiben kidllé somatoplazma-
domb, » a sejt kiilsé szemcskés zondja. (E madsolat az Apidathy rajzénak‘csuk az als6
harmada.)

Azokon a helyeken, a hol a neurofibrillumok az izomrostokba nyomul-
nak, a perifibrillaris alloméany természetesen visszamarad, s egy hosz-
szanti léczet alkot, mely a gerinczesek kiilonbozé ugynevezett izomideg-
végzbdésének felel meg. (16. dbra.) A régebbi buvarok ugyanis, mert
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a vezeto fibrillumokat nem tudtdk az izomrostban meglatni, a mint mar
emlitettiik, azt gondoltak, hogy az idegek az izomrostokon véglemezzel,
dombocskaval, koronggal (D oy ere-féle halmocskak, Kiihne-féle vég-
lemezek) tapadnak meg, de be nem hatolnak az izomrostba.

Klasszikus objektum ezeknek a viszonyoknak a feltlintetésére a Pon-
tobdella bélcsovének izomzata.

16. abra. Latszolagos idegvégzodések a Ponlobdella nadalynak hardantul metszett izomrostjai-
ban, clézetes aranyozassal dllitva els, a vezetd elemek differenczialasa nélkiil. 600-szoros
nagyitas. (A pathy nyomain.) m mozgaté ideg, melynek dgai az izomrostokba hatolnak
be s ott az Osszehlz6do kéregallomanyban latszélagos idegvégléczet v, mely itt keresat-
metszetben lathatd, alkotnak. p medullaris plazma, az izomrost tulajdonképeni somatoplaz-
mdja. § izomrostok a test hosszanti izomrétegébdl keresztmetszetben. Az izomrostok finomabb
szerkezete, a radialisan elhelyezett §sszehtzédé léczek csak egy rostban vannak jelezve.

Befejezésiil alljon itt Apathy Osszegezése a sajat vizsgalatai ered-
ményérol :

»Barminé fiziologiai viszonyba lépjenek is a neurofibrillumok a sej-
tek akarminé féleségével, ez az Osszekottetés a pidczafélékben, a Lumbri-
cusban és, a mennyire eddigi vizsgalataim alapjan Aallithatom, az Osszes
tobbi dllatokban oly moédon térténik, hogy elészor a neurofibrillum be-
hatol a sejtbe és masodszor ott elagazik. A neurofibrillumagak azonban
sohasem végzddnek a sejtben s a sejtmaggal sem lépnek semmiféle koz-
vetetlen Osszekottetésbe, jollehet a neurofibrillum-elrendezGdés bizonyos
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tipusaiban t6bbé-kevésbbé szoros reczegdmbbel veszik koriil. A neuro-
fibrillumok a sejtb6l ismét Kkilépnek s a sejten Kkiviil (extracellularisan)
végiil szintén reczébe, az elementaris reczébe mennek Aat, igy hogy ideg-
végzGdés extracellularison sem mutathaté ki. A neurofibrillum-reczék a
pi6czafélékben s a Lumbricusban mindig sokszdgl racsok, tébbnyire harom-
4gu csomoépontokkal, nem pedig nemezszerd szovedék, csupan Kereszte-
z8d6 rostokkal.« :

* *
¥*

Nem minden érdekesség nélkiil valdk az itt targyaltak szempontja-
b6l N&mec B.-nek legijabb vizsgalatai,* hogy t. i. a novények nagy
részének az inger vezetésére elkiiloniilt szbveti alakelemei vannak, melyek
a fels6bbrendd allatok neurofibrillumaival hasonlithatok Ossze. »Ered-
ményeim egyenesen egybehangzanak azokkal, melyeket Apathy, a nagy
buvAar ismertetett. Az elementaris neurofibrillumokat, a milyeneket Apathy
a fels6bbrendli metazodk ingervezet§ palyaiban taldlt, sikeriilt nekem a
névényekben is, eddig persze csak az edényesekben megtaldlnom.«

Megfeleld eljarassal sikeriilt N éme c-nek festéssel is kimutatni a
vélt ingervezet§ rostok 6nallésagit, de sikeriilt neki fiziologiai kisérletek-
kel is. Megjegyzi azonban, hogy az & folfedezte ingervezet$ rostokat nem
szabad egészen azomositni a magasabb metazodk neurofibrillumaival, mert
azoknak az ingervezetésen kiviil alkalmilag mas feladatuk is lehet.

Ha Némec vizsgalatai szélesebb alapon is igazolhatok, fontos
tamogatédst taldl bennok Czapek allitdsa, hogy t. i. az é&llati reflex
mozgasok nagy része principialisan nem Kkiilonbozik a noévények reflex
mozgasai egy részétol.

Dr. BALINT SANDOR.

* Némec B. dr., Die reizleitenden Strukturen bei den Pflanzen. Biolog. Central-

blatt. 1900. Bd. 20. p. 369 stb.





