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A PULMONATUMOK IDEGVRGZODESEI £S ERZOSEJTJEL

(A II. téblival.)
Dr. Székely Bendegiiz tanditdl.

A Pulmonatumok talpinak mells§ része nagyfoka érzékenységet
mutat, mely érzékenységet egy més alkalommal folemlitettem. 1) Ezen
érzékenységet nagyszami érzGsejt okozza, melyek a Limax-félék-
nél a talpszegélyen (azon hossz-vonalban, melyben a talp a test oldal-
falazatiba megy 4t) nagy szdmmal fordulnak el. A Helix-félék ham-
rétege széles vagy hosszura nyalt keskeny hengeres sejtekbdl all,
melyeknek alapi része majd kerekitett, majd pedig 2—3 czafatos
nyulvdnynyal van ellitva.

A kozdnséges hdmsejtek kozt nagyszdmi, sajitsigosan mdédo-
sult, pilezika, fonal vagy ecsetalakd sejt forddl el, melyek nemcsak
alakjukra, hanem szerkezetokre néave is eltérnek a hamsejtektd],
jollehet tényleg hozzdjok tartoznak; ezek az tgynevezett ecset-
sz0r- vagy érzé8sejtek

A Molluscumoknal érzdsejteket elGszor Claparéde?) emlit fol.
A Neritina fluviatilis tapogatéin a hamrétegen a test mds részén elsfor-
dulé esillékndl hosszabb csillékat talalt, melyek végitkén szétpamatosod-
ni ltszanak. Ezen hosszi csillékat Claparéde azon sertékhez tartja
hasonl6knak, minSket M. Schultze a Turbellaridknil fedezett fel s
melyekr8] azt tartja, hogy tapogatasra szolgdlnak. Ugyanazon évben Fr.
Leydig?) a Lymnaeus stagnalis tapogatdinak és talpszélének epidermi-
sében a mozgdsban levs csillész6r6k kozott mozdulatlan sertéket észlelt,
melyek a kozonséges csilléknal vastagabbak, de hosszisdgra velik meg-
egyeznek és vildgosak. 1869-ben Fr. Bo114) kimutatja ezen sz6rok- vagy

1) Orvos-természettudomanyi Frtesits. 1887-iki évfolyam.

9 Claparéde: Miller’s Archiv. 1857. p. 115—130. H. Schultze utén:
Die fibr. Structur etc. Archiv f. mikr. Anat. Bd. XVI.

3) Fr. Leydig: Lehrbuch der Histol. p. 106.

4) Fr. Boll: Beitriige z. vergl. Histologie des Mollusken-typus. Arch. f.
mikr. Anat. Bd. V. Supplement.

Orv.-term.-tud. Ertesits. 11, 16
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sertéket viseld sejteknek a Cephalopodok- és Cephalophorokndl ki-
terjedt eléforduldsit. Leirja, hogy az Aplysia tapogatéin szilird, haj-
l1ékony hegyes szérok talilhaték, melyek maguk nem mozognak, de a
csillék mozgidsa dltal eldidézett dramlishan ide-oda hajlonganak. A
sz6rok alapja széles és a  hdmréteget bevoné cuticulara’)latszik erd-
sitve, de tényleg dthatol azon. ‘Az Arion aternél egyetlen egy eset-
ben litta Boll azt, hogy a sirteszfr az indifferens epithelsejtek kozt
levé orséalaki sejthbe ment 4t, s valdszintinek tartja, hogy ezen sejt
alsé része ideggel 4ll dsszekottetéshen, azon analogiit véve fél, hogy
a Heteropédok halldsi szervében levd ilyen sirtét viseld sejtek, ész-
leletei szerint idegekkel vannak Osszekittetéshen, és az emlitett eset-
ben is hasonlé fordul eld.

W. Flemming ') a Molluscumok kiilénboz6 rendjeinél tanul-
ményozta ezen sziriket visel§ sejteket, melyeket alakjok utin ecse t-
sejteknek nevez és kimondja, hogy a hér idegvégzédéseinek, ér-
ziisejteknek tekintenddk.

Flemming szerint az érzsejtek atmetszethen keskeny hengere-
sek, (innen fonalsejt elnevezés), szabad végiitkén kis domboroddst,
igynevezett fejecskét viselnek s ezen tidbb, rendesen pamatok-
ban 6sszendtt hosszii sz6r (serte) fordul els. A fejecske alant elkes-
kenyedve folytatédik a révid vagy igen hosszi nyakban, mely ellyp-
ticuson kidomborodik s azutin a bér izomzata kozétt finom fonalban
vész el. Fzen fonalat, melyen helyenként finom domboroddsok fordil-
nak els, Flemming idegnek tartja. Az ellyptikus domborulatban min-
dig j61 megkiillonboztethetd mag van.

A szirazfoldon 616 Pulmonatumokndl is elGfordulnak érzésejtek,
de alakra nézve eltérnek a vizben 616 Molluseumok ecsetsejtjeitél.
Ezekuél az érzdsejtek igen keskeny, hosszira nyilt hengersejtek,
melyek alsé megvastagodott, maggal biré részitkkel a hamréteg alatt
levé kotdszivetben foglalnak helyet. Szabad végitk majd simédn le-
vagott, majd behasitott, de taldlhatni teljesen épeket, melyek elhe-
gyesedve végzGdnek. Hegyes részitk erds nagyitisnal finom széries-
kékre bomlik, melyek pamattd voltak egyesiilve. A sazérpamat alja és

) W. Flemming: Die haaretragenden Sinneszellen in der Oberhaut der
Mollnsken. Arch. f. mikr. Anat. Bd. V. p. 415. Taf. XXV, és Unters. .. Sinnes-
epith. d. Mollusken. Arch. f. mikr, Anat. Bd. VL p. 439. Taf. XXV—XXVI.
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a sejt fejecskéje kozott oly éles kiilonbség, minG a vizben él5knél
volt, nem forddl els. Az érz8sejt belsejében tengelyszerti hossziranyi
sdvolyozottsig lathaté; a sejtmag szabilyszerfien ellypticus s belse-
jében tobb-kevesebb szamd, erfsen fénytors testecske van.

Flemming hatdrozott idegvégzddéseket nem mutathatott ki,
mivel szerinte a chromsék és alkohol annyira megviltoztatjik a szo-
veteket, hogy a finom idegek teljesen felismerhetlenné vélnak; csak
Is gyanitja, hogy miként végz&duek az idegek és miként lépnek sz-
szekittetéshe az érz6sejtekkel.

A tapogatékon metszeteket készitve, a bér hdm- és izomrétege
alatt sejtes réteget taldlt, melynek sejtjei alsé résziikon kihasasodnak,
fels, elvékonyodé végikkel meg az izmok kézé hatolnak s itt nem
ritkdn szétdgaznak. Az oldaldgak az izmok kozé hatolva eltiinnek,
de taldlhatni oly dgakat is, melyek az izomrétegen 4thaladva, a hdm-
rétegbe mennek. Ehhez hasonl sejtek a bor izom nélkili kotGszo-
vetében mindeniitt el6fordulnak és Ggy a nydlka-, mint kotGszoveti
sejtekts] élesen eltérnek, miért Flemming hajlandé Sket diczsejtek-
nek tartani, melyeknek izoldlt, periphericus eléforduldsa a Molluscu-
mokndl igen kozonséges. A diczsejtekbsl kiindulé és elagazé nyil-
vanyok, fonalak, melyek a hdmréteghe hatoltak, hogy miképen lépnek
az érzBsejtekkel Gsszekottetésbe, Flemmingnek nem sikeriilt eldonteni.

W. Flemming utin tobb kutaté ir le a Molluscumok legkiilén-
boz6bb szervein érzdsejteket, de tényleg egyikok sem mutatja ki
azoknak az idegekkel valé osszefuggését. Ugy latszik, ilyen format
latott és az idegeknek az érzésejtekkel valé direct dsszekittetését
emliti f51 ifj. Apathy Istvan, ki a Najadedk !) tdpcstvében ta-
llt sajdtsdgos érzésejteket irja le és megerdsiti Flemmingnek az ér-
zGsejtekre vonatkozo észleleteit. Apathy az érzdsejteknek az idegek-
kel val$ &sszefiiggésérsl azt mondja, hogy az ecset-sejtek ,bunké-
alaki“ részébol (az ecsetsejt fels§ domboroddsit orsénak, vékony fo-
nallal Gsszefiiggs alsé duzzaddsdt bunkénak -— (ddczsejt — nevezi), a
bunkésejtbsl — mit kiilon sejtnek tekint — mintegy a protoplasma
nytlvanyaként egy finom, szemcsézetes, kiilonosen felosmiumsavas
kezelés utédn jél lathaté fonal halad végig a tengely irdnydban az

1) Apiathy I Tan, a Najadedk szdvettanirl. Ertekezések a Term.-tud.

kér. Magy. tud. Akadémia kiadv. XIV. kitet. VIII. sz. 1884.
16%
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ecset-sejt vékony részén és elér az orsészerti kitblosidéshez, hol a
magha hatol. Nem ritkdn azonban az idegdiczsejt valdsiggal az
ecset-sejt als6, 6blés végébe van hezdrva. 1)

Az érz6sejteknek a ddczsejtek nydlvanyaival vald direct Ossze-
kottetését gr. Haller Béla is félemliti. 2)

A Helix és Limax-félék érzdsejtjeire is az emlitett irodalmi
adatokat megerfsithetem; azonban az érz6sejtek finomabb szerkeze-
tére és idegekkel valé Osszefiiggésére vonatkozdlag tanulmanyaim
taldn nem egészen értéktelen adatokat nyujtanak.

Ha nem birunk nagy jartassiggal az érzdsejtek felosmerésében,
kills§ alakjokrél ismeretet legkonnyebben tgy fogunk szerezni, ha
az illet§ szovetdarabot macerdljuk. Ennek tébbféle mddja van. Az
eljirdas konnyd és kilondsen metszetek készitésére igen alkalmas
anyagot fogunk nyerni, ha a szévet darabot kezdetben valamely
chromsé igen gyenge, alig-szines oldatiba helyezzitk. Egy par nap
multdn 1—3°/,-0s oldatha helyezzitk 3—4 hétig, gyakran meg-meg-
Gjitva. Hzutin egyenl6 rész glycerin, viz és borszesz keverékébe
teszsziik a szovetdarabkdkat, a folyadékot megtjitva mindaddig, mig
a keverék semmi kékes szinezést sem mutat. Az igy nyert anyag
szivos és kitiinden metszhets. A készitményen, melyet megelGzileg
karmin valamely oldatival megfestiink, a himréteg kisebb-nagyobb
czafatokban valik le s ennek helyén, vagy az egyes rajta maradt
hamsejtek kozott, kis kerekded, hegyes pdlezikdkban folytatodé sej-
teket lathatunk, melyek érz8sejtek. A leut médon nyert készit-
ményeken megtanuljuk ugyan folismerni az érzésejteket, de teljesen
épeket alig fogunk koztitk taldlni; csak is alakjokrél szerziink isme-
retet, de finomabb szerkezet6k nem vehet8 ki, anndl kevésbé az ide-
gekkel val6 Osszefiiggésiik.

Az érzBsejtek finomabb szerkezetét, idegekkel vald Gsszeftiggé-
sét legjobban tanulminyozhatjuk osmiumsavas készitményeken. E
czélbdl az illetd allat talpdarabkdit 1°/,-os osmiumsavoldatba helyez-
zitk 1j,—1 Ordig; vizben kimosva kiillonb6z6 tomorségl, végiil abso-
lut alkoholban keményitjiikk 6-—8 napig, mikorra metszésre alkalmas.

1) Id. mil pag. 71.
%) Gr. Haller B. Untersuchungen #iber marine Rhipidiglossen. Erste
Studie Sep. Abh. pag. 85.

'
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Ezen conservildsi mddszerrel nyert anyag kelld vékonysigt
metszetein jél tanulmdnyozhatjuk az idegvégz8déseket, megjegyezvén
azonban, hogy kezdetben az igen erls nagyitds inkabb akadilyoz
tanulményozasunkban, mintsem el§re segitene. Tovibbd, soha se ke-
ressitk az idegeknek igen-finom, tehat a végkésziilékek kizelében
levis dgait, mert igy czélt nem fogunk érni, hanem keressiik fel a
talp széls6 harmaddban a talp-széle felé irdnyulé idegfonatokat, me-
lyek hulldmzatos finom hossz-vonalzottsagukrdl és a korilottik lev
nagyszami dicz-sejtekrdl konnyen felismerhetk. Szimos készitmény
atkutatdsa utdn mintegy belegyakoroljuk szemiinket az idegek felds-
merésében ; meg tudjuk az ideget biztosan kiilsnboztetni egyéb sz6-
veti részektdl: 1zmoktdl, kotbszoveti rostoktdl; ekkor kozeledhetiink
a hdmréteg kornyékéhez, hol az idegek végzidéseit keressiik.

A Pulmonatumok bonczolisa alkalméival feltiinik, hogy a gang-
lion cerebrale, g. parietale és g. pedalébil szimos hatalmas idegfonat
indul a test oldalfalazata felé és a talpon 4t alig taldlunk oly met-
szetet, melyben idegfonat ne haladna a talpszegély felé.

A Helix- és Limax-félék talpin ¢lGjové érzésejteket alakjok
utdn inkdbb p4leczika- mint e cset-sejteknek nevezhetjilk. Az érzd-
sejtek a Limax-féléknél még inkdbb ecsetalakiak, mert bar lehe! ta-
lilni igen hosszi, keskeny-nyakii sejteket, melyek felilleti végzGdé-
s6knél ellapulnak, toltsérszerdi kiszélesedést képeznek s igy megko-
zelitik az ecsetalakot, de sokkal gyakoriabbak a keskeny szalag vagy
fonalszerti érzdsejtek, melyeknek léczszerti nyakuk kozepett kissé ki-
szélesedett, mintha magszeri duzzaddssal birndnak. Més esetben ezen
domborulat nem a nyakon van, hanem a sejt alsé részén és ekkor
161 megkiilonboztethets — latszélag — durva-rogéeskés magot zir
korul. (Ldasd 3-—4 képet.)

A Helixnél az érzésejt aljan levé ellypticus, maggal biré duz-
zadds a felilet felé széles szalag- vagy palczika-aJakban folytatédik
§ vagy siman, mintegy lemetszve végzddik, vagy pedig pyramissze-
riien elhegyesedve (2. kép ) Miskor meg a pilczika igen elkeske-
nyedik, fonalld valik s vagy egyszerien sortében végzddik, vagy pe-
dig el6bb a sorte aljan kis duzzaddst alkot (2. Lép b.)

Az érzbsejtek, birjanak azok a feliileten toltsérszerd kiszélese-
déssel, vagy legyenek palczika-, fonalalakiak, végitkon tébb-kevesebb
hosszé c¢sillét viselnek, melyek 616 dllapothan pamattd is (sérte)
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egyesiilhetnek s igy hegyes kupban végz8dnek, mint ez az igen kes-
keny fonal-érzlsejteknél az eset. Szdndékosan hasznilom a csillé-
nevet, mivel az érz8sejteken levd szfrok és a kozonséges hdamsejtek
csilléi kozott megegyez szerkezetet és hasonldsdgot taldltam, mit
késtbb fogok felemliteni.

Az érz8sejtek hosszti nyakszerti részletokkel a hamsejtek ké-
z6tt foglalnak helyet és pedig csaknem minden két hidmsejt kozott
egy-egy. Nyak-részok a hamsejtek alapja korill vagy mélyebben el-
lypticus domborulatot képez, melyben mag van, azutdn Gjra elvéko-
nyodva kis duzzaddssal ellatott fonalban folytatédik a hdm kotGszo-
vete és izomrétegébe. Kzen fonal az idegeknek végaga.

Az idegfonatok széles hullimzatosan hossz-sivolyos szalagok-
nak latszanak, melyek rostokbdlvannak osszetéve. A rostokban és
rostok koz6tt szamos hosszira nyult ellypticus mag van: a magvak
elhegyesed§ sarkaindl kisebb-nagyobb kervekded rigiok és szemesék
fordulnak els. Az idegfonatok szélén, eldgazdsaindl, az dgak kézott
diczsejtek vannak, melyek nagy magvaikrgl mésféle sejtektsl kony-
nyen megkiilonboztethetsk. (1. kép.)

Az Gjabb id8ben nagy fejlettségre jutott mikroscopiai technica,
a szolgdlatunkra allé ers nagyitdsok, a killonboz§ chemiai reagen-
sek segélyével a sziveti elemeknek megleps finomabb szerkezetét
vagyunk képesek felosmerni, melyek eddigi ismereteinket részben ki-
bGviteni, részben djabb alapokra helyezni lesznek hivatva.

Erfs nagyitds alatt és figyelmes nézésnél az idegeket nem fog-
juk oly egyszerll szerkezetlicknek taldlni, mint azt fénnebb leirtam.
Ha kevés rostbdl 4ll6 ideget vesziink erls nagyitds ald, dgy az ideg-
magvaknak, mint az idegrostoknak megleps szerkezetét fogjuk ész-
revennl. A targy felilletes bedllitdsanal a magban kerekded, s6tét
pontokat vesziink észre, melyekbél, mint csomdépontokbdl, haloviny
fonalak kiillgszerfien litszanak kiindulni, melyek dltal a csomdpon-
tok dsszekottetnek. Mélyebb bedllitisnal ezen csomdpontok szabdly-
talan, szegletes testeknek bizonyulnak, melyekb6l finom nydlvinyok
indulnak ki és a csomdpontokat egymdssal 6sszekapesolva alkotjdk
a magprotoplasma tgynevezett szildrd vazdt (Kerngeriist.)

Igen tisztelt volt tanirom dr. Entz Géza figyelmeztetett a Pro-
tozoumok magjiban elSfordulé csomdpontokra; megtanftott a mi-
kroscopon a sz6 szoros értelmében ldtni; szives volt felhivni figyel-
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memet a maghél kiinduld sajatsigos kocsédnynak, vagy zsinornak ne-
vezett részre, mely spiralison csavarodva, Osszehurkolva jdrja 4t a
sejt-testet. Figyelmeztetése utdn kiilénds figyelmet forditottam téh-
bek Lkozott az idegmagvak tanulminyozdsira s tgy ezekben, mint a
legkiilonbsz6bb  sejtekben megtaldltam a magzsinort; ezt azonban
mds tanulminyomban hasznilom f6l, jelenleg az idegmagvak és ide-
gek finomabb szerkezetére vonatkozdlag egyet-mdst folemliteni mél-
ténak tartok, annyival inkdbb, mert ezek alapjan az idegeknek elemi
végzbdései, uz érzdsejtekkel vald Osszefiiggésitk igen egyszertivé és
kénnyen megérthetévé vilik.

Az egyszdzalékos osmiumsavban macerdlt idegfonatok vékony
fonatokra, rostokra kilénithetk el s ezeket borax-karminnal festet-
tem 24 dralg. Kimosds utén glycerinben az idegrostok még jobban
szétszedhet6k Ggy, hogy nem ritkdn sikerdl elemi idegrostokat egyen-
ként vagy 2—3 elemi rostot egymdissal kapesolatban taldlni. Az
idegrostok a hosszas festés daczdra is alig szinezddtek, erfsen fény-
torsk, de figyelmes szemlélés utdn még is jol kivehetjik finomabb
szerkezetiiket. Az idegrostok keskeny szalagalakiak, benntk nagy mag
van, Két szomszédos rost kozott viligos alapdllomdnyban éles kor-
vonald, kisebb-nagyobb, az osmium dltal sitét-barndra festett gom-
bocskéket talalunk. Egy ilyen idegrost 3—-6 halvany rostocskabdl
van gsszetéve s egy idegsejtnek felel meg. (5. kép.)

Az idegsejtet kiviilrdl vistisata szivés Osszedllasti hyaloplasma
keriti ; a bels6 tartalmat stirtin elhelyezett rogicskék alkotjdk. A
rogéeskék erds nagyitdsndl, s a mikrometer-csavar forgatdsdval szeg-
letes testeknek bizonyulnak, melyekbdl kiindulé igen finom és halo-
viny nydlvanyok hdlézatot alkotnak. Ugyancsak a nydlvdnyok a két
idegsejt hatdrat képezd hyaloplasman is sthaladnak és az idegsejtek

kézotti alapanyagban -— mit az idegek ragasztéanyagdnak szoktak
tekinteni — lev8 szemcsék és rogdcskék felé irdnyulnak. Ezen szeg-

letes, nytlvanynyal egybekotott testecskék: mikroplastiddk )
szép szabdlyos sornkban vamnak ellelyezve oly formén, mint a ha-
rantesikolatos izom huskorongocskai (a melyek, valamint a sima izom
rostok is hasonléan mikroplastiddkbdl vannak osszetéve). A mikro-
plasztiddk hossz- mint hardntirdnyban, Ggy a nytlvdnyok is viztiszta,

1) Heitzmann és Dr. Entz utin nevezve igy.

=
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henne semmi szemcséket meg nem killonboztethetd -— hyaloplasma
altal vannak elvilasztva, illetleg koztiik levS tér kitsltve. Az ideg-
sejt magja hasonléan mikroplastiddkb6l 4ll, melyeknek elhelyezése
sajatsagos. Ugyanis a mikroplastiddk 6sszehurkolt zsinort képeznek,
melynek két vége a mag két sarka felé spiralisban van kibuzva s
a mag hatirdn tdl az idegsejt tengely irdnydban elhelyezett mikro-
plastida-sorba megy at, illetSleg a tengely hosszdban levé mikroplas~
tida-sort alkotja. Hogy valéban a mondottak nem képzelet jatéka,
bizonyitja az, hogy azon sora a mikroplastidiknak, melyek a mag
két sarkdhoz illeszkednek, hasonlé spiralis csavaroddsd zsinort alkot-
nak s a mag két sarkdn tdl ezen csavarodas j6 tavolban is élesen
megkiilonboztethets.

A mikroplastiddknak az idegsejtekben sorokban valé elhelye-
zése, melyek kis nagyitdsndl és a targynak feliiletes bedllitdsdndl
hullamzatos fonalakat litszanak képezni: okozza az idegeknek finom
hosszirdnyu sévolyozottsigat, rostos kinézését, elemi idegrostokhdl—
idegtibrillakbdl valé Osszetételét.

A Gerincztelen 4llatok idegeinek fibrillikbdl vals 6sszetélelét
el6szér Remak emliti fol az Astacus fluviatilisnél. Utdna szdmos
buvdr kimutatja az idegek fibrillds szerkezetét a kiilonboz8 Gerincz-
teleneknél. E helyen mell6z6m az irodalmi adatok b&vebb méltati-
sat, csak egy pdrt emlitek fol

Hans Schultze 1) a Csigik, Kagylok és Férgeknél az idegek
elemi Gsszetételére vonatkozd kutatisainak végeredményétl kimond-
ja, hogy az idegek ,utolsé szdveti elemeinek a primitiv fibril-
lakat laldlta, a melyeket ugy az idegsejtekben, mint az idegrostok-
ban heveny dllapotban, mint reagensek segélyével meg tudott kiilon-
boztetni. A fibrilldkat 616 dllapothan nytlés-folyékony anyag veszi
koritl, mely reagensek behatdsira Osszezsugorodik s az lgynevezett
interfibrillaris szemcséket képezi“, a mely anyag myelinhez hasonlit,
osmiumsav altal feketére fest6dik s ugyanezen anyag vilasztja el az
idegrostokat és idegsejteket egymdstol.

Fr. Leydig ?) legdjabban kiadott munkdjanak ,ideg-szovet®
1) H. Schultze: Die fibrillire Structur der Nervenelemente bei Wir-
bellosen. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVI. 1879. pag. 107.

%) Fr. Leydig: Zelle u. Gewebe. Neue Beitr. z Hist. d. Thierkérper.
Bonn. 1885,
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czimi részében az idegek finomabb szerkezetére vonatkozdlag igen
becses adatokat kozol. A nagyhird tudds és szovetbuvar az idegszé-
vet elemi részeinek az idegrostokat (Nervenfaser) tekinti. Sze
rinte az idegrostoknak ,sdvolyozottsigit egy szivacsos-vaz hosszvo-
nisal okozzdk; a szemcsézet pedig finom kézti-hilézat csomdpont-
Jaira vezethet§ vissza. A reczézet f6- és hossz-vondsai a
fibrilldkra valé elkitlontilést idézik els, de e kozott
gyengéd szivacsos szerkezet van, melynek tereit az
egynemi, tulajdonképi ideganyag tolti ki“ 1)

A Lumbricus idegeiben — ugy metszeten, mint szétpamatolt
készitményen — az egynemi ideganyag részben gombicskékre és éles
kérvonald korongokra, részben kiilénféle csipkézett alakokra kiilontl
el hasonldéan a gerinczesekéivel.

Az Astacus fluviatilis ,colossalis idegrostjaiban“ a Remak-féle
»bels8 rostnyaldb® erfs nagyitasnal szemesékbdl, morzsalékokbdl, czo-
vekekbdl vagy hengeres darabkikbil Gsszetettnek mutatkozik, melyek
bizonyos szabilyos vagy hossz-elrendez6déshen lehetnek. Ezen, szer-
kezetet Leydig az ideganyag 0sszezsugoroddsa dltal el8idézeltnek
tartja és f6lveszi, hogy ezek a részecskék az ideganyagban vegyiilet-
képen jelen voltak s reagensek behatdsidra, mint bensd rostnyaldib
elkiiloniiltek, igy lathatéva lettek, Ezt olyan formén képzeli, mint
azt a Carabus auratus idegrostjaindl észlelte. A Carabus idegrostjai
valésdgos csovek viligos, egynemid tartalommal, mely phisicai tulaj-
donaira nézve inkdbb kiilsnbézik a folyadéktsl, mint a szildrd anyag-
tél. Ha az idegrost reagensek behatasanak lesz kitéve, a tartalma
szemeséssé valik, A szemcsékbGl erds mnagyitdsndl hegyecskék, fo-
gacskdk és igen finom osszek6ts fonalkdk indulnak ki. Ezen reagen-
sek 4ltal létrehozott, csomdpontokkal biré hdlézatot tekinti az Asta-
cus colossalis idegrostjaiban eléfordulé Remak-féle ,belss rostnyaldb®
homologjanak.

Leydig kutatdsaibdl az tinik ki, hogy az elemi idegrostoknak
616 része, az egynemi sajétsdgos ideganyag (Nervensubstanz): a
hyaloplasma (Kupffer-féle paraplasma) s ez a kozponti részek-
ben egy sajitsigos vaz (reczézet), spongioplasma iiregeiben foglal he-
lyet, a mely aztin ,idegrost® képét tiinteti fol. Mind addig, mig az

) Id. md 78. §.
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ideganyag egyforma, viligos kinézésd, mdr heveny éllapotban kive-
bet6k a hossz-sivolyokban a hardnt 4gak és gerendacskdk; mihelyt
azonban az ideganyag széle kéregrétegre kezd elkiiloniilni (reagensek
behatdsara) s igy az idegrost s6tét hatdrvonalat tiintet fel : kimutat-
hatévé valik a szivacsos szerkezet. Féntartja H. Schultzeval szem-
ben azon nézetét, hogy az ideg-fibrilldk nem elemi részek, hanem
vaz-képz6dések és a spongioplasma (a protoplasminak nem 816 része)
alakuldsa dltal hozatnak létre; a tulajdonképi ideganyag a interfib-
rillaris anyag, a hyaloplasma.

A folemlitett irodalmi adatokbél kitéinik, hogy H. Schultze
az idegfibrillikat, Leydig meg az idegrostokat, tehat tobb fibrilla
egyesiilését tartja az idegek elemi részeinek, s Leydig szerint a fib-
rilldk nem egyebek, mint a spongioplasma viz-képzésel.

Leydig nézetével eltérd dolgot észleltem tanulmanyaim folya-
maban. :
Ugyanis az idegfonatok nem cgyebek, mint részben teljesen -
atalakult, részben j6l kivehetd idegsejt-osszetételek, melyekben a sejt-
magot a Pulmonatumokndl &ltaldban foltalalhatni. Az idegsejt tar-
talma, a sejtmagot sem véve ki — mint fonnebb emlitve volt — 3—6
Schultze-féle idegfibrillabdl all, mely fibrilldknak mindenike 2—3 sor
mikroplastidasorbél van Gsszetéve. A mikroplastidik kozti tereket
hyaloplasma (de nem a Leydig-féle értelemben) tolti ki, mely az ideg-
sejtek kéregrétegét is képezi, gy a sejtek kozotti treget is, csak
hogy itten benne erésen fest6d8 r6gék fordulnak els.

Minden idegsejthen legfentosabb résaznek tartom a magot. A
magnak sajatsagos szerkezete van. Az &t alkoté mikroplastiddk zsi-
norban vannak elhelyezve, mely zsinor gomolyagat képez s igen sok
esetben ezen zsinor hatdr-széle élesen megkiilonbiztethets, oly kiné-

zéstl, mint a lazdn megtsltstt kolbdsz, melynek éles hatdrat viztiszta

plasma, hyaloplasma alkotja, s mintegy keményebb Osszedllist kéreg-
réteg keriti a mikroplastidakat. A leggyakrabban ezen magzsinor nem
olyan gomolyagot alkot, melynek hatira a mag tulajdonképi keriilete
volna, hanem a mag két sarkdn ki van htzva, a sejt terébe megy
it s a mag sarkdn til is j6] megkiilonboztethetd spiralis zsinorban,
spiralison elhelyezett mikroplastida-sorban folytatédik. Az Osszego-
molyitott magzsinort a legkillonboz6bb sejteknél megtaldltam, igy a
hamsejtek, nyalkasejtek, sima- és hardntcsikolt izomrostok, pete-, on-
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doképzd sejtek magjaban, oszlésejtelben stb., tehdt egész biztonsdg-
gal 4llithatom dltaldnos eléfordulisat. Talin a mag olyan részlete a
sejteknek, melyben a mikroplastidédk keletkeznek, bel6le kivandorolnak,
ekkor a mag hdélyagszerivé valik, vagy benne tomoriilnek, mikor a
mag felillete nézésénél tomott durva-szemcsézetes. A sejtek oszldsi-
nil ezen magzsinor S8 alakd, melynek két véggorbiiletében keletkez-
nek az W vonzds-pontok, s ezek koriil sorakoznak a S, palezika stb
alakq zsinor szétesett darabkdi, melyek igen szdmos buvar altal ész-
leltettek és rajzoltattak. A nyédlka-sejteknél hatdrozottan ezen zsi-
nornak atalakult mikroplastidjaibdl keletkezik a nyalka, dgy a pete-
sejtek székallominya stb. Mindezek még feltiin6bbé valnak, ha fol-
emlitem, hogy észleltem a mikroplastidik tédplalkozasit. Ugyanis a
mikroplastidik finom nytdlvanyai dthatolnak a kéregszerti hyaloplas-
mén az idegsejtek kozti térbe, a peteszéki peték keriiletén &t a {ip-
ldlésejtekhez, amabban el§jové osmium 4ltal barnira festds kerek-
ded szemcsékhez (melyek élesen eliitnek a mikroplastiddk kinézésé-
t6l) és a rogocskékhez szivé-korongocskakhoz hasonlé nydlvényokkal

(Ez igen szépen észlelhetd a Helix petefészkében a tdplildsejteknek
a peték altali folvételénél).

Mindezen észleleteim meggySztek arrél, hogy minden sejtnek
s igy az idegsejtnek is, 1ényeges él18része a mikroplastiddk,
a Leydigféle hdlézatot alkotd spongioplasma — mint ezt
Heitzmann is igen szépen fejtegeti — és teljességgel nem a
Leydig-féle hyaloplasma, melynek semminemd életnyil-
vdnuldsat sem lehet észlelni, mig az a mikroplastiddk-
nil szembetiingen nyilatkozik.

Eiszleleteim folyamén megbizonyodtam arrdl, hogy az idegsejt-
ben a gomolyt képezs mikroplastidak j6l kivehetéleg a maggomolyon
kivill az idegsejt mikroplastid-sordban folytatédnak és a mint a go-
molyban spiralison csavarodast mutatnak és ez a magon kivil is jo
tivolra kivehet§: nagyon valdszintinek tartom, hogy az idegsejt
mikroplastid-sorait a mag hozta 1étre; a magban keletkez-
nek a mikroplastidék, bel6le vindorolnak ki és alkotjdk az idegsejt
mikroplastid-tartalmat. Ez kétségtelentil kimutathaté a mag két sarka
feletti mikroplastid-sorrél, miutin lithatélag folytatdsa a magban go-
molyt képez§ zsinornak. Bizonydra hasonlé dton és médon, a mag-

-
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b6l keletkezett azon 2—4 mikroplastida sor is, mely a magtél jobbra-
balra az idegsejt viligos kéreg-rétegéig az idegsejt urét kitolti. (5.
kép,) Ezen foltevésem mellett bizonyit az idegek végdgain tett ész-
leletem. Ugyanis az ideg-mag f5lotti mikroplastid-sorral teljesen
egyenld méretd, s6t ugyanoly szdmé mikroplastidbél 4116 (szélességi
irdnyban) idegdgacskdk mennek it az érzdsejtekbe. (6. kép.)

Az ilyen — szélességben — 2 mikroplastida-sorbil Gsszetett
idegdgacskdt tekintem elemi résznek. Az ideg-elemi rész hasonls
szerkezeti az ideg-sejttel, annyi killonbség van csak, hogy a jél
megkiilonboztethetd gomolyt képezs magszerii rész egyenesen dtmegy
a mikroplastida-sorba és téle jobbra-balra mds mikroplastida-sorok
nincsenek. (6. kép.) Tulajdonképen tehdt ideg-sejt, ideg-rost és ideg-
fibrilla elnevezés csak killonbézé fejlédési fokozat és nines kozottik
szerkezetre vonatkozdlag lényeges killonbség. Az idegsejt az Gsanya,
melyb6l idegfonatok lesznek, ezeknek vékony 4gait rostoknak is ne-
vezhetjilk, de azért valamennyinek utolsé megkiilénboztethets része, -
mely az érzésejtekben is végzédik, egy par sor mikroplastida 4ltal
alkotott — nevezzitk gy, hogy fibrilla. S6t a diczsejtek nyul-
vanyai is teljesen ilyen fibrilla-szerti szerkezettel birnak s tényleg
ezen nyulvinyok is dtmennek érzisejtekbe. Kivetkezileg képzelem
tehat az idegeket. A fejl6dés korai szakdban vannak idegsejtek, me-
lyek fejlédés-képesek, (névekednek). KEzek lényeges részét a proto-
plasma szildrdabb Gsszedllasi részei a hdldzatot alkotd mikroplasti-
dik képezik, a melyek tomériilnek, rendezkednek egy magban s bi-
zonyéara keletkeznek is abban. Innen kivindorolva alkotjék a mikro-
plastida-sorokat, melyek okozzdk az idegrostnak fibrillis-szerkezetét.
De- bizonydra nem egyenként fordulnak el§ az idegsejtek, hanem
tobben is egymds mellett, s igy hossziira nydlva idegfonatot képez-
nek, melynek rostjait taldn egy idegsejlb6l keletkezd 2—6 fibrilla
egyiittesen alkotja. Az elagazds alkalméval vékonyabb fonatok 1épnek
ki, melyek mind jobban-jobban szétigazva, utoljara idegfibrilldban —
vilagos viztiszta kéreg-réteggel korilvéve — végzbdik és lép az ér-
zGsejtekkel kapcsolatba. Tehdt tulajdonképen a mikroplastida-sorok a
lényegesek az ideghen s az teljesen kozombos lehet, hogy kevés
vagy nagy szimu sorban csoportosulnak-e ezek, rostot, fonatot ké-
peznek-e, mivel nytlvinyaik 4ltal a mikroplastidik lépnek kozvetlen
Gsszekottetéshe az érzdsejtek hasonlé mikroplastidjaival. -
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Kutatdsaim alapjdn kimondhatom, hogy a Pulmonatumoknil
Schultze-féle idegfibrilla, Leydig idegrostja, az idegsejt, valamint ideg-
fonat kozott lényeges szerkezeti kiilonbség nem létezik, csak is fej-
16dési kiilonbség. Kiinduldsi pontil az idegsejtet tekintem, melybsl
valamely dton-médon idegfonatok keletkeznek, ezek a kornyéki ré-
szeken vékonyabb meg vékonyabb agakra bomolnak, mit annyival
inksbb tehetnek, mivel szerkezetitkre nézve mikroplasiida-sorokhbl
allanak, melyeket kétségtelentil a mag hozott létre és a melyek a
szétdgozas alkalmdval mintegy o6ndllésigot nyertek. Ezen ondllésig
mellett bizonyit az, hogy ezen elemi részek — egy par mikroplastida-

sor — igen sok esetben maggal is birnak, tehdt a magnak mintegy
az a feladata, hogy @) meg ) mikroplastidat hozzon létre s igy az
elemi részt hosszasigdban névelje. Az elemi részek — Schultze-féle

fibrillak — utolsé elkiiloniilései az idegfonatok agacskdinak, ezekben
végzddnek, ezek mennek 4t az érzdsejtekbe.

Az érzésejtek hosszirinyi sdvolyozottsiggal birnak, melyet va-
lamennyi buvér észlelt. Ezen sivolyozottsigot hasonléan sorokban
elhelyezett s finom haloviny nyulvinyokkal egybekotott mikroplasti-
dik hozzdk létre. (2. kép a.) Az érzsejt alsé részébe kozvetlentl
dtmegy az ideg elemi része, azaz annak mikroplastidjai nyalvinyaik-
kal §sszefolynak az érzdsejtek mikroplastiddinak nyulvdnyaival. Oftt,
a hol az elemi rédsz diczsejt kozheékelésével 1ép kapesolatha az ér-
zGsejttel, az elemi rész Osszefoly a diczsejtet alkoté mikroplastiddk-
kal s a diczsejt nyalvdnyainak mikroplastidii lépnek kapcsolatba
az érzfsejt tartalmdval. S6t nagyon valdszind, hogy a diczsejt koz-
beékelése mintegy concentrildsa az érz@sejteknek egy ponthan, a
mennyiben mindenik diczsejt-nydlvdny kilén-kiilon érzésejt folvéte-
lére szolgal, dgy hogy tsbb érzbsejt altal folvett inger adatik 4t egy
diczsejtnek, mely a kozpontba kiildi, hogy hasonlattal éljek, mint
kézbees§ kisebb 4llomas a nem mneki szdl§ villanydramlatot a f§ dl-
lomasra.

Az érzésejtek sortéi, valamint a koézonséges hamsejtek csilléi
szintén pontsorral birnak, mely pontsorok az érzésejt belsejében is,
mintegy a csillék folytatdsai, kivehet8k. A sorték, csillék pontsora
nem egyéb, mint egy sor mikroplastida, a mely az érzlsejt mikro-
plastida-sordba 4tmegy és a hdny sorte fordul el§ a sejten, ugyan-
annyi mikroplastida-sor vehetd ki a sejt tartalmdban. A csilldk és
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serték nem szerkezet nélkiiliek, bennok is elforddlnak a protoplas-
ma- lényeges részei, a mikroplastiddk, a melyek kivilr§l viztisata,
alaktalan, kéreg-réteggel, hyaloplasmdval vannak kériilvéve. A hyalo-
plasma, mintegy higabb folyadék a mikroplastidik kozotti tereket
kitolti, azoknak alapanyagit képezi, de nem ez az igazi él§ része a
protoplasménak, hanem a mikroplastidak, melyek az életjelenségeket
mutatjdk. Leydig 6sszes rajzaibdl kitinik, hogy a legkiilonhiz6bb
sejtek mikroplastida-szerkezetét dészlelte, igen hiven téinteti fel, me-
lyek azon benyomdast teszik rdnk, hogy ezek az él6anyag lényeges
részel s mégis kovetkezetesen nem ezeknek, a spongioplasminak —
vazrésznek — vindik4l életet, hanem a viztiszta hyaloplasménak.
Egybefoglalva tehat: a Pulmonatumokndligy az idegek,
mint ddczsejtek, érz8sejtek, ezek sértéi, valamint a
k6z6nséges himsejtek csilléimikroplastida-szerkezet-
tel birnak, mely azok protoplasma-tartalménak lénye-
ges részét képezi. Idegsejt, idegfonat, rost és fibrilla
csak a fejl6dés fokozatdra kitlonboznek egyméstdl s
tényleg a fibrilldk mikroplastiddi lépnek kozvetlen
kapesolatba az érzésejtek mikroplastiddival

Rajz-magyarazat.

1. kép. Idegfonat a Helixtdl; a =.ddczsejt folilletes bedllitdsndl; a ddczsejt
magjiban a hilézat csomdpontjai kerckded testeknek litszanak; b = mé-
lyebb bedllitdsnal a csomépontok mikroplastidikra bomolva; m = ideg-
fibrilla-magvak. Az idegfonat végén 2 érzbsejt.

Nagyitds: Seibert 3/V.

2, kép. o és b pilezika-alaki érzosejt a Helixt6l, piramisban dsszendtt csillék,
bensejében mikroplastida-sorok, melyck nytlvanyaikkal az érzdsejt mi-
kroplastidjaival figgnek 0Ossze. b sertével bivd érzésejt. Az érzdsejt also
része dz idegfibrilliban folytatédik.

Nagyitis @« = Seib. 6/ immersio; b = Seib. 6/V.

3. kép. Ecsetalakl érzdsejt a Limaxtél. Seib. 3/V. '

4. kép. Fonalérzdsejt a Limaxtél. Seib. 6/V. :

5. kép. Limax idegsejtjének finomabb szerkezote; a mdsik idegsejtnek csak
korvonala., Seib. 6/I. immersio.

6. Kép. Két idegfibrilla finomabb szerkezete; m == mag. Seib. 6/I immersio.
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