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BEVEZETÉS.
A tekintetes Akadémia egyik osztályülésén volt szerencsém 1884-dik 

évben a bacteriumok festésére használtatni szokott eljárást — módosítva — a 
központi idegrendszerben előforduló idegsejtek friss vizsgálatára ajánlatba 
hozni s mindazon eljárást leírni.*) melyeket követnünk kell, hogy az idegsejte­
ket a legszebben előállíthassuk.

Az előtt és azóta összesen több ezer készítmény birtokában lévén s eze­
ken kívül több el nem te tt ezeret átvizsgálván, mint már fentebb jelzett érteke­
zésemben is felemlítem, több oly érdekes és fontos eredményre jutottam, melyek 
annyival is inkább megérdemlik nézetem szerint, hogy a M. Tud. Akadémia kiad­
ványai közé felvétessenek, mert vagy uj és oly eredményeket tartalmaznak, 
melyek ismereteinket e nagyfontosságu szerv szerkezetét illetőleg előbbre vinni 
vannak hivatva; vagy oly észleleteket constatálnak, melyeket egyesek állítottak, 
de a melyek egybehangzó leletek híján s főleg a tökéletlen methodusok miatt 
mindeddig megerősítést nem nyertek; vagy végül olyanok, melyek több eddig 
fennálló nézetet kiigazítani képesek.

Vizsgálati eredményeim vonatkoznak pedig először is a központi ideg- 
rendszer egyes részeinek, nevezetesen: a gerincz- és nyultagy-, a kis- és a nagy 
agy sejtjeinek, azok nyúlványainak és a központi idegrendszer idegcsöveinek, 
másodszor e szervek alapállományának, — nevezetesen a neurogliának — s az 
abban előforduló véredényeknek és nedvutaknak szerkezetére.

Legyenek e szervek s ezek sejtjei, az idegcsövek, véredények, nedvutak s 
végül a neuroglia itt egymás után tárgyalva, s megkezdem azt ezennel a gerincz- 
agygyal, megemlítvén, hogy vizsgálataimat a fent jelzett módszeren kívül egé­
szen frissen s minden vegyiszer nélkül vizsgált készítményeken, valamint met­
szeteken és isolalt készítményeken is ellenőriztem.

Vizsgálataimra az emberen kívül a következő állatok szolgáltak: bölény^ 
giraff, tigris, ló, szarvasmarha, borjú, antilopé, kutya, sertés, házinyúl, róka, ten- 
geri-malacz, egér, tyúkfélék, a béka és az axolotl (siredon pisciformis).

*) Dr. Thanhoffer Lajos. Adat a központi idegrendszer vizsgálati módszeréhez. Akadémiai Mathem.- 
és természettud. Értesítő III. kötete ; németül: »Beitrag zűr Untersuchungstechnik des centralen Nervensystems. 
jVIathem.-naturwissenschaftl. Bericlite aus Ungarn. Bd. III.

M. Tud. Akadémia m . osztályának külön kiadványa. 1887. I.
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SAJÁT VIZSGÁLATOK.

I. G erinczagy.
1. A g e r i n c z a g y i  i d e g s e j t e k  s z e r k e z e t e .  

a j  A gerinczagyi idegsejtek  testének  é s  nyúlványainak rostozata.

Ismeretes, hogy a szövetbúvárok s azoknak egy, már régen elhunyt nagy­
nevű tagja, Deiters,1) s még inkább korának legnagyobb histologja Schnitze 
Miksa 2) állították, hogy a gerinczagyi idegsejtek és azok nyúlványai rostoza- 
tosak; sőt e búvárok előtt tulajdonképen már Remak3) állította ezt, ki már 
1837-ben felfedezte a tengely szálat az idegben s már 1851. augusztusában Hel- 
golandban a Raja Clavata-n tett nagybecsű vizsgálatai közben is észlelte, hogy 
a tengelyszál rostozatos.

Az igaz, hogy egy helyen f. id. dolgozatában azt Írja Remak, hogy a ten­
gelyszál burka mutat rostozatot s ebből azt hihetne az ember, hogy magának a 
tengelyszálnak a rostozatát ő nem látta; de később említvén, hogy a tengely- 
szálon látszó rostozat átmegy az idegsejt rostos tömegébe, következik, hogy ő 
mind a sejt, mind a tengelyszálnynlvány rostozatát látta. Noha az is igaz, hogy 
előbb — 1844-ben ugyanis, — a tengelyszálat magát nem, hanem csak annak 
burkát mondta határozottan rostozatosnak, a raja idegsejtjeiről (»Granglien- 
kugel«) szólva.4) Ugyanígy későbbi előterjesztésekor5) 1852-ben is.

Azonban, hogy Remak6) csakugyan a fentebbi értelemben hitte a sejtek 
és nyúlványok rostozatát, kitűnik már sokkal előbb irt dolgozatából, melyben 
még a finom nyúlványokat is rostozatosaknak állítja. Kitűnik pedig ez a követ­
kező mondásából is: »Daraus wird es um so wahrscheinlicher, dass auch die 
dünneren Röhren einen faserigen Inhalt haben, welcher nur der grösseren Zart­
heit wegen lichter in einer pulverigen Masse zerfällt.« E mellett ugyancsak 9. 
ábrájának rajza is kitünteti a rostozatot.

>) Otto Deiters. Untersuchungen über Gehirn und Bückenmark des Menschen und der Säugethiere. 
Braunschweig 1865.

2) Max Schnitze. Allgemeines über die Structurelemente des Nervensystems. Stricker: »Handbuch 
der Lehre von den Geweben.« Capit. III. 128. lap.

3) Remak. Ueber gangliöse Nervenfasern beim Menschen und bei den Wirbelthieren. Monatsber. d. 
preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 1853. 295. lap.

4) Remak. Archiv f. Anatomie 1844. Heft 5.
6) Remak. Amtlicher Bericht über die 29. Versammlung deutscher Aerzte und Naturforscher. Wies­

baden 1852. (Frommann és Jolly id. ut.)
e) Remak. Neurologische Erläuterungen. Archiv für Anatomie und Physiologie und wissenschaftliche 

Medicin. Jhrg. 1844. Berlin. 469. lap. Taf. XII. Pig. 9.



I .  GERINCZAGY.

A sejttest és nyulványrostozatot később Leydig,1) Frommann,2) Mauth- 
ner,3) Arnold,4) Kölliker,5) Butzke6) és mások is elismerték; míg ismét mások, 
nevezetesen: Henle,7) ki szemcsésnek tartotta az idegsejteket, továbbá Bidder, 
Jolly,s) Courvoisier,9j  Sander10) és Besser,11) kik szerint az idegsejt frissen homo­
gén, üveg átlátszóság!!, nem rostozatos; továbbá Beale, a kitűnő angol histolog, 
ki az idegsejt rostozatát praeformaltnak csak annyiban tartja, hogy azt az élő 
idegsejtben végbement áramlás eredményének hiszi, és mások többen tagadták 
és tagadják ma is; úgy hogy mindeddig e fontos kérdésben megegyezés el nem 
éretett; noha újabb vizsgálók ismét határozottan a rostozottság mellett van­
nak; igy Flemming,12) s legújabban Fritsch 13) is.

Maga az idegsejtek egyik nagy vizsgálója: Schultze Miksa, a torpedó electro- 
mos lebenye jódsavóban isolalt idegsejtjeinek 14) a már Wagner R udolfé) által 
leirt kétféle, vagyis u. n. elágazódó | Deiters16) által protoplasma, Schultze 17) által 
pedig elágazódott nyúlványoknak nevezett] ágain és az el nem ágazódókon, 
vagyis a Deiters által tengelyszálnyujtványnak nevezett ágain is észlelte e ros- 
tozottságot; nemkülönben fagyasztott és keményített, valamint felosmiumsav- 
val kezelt készítmények sejtjein is.

5

<) Leydig. Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. 1857. 182. lap, és Untersuchungen 
zur Anatomie und Histologie der Thiere. Bonn, 1883. 55. lap.

2) Frommann. Ueber die Färbung der Binde- und Nervensubstanz des Rückenmarkes durch argen­
tum nitricum und über die Structur der Nervenzellen; és Zur Silberfärbung des Axencylinders. Virchow’s 
Archiv für pathologische Anatomie und Physiologie und für klinische Medicin. Bd. 31. Dritte Folge. 1-ter Band. 
1864. II. Heft. VI. Taf. V. Fig. 1 — 10. és ugyanott VII. Taf. VI. Fig. 11 —16.

3) Mautliner. Beiträge zur näheren Kenntniss der morphologischen Elemente des Nervensystems. 
Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. XXXIX.

4) Arnold. Ein Beitrag zu der feineren Structur der Ganglienzellen. Virchows Archiv. Bd. 41. Vierte 
Folge Bd. 1. Berlin. 1867. Taf. IV. u. V.

5) Kölliker. Handbuch der Gewebelehre des Menschen. V. Auflage. 1867. S. 248 u. 249.
s) Butzke V. Studien über den feineren Bau der Grosshirnrinde. Archiv f. Psychiatrie und Nerven­

krankheiten. Bd. III. 1872. XXVIII. 579. és 580. lap.
’) Henle J. Handbuch der Nervenlehre. 2. Auflage. 1879. 22. 1.
8) Jolly. Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. Bd. XVII. 1867. Ueber die Ganglienzelle des Rücken­

markes. Taf. XXVI. Fig. 1. 2. 3.
9) Courvoisier, Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. IV. 133. 1.
10) Sander J. Die Spiralfasern im Sympathicus des Frosches. Arch. f. Anatomie und Physiologie etc, 

Jhrg. 1866. Taf. XI. A. ; ki az idegsejtek rosti-eczéjét a protoplasma szétziláltságából magyarázza.
” ) Besser. Eine Anastomose zwischen centralen Ganglienzelle. Virchows Archiv. Bd. XXXVI. Heft 1.
>2) Flemming. Vom Bau der Spinalganglien. Festschrift für Henle. S. 12—25. 1882. Fritsch id. ut.
IS) Fritsch G. Ueber einige bemerkenswerthe Elemente des Centralnervensystems von Lophius pis- 

catorius. Taf. III. u. V. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 27. Heft 1. 1886.
») Schultze f. id. mű 131. 132. 1.
1S) Wagner Rudolf. Sympathischer Nerv, Ganglienstructur und Nervenendigungen. 377. lap. 52. pont. 

Handwörterbuch der Physiologie mit Rücksicht auf physiologische Pathologie. Bd. III. Erste Abth. Braun­
schweig 1846.

,6) Deiters. Fent id. mű.
” ) Schultze. Fent id. mű.
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Arnold J) és Schultze Miksa.:2) savóban (serumban) szétszedett sejteken is 
látták ezeket s a IY. táblán Ár nőid sejtjeinek rajzain szépen feltünteti ezt a 
rostozottságot.

Egészen friss és minden szer nélkül vizsgált gerinczagyi idegsejteken 
tudtommal még eddig nem észlelt etett az, sem pedig az általam ajánlt s fen­
tebb idézett metliodussal 3) kezeiteken.4)

Egész friss vizsgalatra nem kell mást tennünk, mint a gerinczagy szürke 
oszlopaiból kivágott darabkát tárgy- és fedőüveg közt vigyázva egyenletesen 
összenyomnunk s minden szer hozzáadása nélkül vizsgálnunk.

Bár Jastroivitz5) az agyat összenyomva mitsem talált, mikroskopon vizs­
gálva azt, a gerinczagyra nézve legalább igen nevezetes eredményeket lehetett 
ily — mondhatná valaki a snbtilis szerkezetű szürkeállományra nézve, — bar­
bár eljárással elérnem.

Az I. tábla ábrái természetimen ily friss készítmények után vannak 
VH-es Hartnack-féle tárgy-lencse rendszerrel s 2. oculárral rajzolva.

Az 1., 2., 4. és 7-dik ábrákon a sejttest egy részének és a belőle eredő 
nyúlványoknak rostozata szépen kivehető. A 2. ábra Reichert ^o-asuj és kitűnő 
olaj immersiójával volt vizsgálva s az után lerajzolva. A sejtnyúlvány rostoza- 
tai között hosszú orsó alakú képletek vannak, melyekre még későbben vissza­
térünk.

A 3. ábrán az a viszony van kitüntetve, melyet egynéhány esetben volt 
alkalmam észlelni, hogy a sejttel összefüggő velős hüvelyű ideg velője egészen 
a sejttestig terjedt; mig a 6. és 7-dik ábrák a sejt magcsájából kiinduló rosto­
kat érzékítenek,6) melyekre későbben még szintén visszatérünk.

Végül ilyen friss készítményeken egy igen nevezetes viszonyát találtam 
a finom idegfibrilláknak a sejtekhez, ez pedig abban állott, mint az 1. és 5-dik 
ábrák mutatják s ezt igen sokszor találtam, hogy a fibrillák nemcsak a sejt­
testen kuszálódnak keresztül-kasul, hanem a sejt-nyulványokat spiralmenetek- 
ben köritik. Hogy azonban ez csak functio nélküli elhelyeződés vagy pedig a

’) Arnold. Fent id. mű.
2) Schultze. Deiters művében XV. lap.
3) Dr. Tbanhofter Lajos 1'. id. mű.
4) Meg kell itt jegyeznem, liogy már egyesek említették, hogy frissen is látták az idegsejteket s azok 

rostozatát, de kitűnt az irodalom felkutatásából, hogy ha ezt mondják is a szerzők magokról, vagy másokról, 
a friss alatt nem minden vegyszer nélküli vizsgálatot értettek, mert ha mást nem, legalább jodserumot vagy 
serumot adtak hozzá, vagy más szert, p. o. gyenge chromsavoldatot, gyenge eczetsavat stb., vagy fagyasztott 
készitmények metszeteit folyadékokban vizsgálták. A friss kifejezés alatt csak azt értették, hogy a friss gerincz­
agy vagy agy darabkáit az említett folyadékokban vizsgálták vagy foszlatták szét tűvel.

5) Jastrowitz M. Studien über die Encephalitis und myelitis des ersten Kinderalters. Archív f. Psy- 
chiatrie und Nervenkrankheiten. Bd. III. Berlin 1872. Taf. III. u. IV. Fig. 4—7.

6) Megjegyzendő, hogy a lerajzolt készítmények lerajzolás után egybehasonlittattak ahhoz értők által, 
nehogy a subjectiv felfogás valamikép érvényre jusson.
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sejt valamiféle működésével állana viszonyban, el nem dönthettem eddigi vizs­
gálataim alapján; mindazáltal kijelentem, hogy egyelőre inkább az első felvé­
telt tartom a tényekkel legjobban megegyezőnek.

Az emlitett tábla 5. ábrája e mellett még több nevezetességet mutat 
Nemcsak frissen, minden szer nélkül vizsgált sejten mutat két, a sejttestből 
ellenkező irányban kimenő idegnyulványt [tengelyszálnyulványt (a, a)\, hanem 
a sejten áthaladó egy tengelyszál osztódását (a1) is feltünteti; mindkét viszonyra 
még előadásunk későbbi folyamán szintén visszatérünk. Végül ugyan e tábla 
4. ábrája nevezetes annyiban, hogy friss készitményen is igen nagy hosszúság­
ban — sőt mondhatom, hogy még nagyobb hosszúságban, mint rajzolva van,— 
követhettem a sejtből kiinduló tengelyszálat (a).

Hogy csakugyan nem vizsgálták ily összenyomatás után egész frissen a 
gerinczagyat s agyat,1) vagy ha vizsgálták is egyesek azokat ily módszerrel, 
mint például Jastrowitz 2) is, kit fentebb emlitettünk, nem láttak idegsejteket, 
mutatja éppen nevezettnek a következő megjegyzése is: »Ein der Marksub­
stanz eines erwachsenen Menschen frisch entnommenes Stückchen, lässt bekannt­
lich unter dem Mikroskop kaum etwas mehr, als Blutgefässe und Nervenfasern 
erkennen, da das aufquellende Mark der letzteren, alles Andere überdeckt und 
jede Einsicht verhindert.«

Az első táblán lerajzolt s fentebb leirt sejtekre senki sem mondhatja, 
hogy azokat a vegyi szerek tették rostozatosakká, s ez egyszerű eljárással con- 
statálni lehet Remeik, Schultze és mások azon nagyfontosságu, de még eddig 
általánosan el nem fogadott állítását, hogy az idegsejtek és azok u. n. proto- 
plasma nyúlványai az élő szövetben, vagy legalább az egész frissen, minden 
vegyiszer nélkül vizsgált készítményeken is rostozatos szerkezetet mutatnak.

De nemcsak a sejtek protoplasma-nyulványai, de azok tengelyszálnyul- 
ványai is rostozatosak, mint azt már szintén állították régen Schultze Miksa, 3) 
Schultze ti. és mások; újabban pedig K upffer4) és Boveri, 5) valamint Maley 6)

') Stannius H. Neurologische Untersuchungen. Nachrichten von der Georg-August Universität und 
d. k. Gesellsch. d. Wissensch. zu Göttingen 1850; der k. Societät vorgelegt am 25. April, 1850. 97. lapon rövi­
den említi, hogy szétnyomott vagy levakart (abgeschabten Substanz) nyultagyakat is vizsgált.

2) Jastrowitz id. műve 163. lapján.
3) Schultze M. F. id. mű.
4) Kupffer C. Ueber den Axencylinder markhaltiger Nervenfasern. Sitzungsberichte d. math. physik. 

Klasse d. bayr. Akademie d. Wissensch. 1883. Heft III. S. 466—475. 1. Tafel.
5) Kupffer und Boveri. Ueber den Bau der Nervenfasern. Sitzungsberichte d. Ges. f. Morphologie u. 

Physiologie. 27. Juni. 1885 ; Jahresberichte über die Fortschritte der Anatomie und Physiologie. Bd. 14. Lite­
ratur 1885. I. Abth. 1886 ; és

Boveri. Beiträge zur Kenntniss der Nervenfaser. Abh. d. k. bayr. Akademie der Wissensch. zu 
München. 75. lap. 2. Tábl.

6) Maley. Zur Kenntniss der markhaltigen Nervenfasern. Inaug. Diss. München, 1883.
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is. Csak feltűnő, hogy azok rostozata sokkal finomabb, mint a protoplasma 
nyúlványoké, mint azt már Schultze maga is emlitette.

A mi a sejtek s különösen azok nyúlványainak rostozatát illeti, nincs 
vizsgálataim szerint eljárás, mely oly kitünően mutatná azt, mint a bismarkbarná- 
val, a vesuvinnal és a Sahli-íé\e J) boraxos methylenkékkel vagy gyenge színe­
zésre az Ehrlich~ Weigert-féle methylviolával való festés.2)

Költség-kímélésből nem mutatom be rajzban mind e festőszerekre jól 
feltűnő rostozottságot, csak hivatkozom a 3-dik tábla 1-ső ábrájára, melyen a 
methylkékre beálló változás a b és c sejtek nyúlványain jól látható. A készít­
ményről e mellett még sok nevezetes dolgot fogunk majd későbben elmondani, 
itt csak is a rostozottságra vonatkozólag kellett reá s a rajzra hivatkoznom.

Mint már fentebb említettük, az I. tábla több rajzán, különösen annak 
2. ábráján friss készítményen is demonstrálható a rostozottság, nemkülönben 
későbben ott, hol emésztési kísérleteim eredményeiről teszek jelentést, emliten- 
dem, hogy ugyancsak trypsin és gyomornedv emésztés után elkülönített ideg­
sejteken is lehet a rostozottságról magunknak meggyőződést szereznünk.

A mi a protoplasma-nyulványok rostozatát illeti, azt, mint már fentebb 
emlitém, az általam alkalmazott módszer mellett is durvábbnak találtam, mint 
az u. n. tengelyszál nyúlványét s e mellett a rostok közötti szemcsésanyag (inter- 
fibrillar anyag) nagyobb mennyiségben található, mint a tengelyszálnyulvány 
rostjai között, úgy, mint azt már Schultze 3) is állította.

Mint az I. tábla 2. és a 3. tábla 1. ábrái mutatják, az interfibrillar 
anyag, különösen a protoplasma-nyulványok gyökein és kezdetein, annyira meg­
gyűlhet, hogy hosszúkás, vékony orsó alakú és magszerii képleteknek tűnhet­
nek fel s kis képzelődéssel azokat valamely, a fibrillákhoz tartozó hüvely kis- 
endothelsejt magvainak tarthatnók.

Nézetem szerint azonban ezek a már Arnold 4) és Jolly 5) rajzain is jól 
érzékitett s a nyúlványokban létező hosszúkás képletek nem egyebek, mint 
helyenkint nagyobb mennyiségben felhalmozódott interfibrillaris anyagok.

A protoplasma-nyulványok némelyikének osztódott finom ágait 2— 3 
látótérén át is lehetett sok esetben követnem több rendbeli készítményeimen, 
s e viszonyt az irodalomban tett feljegyzésekben s lerajzolt készítmények képein 
nem találtam, s ehhez foghatót csak is a Deiters 6) munkájához mellékelt I. tábla

0 Sahli H. TJeber die Anwendung von Boraxmethylenblau für die Untersuchung des centralen Ner- 
vensystems und für den Nacbweis von Mikroorganismen dér nervösen Centralorgane. Zeitsch. f. wiss. Mikros- 
kopie. Bd. II. I. S. 49 — 51.

*) Az általam ajánlott kiteritési módszerrel való kezelésre.
3) Schultze. F. id. müve.
4) Arnold. F. id. műve IV. Táblája 1. 3. és 10-dik ábráin.
E) Jolly. F. id. műve XXV. Táblája 1. 2, és 3-dik ábráin.
6) Deiters. F. id. műve I. Táblája, 1. rajzán.
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1. rajzában láthatunk, melyet 1865 óta a tankönyvek, mint ideális idegsejt-képet 
egymásután másolva vettek fe l]) jeléül annak, a mint csakugyan is van, hogy 
eddig ehhez a Deiters-féle isolált sejthez hasonlót többet se Deitersnek (mert ő 
sem rajzolt ilyent többet), se másnak tényleg előállítani semmiféle eddig ismert 
methodussal nem sikerült.

Az igazsághoz híven azonban meg kell itt emítenem, hogy Krausz Károly 
volt intézeti tansegédemnek a m. tud. Akadémia kiadványai közt megjelent mű­
vében2) az általa alkalmazott isoláló módszerrel előállított s 1-ső ábráján lerajzolt 
sejtje megközelíti Deiters említett sejtjét, sőt legújabban tökéletesítvén intéze­
temben Kransz úr methodusát, ugyanitt számos idegsejtet sikerült isolálnia, 
melyek semmiképen sem állanak utána Deiters isolált nevezetes sejtjének.3) 
Hogy az idegsejt protoplasmája és a protoplasma nyúlványai rostozatosak 
még egy igen szembeszökő s könnyen kivihető módszerrel sikerült véletlenül 
kimutatnom. Ugyanis áztattam, illetőleg rothasztottam vízben a gerinczagyat, 
megtudandó, hogy a rothadás milyen fokán nem sikerül a sejteket a sokszor 
említett kiterítési methodussal jól előállítani. Az ilyen 2 napig vízben szoba­
melegben állott, elpuhult gerinczagy szürke állományát az említett kiterítési 
és festési módszerrel kezelvén, sok rothadási bacillus tűnt fel a készítményen s 
nevezetes, hogy a neurogliában aránylag kevés, míg az idegsejtekben temérdek 
ilyen bacillus volt látható. Érthető különben ez könnyen, mert a szövetbe bejutó 
bacillusok a kedvező s dús fehérjenemű táplálékot nyújtó sejtekben jobban szapo-

>) Összehasonlító élet- és szövettani magyar és német művemben (Grundzüge dér vergleichenden 
Physiologie und Histologie. Stuttgart 1885.) magam is lemásoltam Deiters szép sejtjét.

2) Krausz Károly. Adalék az idegállomány vizsgálatához. A M. tud. Akadémia kiadványa. 187 6 
(Négy közlemény az állatorvosi tanintézetből czimű műben. 46—63. 1.)

s) Krausz (most Monostori) úr újabban tökéletesített eljárását annyival is inkább szükségesnek tar­
tom itt szívességéből röviden közölni, mert vizsgálataimra Krausz ur készítményeit is felhasználtam.

Eljárása a következő :
Egészen friss ló- vagy borju-gerinczagy darabkáját l°/o-os kettős chromsavas ammóniák oldatba teszi 

s azokat legfeljebb 24 óra múlva kiveszi s szürke állományukat a fehér állományból kifejti, ezeket felényi víz­
zel hígított királyvízbe (aqua regia) teszi s abból 4—8 órai áztatás után kivéve, azt vízzel hígított glyoerinnel 
rázogatással s gyönge nyomkodással mosogatja. A kimosott darabokat most ammoniakos carmin oldattal inten- 
sive megfesti, hígított glycerinben újra kimossa, mintegy zabszemnyi darabkáját úgy nedvesen tárgyüvegen 
másik tárgyüveggel befedve, gyengéden összenyomja s a tárgylemezeket egymástól elválasztva s a nagyobb 
készítmény-darabkákat csiptetővel elszedve, ezeket glycerinbe teszi, míg a tárgyüvegeken maradt apró részecs­
kéket csepp glycerinben lándzsakéssel összegyűjti s fedőlemez nélkül kis nagyításnál átnézi s ha van magától 
isolált sejt benne, fedőüveggel befedi s elzárja ; ha nincsen alkalmas sejt a készítményen, a letörölt vagy uj 
tárgylemezen a félretett kis darabkák egyikét csepp glycerinben hosszasabban rázogatja, gyöngéden nyom­
kodja a lándzsakés vagy csiptető segélyével s mikor a glycerin pirosas-szürke zavarodást mutat, a darabkát 
ismét félreteszi s a készítményt átvizsgálja.

Tűt nem vesz igénybe soha, a sejteknek magoktól kell kihullaniok a szövet és véredény háló­
zatai közül.

A legszebb sejtek í’endesen a kezelés vége felé vagyis akkor isolálódnak, mikor a készítés alá vett 
darabkából a folytonos ázás, nyomogatás és rázás következtében a neuroglia részletek nagyrészben kimosódtak 
s csak a véredények s idegsejtek maradnak vissza.

A M. TŰD. AKADÉMIA II I . OSZTÁLYÁNAK KÜLÖN KIADVÁNYA. 1887. I 2
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rodhatnak s ezt nem is azért említettem fel, hanem azért, mert egy nevezetes 
tény volt ezeken észlelhető, t. i. az, hogy a még egészen a bacillusoktól tönkre 
nem ment és szét nem eső sejtekben a bacillusok a sejttestben és a sejtnyúlvá­
nyokban nem össze-vissza voltak elrendeződve, hanem a friss sejtekben is lát­
ható rostmeneteknek megfelelő anyag által voltak egymástól elválasztva s ugyan 
oly berendeződésben, mint a rostok szoktak futni, jeléül annak, hogy a sejtekben 
és nyúlványaikban, úgy mint azt már Schultze x) és utána többen állították, 
a sejt rostozatos; másrészről az is kitűnik ebből, hogy a rostokat összetartó 
ragasztó anyag, ha már bacillusokra, úgy nedvre is átjárható s az élő sejtben 
ezen interfibrillaris ragasztó anyag egyúttal vivője a sejttest táplálkozási útjai­
nak; a mi a sejtnek physiologiai, nemcsak állatéleti, hanem vegetatív functiojára 
nézve is igen nagy fontosságú.

Részemről az idegsejtekben állított olyas sejtreczét, mely a protoplasmát 
átjárná, semmi általam alkalmazott módszerrel nem találtam a központi ideg- 
rendszerben azon állatok sértetlen sejtjein, melyeket vizsgáltam, s kénytelen 
vagyok ezeket ezen idegsejtekre nézve, úgy mint már a spinaldúcz sejtekre 
nézve tettem,2) ha vegyi szerekre be is következnének, azokra beálló műtermé­
keknek tartanom, noha megvallom, hogy az igen szétnyomott idegsejtekre s 
többféle más sejtre nézve volt már alkalmam bizonyos szerelésekre látnom, úgy 
mint azt Heitzmann 3) hazánkfia s utánna többen már sok sejtre nézve kimutatták.

Akárhányszor láttam azonban, különösen puha idegsejtű állatok gerincz­
agyi sejtjein, hogy, ha nagyon szótnyomattak s jól festettek, finom reczeszerű 
képződések voltak bennük láthatók; így róka, béka, ló, sőt egy esetben a kemé­
nyebb sejtű, állott emberi gerinczagyban is lehetett ilyen reczét előállítanom. 
Mivel azonban sértetlen ép sejteken ezt sohasem láttam, az élő sejtre nézve 
e sejtreczézetet praeformáltnak nem merném mondani.

Az általam ajánlott módszerrel segédeim Ühlyarik Titusz és Tóth Lajos 
által nagy ügyességgel s önfeláldozó szorgalommal előállított s újabban ő álta- 
lok s általam egy újabb egyszerűsített eljárással előállított sejtek azonban 
nem csak hogy megközelítik, hanem számtalan felül is múlja igen sok tekintet­
ben úgy nyúlványai hosszúságára, mint az azokon található számos adat követ­
keztében is az eddig legszebbnek tarto tt s említett Deiters-féle sejtet is.4)

’) Schultze. E. id. műve.
2) Dr. Thanhoffer Lajos. A csigolyaközti dúczsejtek szerkezetéhez ; négy közlemény stb. M. tud. Akad. 

kiadványa 1876. 34—35. 1.
s) Heitzmann C. Mikroskopische Morphologie des Thierkörpers etc. 1883.
4) Legújabb methodusom a következő :
Gevinczagy mellső szarvának egy kis darabkáját két fedőüveg közt szétnyomjuk; ezután szétválaszt­

juk s addig hevítjük láng fölött, inig az egész füstölög, égett szaruszagot gerjeszt s megbámul (vagy is meg­
sütjük az egészet). Erre azonnal xylolos damarlakkba teszszük el. A készítmény barna-sárga sziliben mindazt 
oly szépen mutatja, mint a festőszerekkel festett fedőüveg készítmény ; de még a neuroglia gliasejt reczézetét 
tökéletesebben tünteti fel, mint az eddig általam használt s ajánlott módszer.
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Ez természetes is, mert a Deitens s az utána következő búvárok által 
követett isoláló módszerrel s így a Gerlachx) és Krausz említett bár tökéletesí­
te tt módszerével is a nyúlványok oly nagy hosszúságban s oly nagy számban 
nem maradhatnak meg a sejteken, mert a tűvel való babrálás közben a legna­
gyobb ügyesség mellett is leszakadoznak; a metszési módszerrel pedig még 
inkább lemetszetnek; mig az általam ajánlott — mondhatni kiterítő — módszer 
mellett, habár egyes nyúlványok szintén tönkre is mehetnek s tényleg tönkre 
is mennek, számtalanok egészen épségben maradhatnak s sokszor eddig nem is sej­
te tt hosszúságban, 2— 3, sőt egyes esetekben 4 mikroskopi látótérén is követhetők.

b) A protoplasm a nyúlványok szerep e.
A búvárok előtt már általában ismeretes az első úttörők búvárlatai 

alapján, hogy az u. n. protoplasma nyúlványok a sejt testéből kiindulva elága­
zódnak faalakúlag (arborisatio) s finom ágakra oszolva, elveszni látszanak a 
gerinczagy alapállományában, az u. n. neurogliában, vagy itt bizonyos, ezután 
tárgyalandó módon jőnek bizonyos képletekkel összeköttetésbe.

Gerlach2) volt első, a ki az aranyozási módszerrel kimutatta,hogy a gerincz­
agy szürke állományában sokkal több finom idegrostocska kászálódik egybe, mint 
azt előbb hitték s e tekintetben és sok más tekintetben is gazdagította e nagy­
nevű búvár ismereteinket e téren. Ugyanő volt az, a ki aranyozott, de carmi- 
nos készítményeket is foszlatva állította, hogy a protoplasma nyúlványok leg­
finomabb ágai finom idegreczébe mennek át, melyek által az idegsejtek egy­
mással összeköttetésbe lépnek; végül, hogy a gerinczagy szürke oszlopainak 
hátulsó szarvaiban és az u. n. Clorke-féle oszlopokban levő sejtek csak is pro­
toplasma nyúlványokkal bírnak, melyek az említett finom idegreczézetbe men­
nének át, melyekből idegtengelyszálak vennék eredetöket.

Rindfleisch3) felosmiumsavas készítményeken bizonyította ezt az agy­
idegsejteken, csakhogy szerinte e finom hálózat útjában szemcsés protoplasma 
volna igtatva.

Vizsgálataimból határozottan állíthatom, hogy a sejtek protoplasma 
nyúlványainakfegfinomabb ágai is osztódnak s egyes ágaik finom idegszálszerű 
fonatokban vesznek el.

>) Gerlach módszerével (chromsavas készítmény ammoniakalis carminnal festve) is igen szép sejte­
ket lehet isolálni.

Meg kell azonban itt vallanom, hogy bár methodusom sok tekintetben előre viszi ismereteinket a 
központi idegrendszer bonyolult szerkezetét illetőleg, sok kérdésben még sem adhatok biztos felvilágosítást, 
mert hiába, a tökéletesedésnek is van határa s igy kijelentem, hogy e tekintetben e módszer sem tökéletes, úgy, 
mint egyátaljában e világon egészen tökéletes dolog nincs is, nem is lehet.

2) Gerlach J. Von dem Kückenmark. Handbuch dér Lehre von den Geweben. Capitel XXX. p. 678— 
685 és »Untersuchungen über die Structur dér grauen Substanz des menschliclien Grosshirns.« Grewell’s -Noti­
zen. Bd. 16. 1873. s továbbá : Gerlach. Med. Centralblatt 1872. Xr. 18.

s) Rindfleisch. Archív für mikrosk. Anatomie. Bd. VIII. p. 453.
2 *
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Akárhányszor láttam olyas képeket, mint a milyeneket Gerlachx) e 
tekintetben lerajzol, úgy a Gerlach által ajánlott módszerre, mint a kiterítési 
módszerre is, de én legalább magamat arra feljogosítottnak se ilyes képek, se 
Gerlach rajzai után nem merném tartani, hogy e tekintetben biztos véleményt 
nyilvánítsak, s bizonynyal Gerlach előtt is meggyőzőbb képek is lebeghettek 
vizsgálatai közben, mint a milyeneket lerajzolt.

Egyes esetekben azonban sikerült meggyőződnöm, hogy a Gerlach 
által állított recze tényleg megvan, s ha a II. Tábla rajzán, mely ló ágyéki 
gerinczagya mellső szarvának methyl-kékkel festett s egymással anastomisáló 
idegsejtjeit tünteti fel csúnyább rajzban, mint a milyen a készítmény, az/'-nél 
feltüntetett és az a és b idegsejtek protoplasma nyúlványai közé beigtatott 
reczének (f) léteiéről meggyőződhetünk.

Ez igazán tanulságos készítményen a lerajzoltakon kívül még sok más 
nevezetesség is látható; de a mi a rajzban feltűnik2) az is elegendő, hogy neve­
zetességénél fogva felköltse figyelmünket.

Ugyanis az a és b sejtek a ggg finom és hosszú nyulványnyal, a d és c 
sejtek hh-nál pedig valamivel vastagabb nyulványnyal vannak egymással össze­
kötve ; továbbá az a és b sejtek m-nél nyílnak finomabb protoplasma nyúlvány 
ágazataikkal egymással össze, míg k-nál az e és d sejtek anastomisálnak; ez 
utóbbi összeköttetéshez azonban kétség fér.

Nevezetes az is. hogy az/-reczéből Z-nél a finom tengelyszálakhoz hasonló 
képlet veszi eredetét ; úgyszintén a b sejt protoplasma nyúlványából és tengely­
szál fibrillájából o-nál vastagabb tengelyszálszerű képlet; n-nél pedig a d és c 
idegsejteket összekötő h— h ágból háromszög alakú s e helyen kis maggal biró 
képletből nem osztódó, bosszant s a készítményben szabadon futó, tengely 
szálaktól miben sem különböző s nézetem szerint idegtengelyszálnak határo­
zottan tartható, rost veszi eredetét.

A finom idegreczét Gerlach értelmében állítják az újabb vizsgálók közül 
0. és R. Hertivig és B. Hallév s) is, míg Gerlachchal egyértelműleg úgy Ball4), 
mint Jastrovitz5) is úgy a kötőszöveti, mint az idegrostok átmeneteiét a szem­
csés alapállományba tagadják.

Számos más készítményeim egybevető vizsgálatából arra a meggyőző-

') Gerlach f. id. műve.
а) E készítményt, a rajzzal egybevetve, több más készitménynyel együtt, több szaktársnak volt alkal­

mam bemutatni.
3) B. Háttér. Ueber die sogenannte Leydig"sche Punktsubstanz im Centralnervensystem. Vorlauf. 

Mittlieilung. Seperat Abdr. 326—332. 1.
4) Boll. Bie Histiologie und Histogenese dér nervösen Centralorgane. Archív f. Psycliiatrie. Bd. IV. 

1873. 42. 1.
б) Jastrowitz M. Studien über die Encephalitis und Myelitis des ersten Kinderalters. Archív f. Psy- 

chiatrie und Nervenkrankheiten. III. Bd. Berlin 1872. 172. lap.
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désre jutottam, hogy a protoplasma finom reczézetéből tengelyszálak vehetik 
eredetöket, mint azt Gerlach kim utatta; másrészről hogy a protoplasma nyúl­
ványok u. n. tengelyszál-fibrillái is átmehetnek részben a reczébe, részben pedig 
idegtengelyszálakba folytatódnak (1. a VII. Táblán az 1-ső ábra sejtjén a p, t t-é t). 
Több készítményemen e viszonyok egyike-másika sokkal jobban látható még, 
mint az említett II. és VII. Tábla rajzán, de költségkímélésből mind e rajzot itt nem 
közlöm, mert tudom, hogy, ha az általam ajánlott módszerrel tesz valaki utá­
nam ellenőrző kísérleteket s több ezer készítmény birtokában lesz, nem lesz 
nehéz neki is e nevezetes viszonyokról meggyőződést szereznie.1)

E szerint a sejtek protoplasma nyúlványainak, vizsgálataim szerint, több­
féle szerep jut. Az egyik a sejteknek egymással való összeköttetése, a másik 
pedig a protoplasma-nyulványoknak s azokból eredő rostocskáknak tengely- 
szál-nyulványnyá való válása, úgyannyira, hogy vizsgálataim szerint a tengely­
szál és protoplasma nyúlvány között azon lényeges különbséget, melyet már 
1847-ben először B. Wagner 2) a villamos halak központi idegsejtjein, Bemak 
pedig az ökör gerinczagya mellsői szarvainak sejtjeire nézve s Remak után 
Deiters 3) mindkét szerv sejtjeire nézve s utána az egész tudományos világ, külö­
nösen pedig Schultze Miksa,*) Boddaert, Jolly/) Gerlach,6) Arnold,1) Kölliker8) s 
mások hagyományosan felállítottak, nem lehet szigorúan tenni, mint ezt velem 
együtt újabban egynehányan hangsúlyozzák.

A tengelyszál-nyulvány, melyről tudjuk, Wagner Rudolf/) Leuckart

J) Újabban többféleképen módosítottam a kiteritési módszert, melyekkel sok tekintetben hamarább 
őzéihez jutunk. Az egyik módosítás abban áll, hogy a két fedőüveget egymástól el nem választva a szétnj'omott 
készítményt mindenestől festékbe tesszük s egy idő múlva kivéve, azt tovább kezeljük. Az ezzel elért bizonyos 
eredményekről azonban későbben az edények tárgyalásakor leszen szó. Még azt is teszem, hogy a levegőn vagy 
borszeszlángon a tökéletes odaszáritás előtt választom szét a két fedőlemezt s azután festem : sok készítmény 
tönkre meg}7 igy, de némelyeken, mert a szétrepesztés által kevésbé szakittatván le egyes összeköttetés, neve­
zetesebb eredményeket érhetünk el. A másik igen jó és gyors eljárást, mit moment-eljárásnak lehetne nevezni, 
a 10. lapon a 4. jegyzetben közöltem.

2) B. Wagner. Handwörterbuch. Bd. III. Abth. 1. 377. 1.
s) Deiters f. id. műve.
4) Schultze f. id. műve.
5) Jolly F. Ueber die Ganglienzelle des Kückenmarkes. Zeitschrift für wissensch. Zoologie. Bd. 17. 

1867. Taf. XXVI.
6) Gerlach. Med. Centralbl. 1867. Kr. 24, 25.
’) Arnold. Arch. f. path. Anat. und Physiologie. (Virchow) XLI. 178. lap.
s) Kölliker. Gewebelehre. 276. 306. lapok.
9) B. Wagner. Neurologische Untersuchungen. Nachrichten von der Georg.-August. Universität und 

der k. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen 1850.
Nevezetesek Wagner ez értekezésének a következő sorai: »Sehr häufig finden bei den Theilungen 

Einschnürungen der Primitivfasern bis zum Axencylinder statt«, mert ebből kitűnik, hogy tulaj.donképen a 
Banvier-féle gyűrűkhöz hasonló képleteket már Wagner látott, csakhogy azok jelentőségét fel nem ismerte, 
mit Banvier mutatott ki. Hogy a Banvier-féle gyűrűket már régen mások is látták, Stirling W. (Historical 
references to the structure of nerve fibres. Journal of-anat. and physiol. Vol. XV. p. 446—447 ; és »On the ner- 
ves of the I.ungs of the Newt. Ibid. Vol. XVI. p. 96—105. (Jahresberichte d. Fortschr. der Anat. und Physio­
logie. Bd. 10. 1882) is említi.
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(Wagnerrel együtt tett vizsgálataiban) Deiters, Schullze, és mások vizsgálatai 
óta, hogy velős hüvelyű idegbe mennek, a búvárok szerint arról ismerhető fel, 
hogy nem osztódik s csak egy (Deiters, Schultze, Schwalbe s újabban Flechsig,x) 
ritka esetben kettő volna (Roudanowsky, Schiefferdeeker 2) és Beisso) s mindig a 
sejttestből közel a maghoz, vagy, ha kettő volna, a másik egy protoplasma 
nyúlvány gyökéből venné eredetét.

Deiters szerint, mint említettük, mindig csak is egyetlen egy ilyen ten­
gely szál-nyulványnyal birna minden sejt. A torpedó elektromos szerve isolált 
idegsejtjein Schultze is mindig csak egy tengelyszál-nyujtványt állít; Wagner 
Rudolf azonban két tengelyszálat is állított egy-egy sejten, csakhogy ő ideg- 
fibrillának nevezte azokat.3)

Vizsgálataim szerint ezen a sejt testéből a maghoz közeli sejttestrészbőb 
vagy a magból vagy magvacskából4) kiinduló tengelyszál-nyujtványon kívül 
több más tengelyszál-nyulvány is eredhet szintén a sejt testéből, de más oldal­
ról, vagy egy protoplasma-nyulványból, vagy pedig magokból a protoplasma- 
ágak vékony végágaiból, mint ezt a III. Tábla 1. ábrájának a b és c sejtjeiből 
eredő k, l, d, e, h, i, nyúlványai, de minden kétségét kizárólag különösen a d és 
e nyúlványok bizonyítják, melyek bizonyossággal az f - 1engelyszá 1 ba folytatha­
tók. A készítményről a rajz Hartnack 5-ös tárgylencse-rendszerével s 2-ős ocu- 
lárjával rajzoltatott oly természetimen, a mint csak lehetett, a minek bizonyí­
tásául hivatkozhatom arra, hogy a készítményt is sok szaktekintély a rajzzal 
egybehasonlította s elismerte annak helyességét úgy a hasonlóságot, mintjelen- 
tőséget illetőleg is.

r

Érdekes a c sejt m nyúlványa is e készítményen, a mennyiben a g ten­
gelyszálba való menetel előtt az n fonatot képezi. Megjegyzendő azonban, hogy 
épen ezért ez utóbb említett m protoplasma-nyulványnak tengelyszálba való 
meneteléről biztosan meg nem lehet győződni épen ez n fonat miatt.

Meg kell itt még azt is jegyeznem, hogy, mint ismeretes, már Deiters leírj a, 
hogy a protoplasma nyúlványok oldalaiból háromszögletű alappal vékony ten- 
gelyszál-rostocskák veszik eredetűket, melyek későbbi lefutásukban megvasta­
godnak s így kétségtelen, hogy ő is arra gondolt akkor, mikor ezeket észlelte, 
hogy azok tengelyszálakká válhatnak; de ő nagy hosszaságban azokat metho- 
dusa hiányossága miatt nem láthatván, egészen határozottan e tekintetben nem 
is nyilatkozhatott, hanem a következőket mondja 5).

') Flechsig azelőtt maga is két tengelyszál-nyujtványban hitt.
2) Schiefferdeeker. Archív f. mikrosk. Anatomie. Bd. X. 492. lap.
s) Wagner R. Icones physiologicae. 2. kiad. XIV. táb la; és Wagnernek : a Nachrichten von dér 

Gesdl. d. Wissensch. in Göttingen 1851. Nr. 14. oktob. 20-án kelt kiadványa 183-196. lapjain.
0 Későbben bővebben tárgyaljuk a magból s magosából való idegeredést.
0 Deiters f. id. műve 57. lapján.
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»In seltenen Fällen ist es mir gelungen, auf einem dieser Fortsätze eine 
dunkelrandige Contour zu erkennen, und ich stehe nicht an, in ihnen ein zwei­
tes System abgehender Axencylinder zu sehen, welches von den oben genann­
ten grossen durchweg unterschieden scheint.« Azonban műve 65. lapján már 
határozottabban szól e rostocskák említett szerepéről.

Mielőtt azonban a protoplasma-nyúlványokból kimenő tengelyszálakról 
szólnánk tüzetesebben, szükségesnek tartom a magból kiinduló tengelyszálról, 
az idegnyulványról ez irányú saját vizsgálati eredményeim felsorolása előtt az 
irodalomból a következőket felemlíteni.

Mióta Helmholtz !) Will és Köllíker2) az előbb tagadott összefüggését az 
idegeknek és idegsejteknek kimutatták az által, hogy kimondták vizsgálatuk 
alapján, hogy az idegek az idegsejtekből erednek, s míg e tételt Harless, Wag­
ner, Robin, Bidder, Lieberkühn, Stannius és mások constatálták és bővítették, 
többféle idegeredést Írtak le.

így már Harless 3) 1846-ban állította a torpedó elektromos lebenye ideg­
sejtjeiről, hogy a magból és magosából rostok veszik eredetüket, melyeket az 
agyban messze lehet követni s ezek nem egyebek, mint idegrostok. O jód­
dal (bizonynyal jódszeszt értett) festette a sejteket s egész a magosáig követ­
hette az idegrostokat. Ő említi, hogy néha a sejten két magcsa volt s ezek 
mindegyikéből ment ki egy-egy rost, melyek a sejtből való kimenetelűk előtt egye­
sültek. Említi azt is, hogy nem ritkán egy magosából kétfelé mentek ki rostok, 
melyek 180°-nál nagyobb szöget egymással nem képeztek. Más periphericus 
idegsejteken azt találta ismét, hogy a nyúlvány a mag környékéből vette erede­
tét s felállította azt a tételt, hogy ez utóbbi végződés a környéki, amaz pedig 
a központi végződés.

Axmann*) eczetsavra követte a sejtmagig az idegrostot, frissen azon­
ban nem (a Sympathicus idegsejtben.)

Lieberkühn5) néhányszor találta a béka dúczaiban a sejtmaghoz menni 
a nyúlványt; máskor egész a magosáig; sőt azt is említi, hogy egy nyúlvány 
megy a maghoz s a magosából ugyanakkor ellenkező irányban egy általa ten­
gelyszálnak tartott rostocska fut ki.

Wagener 6) Lieberkühnt erősítette a Hirudo medicin. és az Aulocostoma

') Helmholtz. De fabrica system. nervosi evertebror. Dissert. Berolini 1842.
2) Kölliker. Die Selbstständigkeit und Abhängigkeit des sympathischen Nervensystems. Zürich 1844. 

Courvoisier id. ut.
3) Harless. Briefliche Mittheilung über die Ganglienkugeln der Lobi electrici von Torpedo Galvanii ; 

Müllers Archiv 1846. S. 280.
4) Axmann. De gangliorum systematis structura penitiori. Berol. Dissertat. inaug.
5) Lieberkühn. De structura gangliorum penitiori. Berol. 1849. Frommann id. ut.
«) Wagener. Ueber Zusammenhang des Kernes und Kernkörperchens der Ganglienzelle mit den Ner- 

venfäden. Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. Bd. 8. S. 455.
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nigrescens, valamint a Limax ater és a Lymneus stagnalis idegsejtjein tett 
vizsgálatai alapján.

Stilling J) a magtól sejtszélig menő rostos képleteket (csöveket) említ, de 
ezeket se idegbe, se magosába menni nem látta. Látott egy magosából két nyúl­
ványt is eredni, de sohasem tudta a magosából kimenő szálakat idegrostokkal 
összefüggésben látni.

Courvoisier2) szerint a spinal dúcz és a sympathicus sejtek magcsájából 
recze megy ki, mely a sejttestet körülfonja. E reczéből (Wnrzel-oder Fadennetz) 
spiralrost veszi eredetét. Ezenkívül a sejthez egyenes idegrost is megy, mely 
előbbi műve3) szerint egynéhányszor a magból vette eredetét. Az említett s 
u. n. gyökreczéből u. n. összekötő rostok (Commissurfasern) veszik eredetüket, 
melyek szomszédos idegsejteket egymással egybekötnek. Ez újabb műve szerint 
azonban az egyenes idegrostokat sohasem követhette a magig.

Sander *) Courvoisier állítását tévesnek mondja s a sejtbe szerinte megy 
nyúlvány s a magosából is látott szálakat kimenni, de sohasem sikerült neki a 
kettőt egymással összeköttetésben látni, s a Courvoisier-féle reczét a sejt-proto- 
plasmának nyomatására beálló szétzúzásából véli létrejöhetőnek. Másutt5) mondja 
ismét, hogy igen ritkán látni a tengelyszálnak a sejt-magosába való bemenete­
lét; de kijelenti, hogy erről nem tudott oly tiszta képet nyerni, mint a milyen 
az Arnold által lerajzolt s szerinte »vázlatosan« tartott rajzán feltüntetve van. 
Azt is említi, hogy el nem tudja dönteni, vájjon a magosához menő nyúlvány 
praeformált képlet-e? vagy csak alvadási tünet? Friss készítményen soha sem 
látta a maghoz menő nyúlványt; se spiralrostok, se összekötő rostok nem létez­
nek szerinte.

Fraentzel6) frissen leölt tengeri malaczok és házinyulak spinal dúcz és 
sympathicus sejtjein tanulmányozta, hogy van-e különbség a két sejt között s 
mennyiben állanak az Arnold, Beale és mások által az idegsejteken leirt szerke­
zetek. Kérdésünkre nézve érdekes Fraentzel-nek azon vizsgálati eredménye, 
hogy az ideget a magig követte, de a magosáig soha sem: de a magig sem sike­
rült azt mindig követnie. Ezenkívül a sejtet körülfonó u. n. gyökreczét (Wur- 
zelnetz)nem találta s kimutatta, hogy az előtte vizsgálók a sejteket takaró endo- 
thel (ő Plattenepithelnek nevezi) rajzaival tévesztették a reczét össze, azon

') Stilling. Ueber den Bau dér Nervenprimitivfasern und dér Nervenzelle. 1856. Prommann műve ut.
2) Courvoisier. Ueber die Zellen dér Spiualganglien, sowie des Sympathicus beim Frosch. Archív f. 

Mikroskop. Anatomie. Bd. 4. Heft 2. 1868. Taf. X. p. 125—146.
3) Courvoisier. Ugyanez Archív. 1866. 17. lap.
4) Sander. Die Spiralfasern im Sympathicus des Frosches. Taf. XI. A. p. 398 — 405. Archív f. Álla­

tom. u. Physiol. u. wissenschaftl. Medicin. Jhrg. 1866. Leipzig.
5) Sander id. műve 401. lapján.
e) Fraentzel O. Beitrag zűr Kenntniss von dér Structur dér spinalen und sympathischen Ganglien- 

zellen. Virchow’s Archív. Bd. 38. Dritte Folge : Achter Bd. 1867. Taf. XX. 549- 558. lap.
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endothel buroknak rajzaival, melyet pokolkő-oldattal is sikerült előállítania s 
melyet már előtte többen láttak és sejtettek, de vagy máskép magyarázták 
azok rajzait, vagy határozottan e felől nem nyilatkoznak.1)

Frommann 2) pokolkő-oldattal impraegnált gerinczagyakat téve vizsgála­
tai tárgyává, műve Y. Táblája 10-dik ábráján a magot körítő sejttömegből kimenő 
nyúlványt rajzolt le; sőt említi, hogy a magosából finom rostocskák mennek ki; 
melyek egyrésze a sejttest protoplasmájába megy (140. lap), másrészök pedig 
elvész a protoplasma fibrillái közt (1. 5. és 6. ábráit); sőt isolált magvakon is 
látott ilyen rostocskákat csüngeni (1. 7. és 8. ábráit). A magosa közepéből 
kimenő rostot sokszor csapszerű nyúlványba látta menni, mely osztódott s két 
külön irányú rostba ment. A magosából kimenő több rostot is látott több sejt­
nyúlványba folytatódni.

Frommann egy másik művében3) a gerinczagyi szürke oszlopok mellső 
szarvaiban levő idegsejteken téve vizsgálatokat (1. műve VII. Táblájának 1., 2., 3., 
4., 5., 6. és 7. ábráit), a sejt magcsáját körítő apró mellékmagcsácskákból kimenő 
több rostot (6— 10) ir le, melyek némelyikét kissé a sejten túl is volt képes 
követni. Ezen vizsgálatai szerint a magcsarostoknak (a magosától eredő ros­
toknak) három szerepük volna; és pedig egy részök a sejtnyúlványokba menne; 
egy másik részök elhagyja a sejtet a magtól kiinduló csövekben s végül egye­
sek talán isoláltan mennek el a sejttől.

Megjegyzendő azonban, hogy az általa rajzolt ábrákon az említett nyúl­
ványok, mert, — mint maga is mondja, — leszakadoznak, alig mennek a rajz­
ban is nehány millimeternyire a sejttestből tovább.

Máskor, mint leirja, rostkötegek mentek a magba s ebből egyes szál a 
magosához ért, míg a többi a magban végződött. Más sejteken ismét a magból 
kiinduló csőben futottak a rostocskák. De sohasem látta ő sem a magból kiin­
duló csövet a sejten túl nyúlványba folytatódni. Frommann ugyanezeket a viszo-

2) így Hannover. Memoiren der k. Gesell, d. Wissensch. zu Kopenhagen 1842 (melyet II. 1844-ben 
külön francziául adott ki követk. czimen: »Recherches microscopiques sur le systéme nerveux. Archiv f. Ana­
tomie und Physiologie etc. (J. Müller) Jhrg. 1844. Berlin : Bericht über die Fortschritte der mikrosk. Anatomie 
im Jahre 1843 von K. B. Reichert, 187. 1., melyben H. a duczsejteket úgy Írja le, mintha felületük »parquetti- 
rozva« volna ; továbbá : R. Wagner és Robin (Wagner : Handwörterbuch der Physiologie. S. 365.) is látták 
már a torpedó spinalduczsejtjein az epithelt, de úgy látszik, hogy nem tartották annak, noha igen szépen leír­
ták s Wagner szépen le is rajzolta azokat. Remak (Fraentzel f. id. műve 557. 1.) valamint Kollmann és Arn­
stein (Zeitschr. für Biologie. Bd. II. Heft 2. S. 285) is látták már az epithel nyomait.

2) Frommann. Ueber die Färbung der Binde und Nervensubstanz des Rückenmarkes durch argen- 
tum nitricum und über die Structur der Nervenzellen. Virchow’s Archiv. Bd. 31, dritte Folge Bd. 1. 1864. II. 
Heft, VI. Taf. V. Fig. 1—10. 129—151. lap. És Zur Silberfärbung des Axencylinders ; ugyanott VII. 151 —153. 
1. Taf. VI. Fig. 11—16. Tov. : Untersuchungen über die normale u. patholog. Anatomie des Rückenmarkes. 
S. 120 ; ez utóbbi előbbi műve ut.

s) Frommann. Zur Structur der Ganglienzellen der Vorderhörner. Virchow’s Archiv. 32. Bd. Dritte 
Folge. 2. Bd. 1865. 231—235. lap, melyben már előbb közlött (Ugyanez Archív 31. köt. Heft 2.) vizsgálatainak 
kibővítését adja.

M. TUD. AKADÉMIA I II . OSZTÁLYÁNAK KÜLÖN KIADVÁNYA. 1 8 8 7 .  I . 3
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nyokat találta gyermek spinalducz sejtjein is nem annyira pokolkővel imprae- 
gnalt, mint inkább a Schultze által ajánlott chromsavoldatban 12— 16 óráig 
bennállott állománydarab sejtjein.

Arnold ’) a béka sympathicus idegducz-sejtjein a sejtmagcsáig látta a 
tengelyszálat menni (1. I. táblája 2. rajzát); ezenkívül a magosából kiinduló és 
a sejttestet befonó idegrost-reczét irt le, mely a maghoz menő idegrostot körítő 
u. n. spiralrostba megy szerinte át. Azonban a gerinczagyi idegsejteken tett 
vizsgálatainak közlésekor,2) habár nem rajzol le annyi sok mag- és magcsa-nyul- 
ványt, mint Frommann, de az értekezéshez csatolt IV. Tábla, 1. 3. 5. és 10-dik 
rajzain úgy a magosából eredő tengelyszálszerű képletet, mint ezen kívül a 
magosában körben helyezett magcsácskákból eredő s egyik-másik sejtnyúlvány 
felé futó magosa rostot is ir és rajzol le.

Külömben, mint Arnold is felhozza (188. lap) 3) Stilling 4) volt az első, ki 
az idegsejt magcsájából a magvat átjáró rostokat, sőt széles nyúlványt is irt le, 
mely a magtól a sejt széléig futott, hol tovább nem volt általa követhető; 
Maidhner 5) pedig már 1862-ben a csuka agysejtjein a magból látott nyúlványt 
kimenni.

A tengelyszál egybeköttetését a sejt magcsájával a sympathicus idegsejt­
jeiben Kollmann és Arnstein6) szintén észlelték s határozottan állítják.

Bidder munkájának 5. ábráján az állalatti mirigy idegsejtjeiben rajzol 
le ilyen idegvégződést.

Jolly1') chromsavas kali-oldatban áztatott és isolalt idegsejteken téve 
vizsgálatokat, kérdésünkre nézve szintén igenlő feleletet adott, a mennyiben a 
magosából kiinduló elég széles nyúlványt rajzol le a XXVI. táblán közölt 1. és
2. rajzain, de azokat csak igen rövid útig tudta a sejttestében követni. Amagcsa- 
rostokat azonban egyenesen tagadja Jolly.

Jolly készítményeit látta Kollmann is és constatálta azokon a Jolly által 
állítottakat.

‘) Arnold J. Ueber die feineren histologischen Verhältnisse der Ganglienzellen in dem Sympathicus 
des Frosches. Taf. 1., 1—45. lap; Virchow's Archiv. Bd. 32. Dritte Folge : 2-ter Band. 1865 ; s már előbb : 
»Zur Histologie der Lunge« művében; ugyanazon Archiv 28. köt. 5. és 6. füzetében a béka sympathicusa ideg­
sejtjein (a tüdőben) előlegesen közölte vizsgálati eredményeit.

2) Arnold J. Ein Beitrag zu der feineren Structur per Ganglienzellen. Virchow’s Archiv. Bd. 41. 
Vierte Folge: 1-ter Band. 1867; sőt 1. a még egy előbbi (1863— 1864-ben tett) vizsgálatait közlő értekezését- 
Ugyanazon Archiv 32. kötete, 1. füzetében, fentebb.

8) Arnold utóbb id. művében.
*) Stilling S. Ueber den Bau der Nervenprimitivfaser und der Nervenzelle. 1856. Jolly id. ut.
6) Mauthner f. id. műve.
6) Kollmann és Arnstein. Die Ganglienzellen des Sympathicus. Zeitschrift für wissenschaftl. Biolo­

gie Bd. II. 1866. Jolly ut.
’) Fr- Jolly. Ueber die Ganglienzelle des Bückenmarkes. Zeitschrift für wissensch. Zoologie. Bd. 17. 

1867. Taf. XXVI.
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Kölliker1) szintén látott a borjú G'asser-féle ducz-sejtjéből rostot kimenni, 
mely egy sejtnyúlvány felé tartott, de nem tudta azt a sejtnyúlványba követni; 
sőt későbben a magosa repedéséből s ennek a sejttestben való tovább jutása s 
utvágása következtében keletkezett változást észlelve a sejten, így hitte ezeket 
a magnyulványokat létrejőhetőknek.

Öwsjannikow 2) Lieberkühn (1. a 15.1. az 5. jegyz.) mellett szólt; Meynert 3) 
pedig az agysejtekre nézve állította, hogy a magból vagy magosából mennek ki 
oly rostok, melyek a primitiv rostocskákkal egybehasonlíthatók.

A spinalduczok idegsejtjein 1876-ban magam4) is leírtam azon észlele­
temet, hogy egyes ritka esetekben a magig, sőt a magosáig is láttam menni az 
ideg tengelyszálát, sőt említettem, hogy egy esetben elkülönített sejtmaggal is 
láttam hosszéi nyúlványt (tengelyszálat) egybefüggeni.

Az említett búvárokkal elleniében R. Wagner b) azonban azt hiszi, hogy 
Harless, ki szintén a fentebb említett nézet mellett nyilatkozott, az idegsejt 
alatt vagy felett elmenő rostban tévedett s kijelenti, hogy ő soha sem tudott 
arról meggyőződni, a mit Harless 8) állított, hogy t. i. egy rost, mely a primi­
tív rost jellegével birt, az idegsejt magvához ment; noha látszólag a dolog úgy 
nézett ki.

Butzke') értekezésében a IX. tábla, 8. ábráján jól rajzolja le a sejtmag­
ból eredő idegnyulványt, de tévesen magyarázza azt, azt állítván, hogy a 
Deiters-féle nyúlvány 2-3 ágra is oszlik az idegsejtre térve, s az oszlás által 
támadt háromszög hasisa a mag körüli protoplasmából indulna ki. E mellett 
Butzke még egy különös dolgot említ, k ülőmben sok jót tartalmazó dolgozatá­
ban, melyre még reflektálni fogunk, t. i. azt, hogy a l)eiters-íé\e nyúlvány 
(idegnyulvány) nem a sejt egyenes nyujtványa (585. 1.), hanem a sejttest fibril- 
lái közt elterülő képlet, úgy, mint az idegvégződés az izmokban (1. 1., 2., 3., 4., 5. 
8. ábráit.)

Valentin 8) szintén Wagner értelmében nyilatkozott, noha a Harless által 
leirt idegvégződéshez hasonlót látott.

Említettük már, hogy Stilling 9) sem egyenesen a magban hitte az ideg- 
végződést, hanem indirecte egy csövecskék rendszere által a magcsában.

’) Kölliker. Gewebelelire. 4. kiad. 291. 1.
2) Öwsjannikow. Annál, des scienc. nat. Zoolog. Tóm. XV. S. 139. Arnold id. ut.
3) Meynert. Gerlach id. ut.
*) Dr. Tlianhoffer Lajos. A csigolya közti dúczsejtek szerkezetéhez. M. tud. Akad. kiadványa. 1876. 

Négy közlemény. 31—32. 39. lap.
6) R. Wagner. Handwörterbuch dér Physiologie. Ed' III. 377. 1.
<;) Harless. Briefliche Mittheilung über die Ganglienkugeln dér Lobi electrici von Torpedó Galvanii; 

Miiller’s Archív. Jhrg. 1846. S. 283.
’) Butzke V. fent id. műve 585. lapján. IX. tábl. 8. ábra.
s) Valentin. Handbueli dér Physiologie. Bd. II. 701. lap.
9) Stilling f. id. h.

3*
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Buchholz,*) noha a Lieberkiihnéhez hasonló eredményre jutott, mégis 
ellene szól a magyarázatnak, azt hívén, hogy az idegnyulvány a mag fölötti 
protoplasma-részből ered. Ugyanígy nyilatkozik Waldeyer 2) is.

Leydig 3) összehasonlító anatómiájában körülbelül azt mondja, hogy a 
Lieberkühn és Wagener állításait elhiszi; de ha egyike a nevezetteknek maga 
kijelenti, hogy száz béka közül csak egy vagy kettőn sikerül az általuk állí­
tott dolgokat kimutatniok, akkor az, a mit láttak, nem rendes képződmény.

Arnold 4) maga, noha a magosában való végződést és a magcsarostokat 
hiszi, Stilling u. n. elemi csövecskéit (Elementarrörchen), melyek sugárszeriileg 
vagy ívszerüleg hajolva mennek ki a magosából, alvadékoknak tartja; noha 
kijelenti Arnold, hogy Stilling a magosából kimenő rostokat csakugyan látta; 
mig a legfinomabb elemi csövekből álló reczéje alvadók, szerinte. Arnold Stilling 
azon állítását is tagadja, hogy a magcsarostok directe az odamenő ideg ten­
gelyszálával függenének össze.

Mayer5) dolgozatában a sympathicus idegsejtjeiről egy rajzot közöl 
(267. ábra, 817. lap) mely feltünteti az idegtengely szálának a magig, sőt a mag­
osáig való jutását, noha ugyanazon a lapon fentebb azt mondja, hogy a mag­
osáig, sőt a magig sohasem látta menni a sejtnyúlványt; de szerinte, ha ez 
meg is volna, rendes viszonynak az nem tartható.

Schwalbe6) is tagadja határozottan valamely idegnyulványnak a sejt 
maggal vagy magosával való összeköttetését; szintén így nyilatkoznak Schultze 
Miksa7) és Kölliker 8) is. Stiedo, Axel Key és Retzius,9) nemkiilömben a boldogult 
nagy anatómus Henle 10) is tagadják az idegnyujtványnak a maggal vagy mag­
osával való összefüggését; sőt Henleveln ) mondhatjuk, hogy a részben vagy 
egészben való megerősítő positiv vizsgálatok a ritka szerencsés esetek közé 
tartoztak s azokat maguk a vizsgálók is ily esetek közé sorolták.

Schultze 12) legalább is nem rendes viszonynak tartja az idegnyulványnak 
a magból vagy magosából való eredését, sőt kijelenti, hogy neki úgy, mint 
Kölliker-nek sem sikerült egy ilyen rost-eredésnek biztos példányát látni; saját

J) Buchholz. Du Bois-Reymond. Archiv f. Anatomie, 1863. 2. Heft. 248. 1.
2) Waldeyer. Zeitschr. f. rat. Med. Bd. XX. Heft 3. 241. 1.
s) Leydig. Bau des Thierkörpers. I. 90. 1.
4) Arnold f. id. h.
5) Mayer S. Das sympathische Nervensystem. Stricker’s Handbuch der Lehre von den Geweben des 

Menschen und der Thiere. Cap. XXXII. 1871.
6) Schwalbe. Arch. f. mikroskop. Anatomie. Bd. IV. S. 64. (?)
’) Schultze M. f. id. műve.
8) Kölliker. Handbuch der Gewebelehre. 5. kiad. 253. 331. 1.
9) Axel Key és Ketzins. Studien in der Anatomie des Nervensystems und des Bindegewebes von Axel 

Key und Gustaf Retzius. Stockholm, 1875. 1876.
,0) Henle J. Handbuch der Nervenlehre des Menschen. 2. kiad. 1879. 32. lap.
IJ) Henle e. id. mű. 31. lapján.
I2) Schultze f. id. mű. 135. lapján.
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szavaival élve a következőkép hangzik Ítélete e tárgyban: >Es ist mir eben- 
sowenig, Avie Kall iker gelungen, ein sicheres Beispiel solchen Faserursprunges 
zu sehen« ; — Végül az újabb vizsgálók közül Flemminget 2) említhetjük, ki 
tagadja a tengelyszál-nyulványnak a magból s magosából való eredését, mi 
kitűnik a következő mondásából: »Von einer innigeren Beziehung des Axen- 
cylinderfortsatzes zum Kern, oder gar zum Kernkörperchen, kann nicht die 
liede sein.«

A felhozott irodalmi adatok eléggé mutathatják, hogy azon nevezetes 
kérdésben, vájjon az ideg tengelyszálai miképen függnek össze a sejttel, már a 
régibb búvárok sem jöttek megállapodásra, sőt azt lehet mondani, hogy a pro 
és contra mérlege nagyon egyensúlyban maradt, az újabb vizsgálatok pedig, 
különösen Beale vizsgálati eredményeinek közlése óta, határozottan tagadnak 
minden, a magból vagy még inkább a magosából történő eredését a tengely­
szálnak; még kevésbbé engedik pedig meg a magcsarostok létezését és szere­
pét, absolute nem is beszélvén többé a fentebb említett Courvoisier-féle com- 
missura-rostokról.

Az általam használt módszer alkalmas voltának s még azon körülmény­
nek is, hogy alkalmam nyilt az összehasonlító szövettant terjedelmesebben űzni 
intézetünk, állatkertünk és vágóhidunk nagy és külömböző anyaga felhasználá­
sával, köszönhetem, hogy ez irányban biztos eredményekre jutottam s kimond­
jam, hogy azon tengelyszál-nyulvány, melyet Deiters irt le, mindig a magból 
vagy a magosából indul ki.

Különösen a szarvasmarhának és a szarvasnak 2) picrocarminnal a kiteri- 
tési módszer szerint festett idegsejtjei mutatják legjobban e viszonyt, de ló és 
róka idegsejtjein is meggyőződtem ennek helyességéről számos készítménye­
men s nemcsak egy-kettő alapján, mint a legtöbb előttem vizsgáló búvár.

A IV. tábla rajzai számos készitményem kiválasztottjairól, részint ter­
mészet után, részint intézetemben felvett mikrofotografiak 3) után vannak; — a 
mennyire tehetségem megengedte — természetimen Hartnack V-ös vagy Vll-es 
tárgylencse-rendszerével s 2-ős oculárjával rajzolva.4)

A nyúlványok vagy a magosából erednek, mint az említett tábla 1., 2., 
4., 5., 6. és 7-dik sejtjein látható, vagy a magból indulnak ki, mint azt az 
említett tábla fel nem sorolt ábrái feltüntethetik.

0 Flemming f. id. műve.
*) Egy amerikai szarvast vizsgáltam az állatkertből, melynek gerinczagyából készített valamennyi 

készitményem lehetett egy vagy több ilyen eredési látni.
3) A mikrofotografiákat nagy ügyességgel és kitartással Erdős János V-öd éves medieus s intézeti 

praeparator készítette, ki már Keichert Vao-as olaj-immersiojával is kitűnő fényképeket vesz fel.
4) E készítményeket és rajzokat, is több szakember tekintette meg s constatálta a fent előadottakat
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Megjegyzendőnek tartom azt, hogy készítményeim némelyikén nemcsak 
egy vagy két, hanem némelyikén több ilyen végződést lehet látni; sőt van egy készít- 
ményem, melyen 13 ilyen mag- vagy magcsarost-eredés látható s melyekköziil 5 
épen a IV. Táblán van lerajzolva, jeléül annak, hogy lehetetlen ezek alapján, — két­
ségbe vonni — habár nem jól sikerült készítmények többjén csakugyan nem lehet 
ilyesmit látnunk, hogy e tekintetben rendes viszonynyal nem volna dolgunk.

Hogy ezt nem mindig sikerül kimutatnunk onnét van, mert vagy gyen­
gén festetnek vagy pedig túlfestetnek a sejtek s igy érthetőleg egyik esetben 
sem fog a sejttestében haladó nyúlvány feltűnni; hogy pedig előbbi vizsgálók 
igen ritkán láttak ilyes rosteredéseket, onnét van, mert metszeten ezt rendkívül 
ritka esetekben lehet észlelni, isolalt készítményeken J) meg leszakadnak, vagy 
nem festett készítményeken a nyúlványok alig látszanak, jól festetteken pedig 
a sejttest annyira megfestődik, hogy elfedi a maghoz menő nyúlványt. Saját 
módszerünk mellett azonban a megfestett sejttesten is keresztüllátszik az, 
mert a sejt összelapíttatván sokkal vékonyabb lesz, mint a rendszerint zsugorító 
folyadékokban szétszedett s tömörebb protoplasmáju sejtek; végül xylolos 
lackban a sejttest is átlátszóbb lesz, mintha akár eczetsavas vizben, glycerin- 
ben vagy más vegyszerben vizsgáljuk a szétfoszlatott sejtet, mint azt az előb- 
beni vizsgálók tették.

Kívánatos volna, ha még könnyebben demonstrálható volna e nevezetes 
viszony. Kettős vagy bizonyos módon kivitt sejtszinezések mellett eljuthatnánk 
talán oly festődésekhez, hogy a mag és belőle menő nyúlvány sokkal jobban 
vagy másképen festődnék, mint a sejttest. Most ezen fáradozunk s hiszem, hogy 
a Sahli-féle 2) boraxos-methylen-kékkel, melylyel újabban még tökéletesebben 
festjük az idegsejteket és a neurogliát, mint az említett methodikai értekezé­
sünkben leirt módokkal s különösen a Heidenliciin 3) által ajánlott vizes liaema- 
toxylinnel és cliromsavval eszközölt s a kiteritési módszerre alkalmazott fes­
tésekkel, elérhető lesz általunk ez a kitűzött czél is.

De egészen hevenyen, minden szer nélkül, egyszerűen szétnyomott friss 
gerinczagyi szürke állományon is volt alkalmam több esetben a tengelyszálnak 
a magig, sőt a magosáig való jutását s ezzel való összefüggését constatálni. Az 
első tábla 6. és 7. ábrái bizonyíthatják ez állításunk helyességét. Mindkét ábra 
oly készítményről vétetett fel, melyeket három, intézetemben alkalmazott s 
mikroskopozással foglalkozó s kiművelt szemű egyénnel megnézettem a rajz

') Isolalt idegsejteken kétszer láttam ilyent Krausz készítményén; de a Gerlach által ajánlott 
módszer mellett isolalt sejteken is volt alkalmam egyes esetekben meggyőződnöm erről.

2) Sahli f. id. mű.
3) Heidenhain. Eine neue Verwendung des Hamatoxylin. Briefliclie Mittheilung an W. Waldeyer v. 

B. Heidenhain. Archív f. Mikroskop. Anatomie. Bd. 24. 468. lap.
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előtt és a rajz után is, s a kettőt egymással egybehasonlították s mindhárman 
helyesnek mondották. A 6. ábrán lerajzolt készítmény le is fényképezietett, de 
akkor még jő felvételt egészen friss készítményről nem tudtunk készíteni s az 
nem sikerült.1)

Mindkét említett ábrán a tengely szálak a sejt magcsájából indultak ki; 
erről minden kétséget kizáró módon meglehetett négyünknek győződnünk.

E friss vizsgálati eredmények is azt igazolják, liogy nem a vegyi szerek 
okozta alvadással, tehát műtermékkel van dolgunk, hanem, hogy az idegnyul- 
ványnak ilyen magosából való eredése praeformált s minden bizonynyal az élő 
idegsejtben is megvan.2)

Az Arnold,3) Stilling,4) Frommann,5) Sander6) által leirt magcsarosto- 
kat illetőleg biztos véleményt vizsgálataim alapján nem alkothattam mindeddig 
magamnak, noha egyes esetekben sikerült picrocarminos készítményeken hatá­
rozottan látnom, hogy a magcsából vagy magból eredő tengelyszálon kívül a 
magosából a mag széléig, sőt egyes esetekben a magon túl valamivel továbbra 
is, bár az általok leirt szálakhoz képest sokkal finomabb fibrillák, vették ere­
detüket; de azokat tovább nem követhetvén, sorsukról s szerepükről mitsem 
mondhatok. A magosa is annyira festődik, hogy abban finomabb szerkezetű 
rostokat, melyek az említett vastagabbakhoz mennének, absolute nem lehetett 
látnom. Annyi azonban tény, hogy ilyes magcsarostok léteznek s oly könnyedén 
elbánni azokkal, mint a fentebb nevezett búvárok után következők tették, néze­
tem szerint nem lehet s azok eredésének, lefutásának s szerepének kutatása 
későbbi vizsgálataim egyik tárgyát fogják képezni.

Azt is észleltem két esetben, hogy a magkörüli protoplasmából eredő 
nyúlvány mindjárt eredése után még a sejt testében magában villa alakulag osz­
tódott; azonban a sejt teste után e nyúlványok nagyon messze nem lévén követ­
hetők, sorsuk és szerepökről, nevezetesen arról, vájjon tengelyszál- vagy proto- 
plasma-nyulványnyal volt e dolgom, biztosan nem tudhattam.

Az is előfordult ilyen kétágú nyúlvány közelebbi s pontos átvizsgálása­
kor, hogy az egyik a magból eredő nyúlvány alatt eredt a sejt testéből s kisebb 
nagyítással eleinte azt véltem, hogy a magból eredt nyúlvány két osztású; úgy, 
hogy az ilyen dolgok megítélésénél igen vigyáznunk kell.

A spinal dúczok és sympathicus dúczokban a magcsából kiinduló reczére

>) Azóta olaj-inunersiókkal ('/ao-as Reichert) sikerült friss készítmények felvétele is.
2) Ez összefüggés a picrocarminos (Hoyer-ié\e) készítményeken látszik legjobban; de meg kell itt 

említenem, hogy a picrocarminos festés nem mindig sikerül jó l; de ha sikerül, remek képeket ad. Megemlít­
hetem, hogy azeló'tt magunk készítettük a picrocarmint, de mióta oly kitűnőt kapunk, mint a Dr. Grübler-íéle 
(Lipcse), azóta mindig ezt a picrocarmint használjuk.

s) i) ?) 6) Eent id. művek.
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nézve, melyet Arnold l) és Courvoisier2) állítottak, noha mondom, hogy a mag­
osából egyes finom magcsaszálakat a geiánczagyi idegsejtekre nézve állíthatok 
magam is, soha sem láttam s hajlandó vagyok e tekintetben is, mint már fen­
tebb említem, Fraentzel3) értelmezéséhez hajolni, ki, mint ismeretes, érdekes 
dolgozatában a már Wagner Rudolf f )  Robin, Remeikf) Kollmann és Árm tein6) 
által a villamos halak spinal dúczsejtjein sejtett, de máskép magyarázott ideg- 
sejtburok-epithelt pokolköves impraegnatiók alapján kimutatta.

Vizsgálataim kétségtelenné tették azt is, hogy tengelyszál-rostocskák 
háromszögletű alappal az idegsejt testéből is vehetik eredetüket, melyek idegbe 
folytatódnak.

Fritsch7) a Lophius piscatorius spinaldúczain tett vizsgálatai alapján 
állítja, hogy a sejtből igen gyöngéd szálak mennek ki, melyek a központi ideg- 
reezében vesznek el. Vizsgált állatjaim idegsejtjein ezt sohasem láttam, de azért 
nem tartom ezt lehetetlennek, sőt ellenkezőleg annyival inkább valószínűnek 
mondhatom, mert a protoplasma nyúlványok egyes tengelyszál-rostocskáit e 
reezébe vagy tengelyszálba folytatódni volt alkalmam látni.

így a VII. tábla 4. és 5. ábrái feltüntethetik e viszonyt. Ugyanis a 4. 
ábra sejtjének protoplasmájából eredő vékony nyúlvány, mely rendkiviil finom 
tibrillához hasonlít, t tengelyszállal függ össze; mig az 5. ábra szintén egy ilyen 
vékony fibrillaszerii nyúlványt tüntet fel, mely X-nél ágakra oszlik s ezek közép­
sője XX-nél ismét osztódván XXX-nél t tengelyszálba megy át; mely t tengely­
szál XXX-nél szintén három ágra oszlik. Ez a nevezetes dolog a később emlí­
tendő Golgi-féle tengelyszál nyúlvány osztódásoknak felel meg, azon kiilömb- 
séggel, hogy ez nem a Deiters-féle idegnyulványnyal történik, hanem az imént 
leirt protoplasmából eredő fibrilla-tengelyszállal.

Az 1-ső ábrán azonban csakugyan a t tengelyszál-nyulvány osztódásai lát­
hatók,p-nél pedig a protoplasmából eredő tengelyszál rostocskának egy glia-sejt- 
tel (g) való közbeigtása után egy osztódó tengely szálba való végződése van ter­
mészet után föltüntetve. Meg kell azonban vallanom, hogy ilyes idegsejtből 
eredő tengelyszál-nyulvány elágazásokat igen ritkán láttam, de gyakran ideg­
sejttel össze nem függő szabad és csupasz tengelyszálakon, mint azt fentebb 
már említettem, s a III. tábla 3. 4. és 5-dik ábráin érzékítettem is.

') Arnold, s) Courvoisier, f. id. műveik.
8) Fraentzel 0. Beitrag zur Kenntniss von der Structur der spinalen und sympathischen Ganglien­

zellen. Virchow’s Archiv. Bd. 36. 1866. XXVIII. 549. lap.
4) R. Wagner f. id. Handwörterbuch-ja 365. lapján. 
s) Remalc 1. Fraentzel értek. 557. lapját,.
e) Kollmann és Arnstein. Zeitschr. f. Biologie. Bd. II. Heft 2. 285. 1.
’) Fritsch G. Archiv für mikroskop. Anatomie. Bd. XXVII. Heft 1. August. Mai. 5. 886. : »Ueber 

einige bemerkensxverthe Elemente des Centralnervensystems von Lophius piscatorius.« Taf. III. u. V.



]. GERINCZAGY. 25

A 2. ábra (VII. T.) egy igen hosszú tengely szál-nyúlványt tüntet fel, melyet 
5 látótérén lehetett mikroskopon követnem; mig a 3-dik ábra egy a sejt közelé­
ljen jobboldalt eredő tengelyszál rostocskának (tj velős hüvelyű v idegbe való 
folytatását mutatja. E mellett ugyan e sejtből ellenkező oldalon egy protoplasma 
nyúlvány gyökéből ered egy Deiters-féle idegnyulvány (t).

Meg kell itt emlékeznünk Golgi J) érdemes olasz tudós több rendbeli 
értekezéséről s egy nagyobb művéről, melyben nevezetes eredményeket közöl 
az idegsejtek nyúlványai s szerepére vonatkozólag, melyek, ha constatáltatnak, 
egészen átalakítanák eddigi fogalmainkat az isolalt vezetésre s a központi ideg- 
rendszer szöveti szerkezete és élettani functióira nézve is.

O kettős chromsavas kálium és pokolkő oldattal successive kezelt köz- 
jionti idegrendszeri részek metszetein téve vizsgálatokat, a következő ered­
ményre jutott.

Ugyanis szerinte az idegsejtek a Deiters-féle nyulványnyal következő 
módokon köttetnek össze: 1. Vannak idegsejtek, melyek Deiters-féle nyúlvá­
nyaiknak a sejttel való összeköttetése előtt másodlagos fibrillákat bocsátanak 
magukból, e z e k e t  e l s ő  t y p u s u  s e j t e k n e k  és r o s t o k n a k  n e v e z i ;  
2. m á s o d i k  t y p u s u  i d e g s e j t e k  is vannak, melyeknek a Deiters-féle nyúl­
ványaik folytonos osztódás közben nervosus reczébe mennek, mely a szürke 
állományon egészen átmegy s a m á s o d i k  t y p u s u  i d e g r o s t o k k a l  köttet­
nék össze, melyek az említett reticulumba mennek, elvesztvén egészen indivi­
dualitásukat úgy, mint az említett Deiters-féle nyúlvány. A reticulumban úgy 
az idegnvulványok fibrillái is részt vesznek, valamint az első typusu rostok is.

Az első tipusu sejtek szerinte mozgató vagy psychomotorikusak, a máso­
dik typusuak pedig sensoriusok vagy psychosensoriusok lehetnek.

így, mint, látható, egyes idegrostok számos sejtcsoporttal s minden köz­
ponti idegsejt több idegrosttal lehet egybekötve, melyek mind más és más 
functióval birnak. Fentebb ugyanilyest mutat leírásunk, melynek alapját a III. 
táblán lerajzolt 1. számú készítményünk képezte, melyen 3 idegsejt finom 
protoplasma szálait láttuk tengelyszállá egybeszedődni. így szerinte az isolált 
vezetés a központban nélkülöz minden anatómiai alapot; sőt szerinte ezek alap­
ján az agyműködés localisatiója sem fogadható el.

Golgi után több olasz búvár, majd Glolgi methodusát követve, majd azt 
módosítva — egyik-másik Glolgi intézetében dolgozva — csaknem hasonló

') a) Golgi C. Sulla fina anatómia degli organi centrali dél sistema nervoso. Rivista sperimentale di 
fremiatria e medicina legale. Anno XI. Fasc. I. 1885 ; továbbá b) »Recherches sur l’histologie des centres ner- 
veux. Archives italiennes de biologie. III. p. 285—317. 4 Tábl. IV. p. 92—123. 4 Tábl. ; tov. c) Sulla fina ana­
tómia degli organi centrali dél sistema nervoso. Riv. sperim. di írem. e di med. legale VIII. 3, 4. 1882, p. 361 ; 
IX. 1—4. 1883, s végül 1886-ban megjelent 24 remek tábláju hasonló czímű nagy műve.

A M. TUD. AKADÉMIA II I . OSZTÁLYÁNAK KÜLÖN KIADVÁNYA. 1 8 8 7 .  I. 4
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eredményeket irt le ; így, hogy csak egy-kettőt említsünk, ilyenek: Fusari, ') ki a 
kis agyat, s Livi,2) ki a nyult-agyat tanulmányozta.3)

Meg kell itt említenem, hogy noha a chromsavat és pokolkövet én aján­
lottam először szövetek impraegnatiójára,4) mindeddig nem kiséreltem meg a 
Golgi-féle methodust a kiterítési módszerrel vizsgált készítményekre alkalmazni 
azon egyszerű okból, mert, mint idézett műveimben kifejtettem, a kiváló chrom- 
ezüst csapadék és kristályok elfedik a különben sikerült készítményt.

Metszetekre való alkalmazását szövetdarabokon azonban mindeddig 
nem kiséreltem meg, de meg vagyok győződve, hogy így is támad csapadék, 
mely a képet zavarhatja. Megengedem azonban, hogy az mind való, a mit Golgi 
állít s kijelenthetem, hogy az általam használt methodusokkal is sikerült Golgi 
állításainak némelyikét így is constatálnom.

így azon kívül, hogy több protoplasma nyúlványt láttam tengelyszállá 
szedődni, mint azt fentebb kifejtettem, azt is constatálhattam, mint fentebb 
szintén említettem s rajzban szintén a III. táblán be is mutattam, hogy a sza­
bad tengely szálak sokféleképen osztódnak (III. tábla 3. 4. és 5. ábrái) nemcsak, 
hanem egy-két esetben azt is találtam, hogy a határozottan tengelyszálnak 
tartható idegnyulvány, mely a sejtből vette eredetét, hosszú lefutása után 
(2 látótéren át) még két ágra osztódott, mely ágak egészen a tengely szál kiné­
zésével birtak, de mivel rövid ideig voltak követhetők, se velős hüvelyü idegbe 
azokat folytatódni nem láttam, részemről azokat idegekbe folytatódó vagyis 
határozottan tengelyszálaknak nem mondhatom. Említem már fentebb, hogy a 
sejthez közelebb is láttam magnyulványokon osztódást, de az csak látszólagos volt-

Azt is észleltem több esetben, hogy e tengelyszál nyujtványok oldalágacs­
kákkal is birtak, de legalább készítményeimen nem tudtam minden esetben 
eldönteni, hogy vájjon azok csakugyan a tengelyszálakból eredtek-e vagy pedig 
csak hozzájok tapadtak.

De nemcsak az tűnt ki vizsgálataim alapján, hogy 3—4 tengelyszál 
nyulványnyal is bírhat egy idegsejt, és hogy a protoplasma-nyulványok ten- 
gelyszál-rostocskái — mint azt már Deiters is állította — tengelyszállá válhat­
nak, hanem, hogy egyes protoplasma-nyulványok magok is átmehetnek közel- 
vagy jókora messze is a sejtekből tengelyszál nyúlványokba.

26

’) Fusari. Suli’ origine déllé fibre nervöse nello strato moleculare déllé circonvoluzione cerebellari 
dell’ uomo. Atti della K. academia déllé scienze di Torino. Novembre-decembre. 1883. l. Tábla. Jahresber. d. 
Portschritte d. Anat. u. Physiol. Bd. 14. I. Abth. Literatur 1885. 1886.

2) Livi V. Note istologiche suli’ origine reale di alcuni nervi cerebrali. Archivio per le scienze 
mediche. Vol. VII. fasc. 3. Ugyanott.

s) Értekezésem befejeztekor olvastam Fővel-nek szintén Golgit erősítő következő művét: »Einige 
hirnanatomische Betrachtungen und Ergebnisse.« Arch. f. Psychiatrie. Bd. XVIII. I. 162. lap.

‘) Dr. Thanhoffer Lajos. Adatok a porczhártya élet- és szövettanához. M. Tud. Akadémia kiadv. 
És németül: Beiträge zur Physiologie und Histologie der Hornhaut. Virchow Archivja. 63. köt. Berlin.
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A III. tábla 1. ábráján már fentebb említettük az utóbb felhozott 
viszonyt, de nemcsak ez egy esetben volt alkalmam ezt észlelni, hanem több 
más esetben is.

Az is kitűnt vizsgálataimból, hogy több protoplasma-nyulványu ideg­
sejtnek több tengely szál nyúlványa van, mint a kevesebb nyulványunak.

A másik nagyfontosságú tény, mit vizsgálataim kétségen kívül helyez­
tek: a már Schröder van der Kolk, Valentin, Remak, Stannins, R. Wagner 
Clarke, Metzler, Jenhossék József,1) Bidder és Kupffer, Jákubovitsch, Stilling,2) 
Bochmann, Dean, Walter, Voogt, Hendry, Beate, Leydigf) Luys, Roudanowsky, 
Willigkf) Carrier ef) a régiek közül Hannover,6) az újabbak közt pedig Besser,7) 
Haller,8) és Hertwig testvérek9) által állított, de általában csak ritka esetnek 
tartott, vagy épen merően tagadott összefüggése az idegsejteknek durvább, 
vagy finomabb protoplasma nyúlványaikkal.

Mint a II-dik és VIII-dik Táblák rajzai matatják s még számtalan 
ilyet közölhetnék, de költségkímélés tekintetéből azt nem tehetem, a sejtek 
rövid és vastag nyúlványokkal (VIII. tábla, 5. és 7-dik ábrái), majd igen 
vékony és hosszú szálakkal (1. a II. Tábla ábráját ggg-nél; továbbá a VIII. 
Tábla 1., 2., 3., 4., 6. és 8-dik ábráit) egymással határozottan anastomi- 
sálnak.

Néha oly nagy távolságban követhető az a szál, mely egyik és másik 
sejtet összeköti, hogy könnyen elképzelhető, hogy mindeddig aránylag kevés 
búvár constatálhatta e nevezetes és fontos tényt, vagy hogy az is, a ki consta- 
tálta, igen ritka esetnek tartotta ezt, mert a régibb methodusok hiányossága 
mellett vajmi ritkán esett meg mindnyájunkon az a szerencse, hogy egy ilyen 
anastomosist láthattunk.Ilyen hosszú anastomosist mutat p.o. a 2. Tábla említett ad. 
sejtje ggg-nél s ugyanez ábra c és d sejtje AA-nál; nemkülönben igen hosszú s elég 
vastag sejt-anastomosist a ló nyúlt agyából készített két sejt, melyek a VIII. Tábla,
3. ábráján vannak lerajzolva mikrofotografia után, melyet három látótérről, (1.

J) Lenhossék J. Neue Untersuchungen über den feineren Bau des centr. Nervensystems des Menschen. 
Wien, 1858. Mit V. Tafeln. Zweite Auflage, p. 8. V-dik tábla, fig. 1.

2) Stilling f. id. műve.
3) Leydig. Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. 1857. Hamm.
*) Willigk A. Nervenzellenanastomosen im Kückenmarke. 1. Tafel. Virchow Archivja. 64. köt.

163— 169 .
5) Carritre ./. Ueber Anastomosen d. Ganglienzellen der Vorderhömer des Rückenmarkes. Arch. f. 

mikr. Anat. XIV. 125—132.
6) Hannover f. id. Archiv f. Anat. u. Phys. 1844.
’) Besser L. Eine Anastomose zwischen centralen Ganglienzellen. T. IV. Virchow’s Archiv. Bd.

36. 1866.
8) Haller f. id. müve.
8) 0. u. R. Hertwig. Das Nervensystem und Sinnesorgane der Medusen. Haller id. ut.
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2., 3.) kellett lefényképezni s az egyes fényképeket egymással összeilleszteni, 
hogy az egész összekötő rost lefutását érzékíthessíik.

1876-ban Münchenben Forel, a központi idegrendszer kitűnő ismerője, 
milyen nagy örömmel mutatott nekem egy kitűnő metszetén egy ilyen anasto- 
mosist, s milyen kincs gyanánt, őriztem magam is több ezer gerinczagyi met­
szetem közt talált egyetlen ilyen sejt-összeköttetést, most pedig az általam köve­
tett methodussal készített számos ilyen készítmény birtokában lévén, a leg­
határozottabban állíthatom, hogy az idegsejteknek vastagabb és vékonyabb és 
egy, két vagy három protoplasma nyulványnyal való összeköttetése nem ritka, 
sőt rendes körülmény, noha azt Deiters fent id. művében a 67. lapon s már előtte 
Kölliker s utána többen merően tagadták s tévedéseknek nevezték az ilyes ész­
leleteket.

Így Schultze Miksa1) a sejtek összeköttetését ritka esetnek mondja, s 
azon sok összeköttetésről, melyeket Schröder van der Kolk és mások a gerincz­
agyban leírtak, azt mondja, hogy régen tévedéseknek bizonyultak; s érdekes a 
következő nyilatkozata: »egészen kétséges, hogy valaki csak valaha is finom 
protoplasma nyúlványok összeköttetéséről meggyőződhessék.«

Schultze a torpedó elektromos lebenye sejtjein sem volt egyetlen egy 
esetben sem képes az idegsejtek közt anastomosist kimutatni isolálás mellett, 
s épen azon szerv idegsejtjein sem, a melyeken B. Wagner előbb jól látható 
anast.omosisokat irt le, noha ő egy helyen kimondja, hogy szomszédos sejtek 
közt (bizonynyal vastag hidakat ért) van összeköttetés, de hozzá teszi, hogy 
ezeknek gyakoriság- vagy állandóságáról igen nehéz biztos Ítéletet hozni.

Azok közt is, kik a sejtek egymással való anastomosisát észlelték, töb­
ben csak ritka esetnek tartják azokat s ugyanez okból, mert arra is lehet gon­
dolni, hogy metszeteken, kivált a régibb methodusok mellett, a sejt nyúlványok 
egymásra való fekvése esetén nehéz dönteni, már Wagner figyelmeztetett, hogy 
dönteni ez irányban biztosan csak is isolált sejteken lehet s ő is csak ilyen ritka 
készítményeire adott valamit.

Kölliker azonban mindvégig tagadta a sejtek összeköttetését, sőt későb­
ben Remak is — visszavonván előbbi állítását, ugyan úgy ellene nyilatkoztak az 
anastomosisnak Mauthner, Goll, Stieda, Marcusen, Grimm, Deiters,2) Courvoi- 
sier,3) Butzked) Henle,5) és mások számosán; mig azok is, kik elfogadták, s ezek

') Schultze M. f. id. műve 135. lapján a következőleg nyilatkozik : »Die zahlreichen Anastomosen 
der grossen Ganglienzellen der Nervenkerne im Rückenmark und der Medulla oblongata, welche u. A. Schröder 
van der Kolk und Lenhossék abbilden, sind längst als Täuschungen erkannt.«

2) Deiters f. id. mű.
*) Courvoisier f. id. műve.
*) Butzke. Arch. f. Psychiatrie. Bd. III. 576. 1.
s) Henle f. id. műve 28. lapján.
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közül nevezetesen Reissue)1, igen ritkának tartják s ez utóbbi azt inkább képző­
dési korlátozásnak (Bildungshemmung) tekinti.

Schultze hivatkozik Deiters készítményeire, melyeket a legszorgosabb 
kivitelüeknek tart, és se a Deiters-féle isolált készítményeken, se pedig saját, a 
torpedo elektromos lebenyéből isolált sejtjein sem tudott egyetlen egy esetben 
sem anastomosist lelni, mely sejteken, mint említettük, előtte már Wagner állí­
tott összefüggéseket.

Kölliker J) az anastomosisokról szólva kij elenti hogy: a nélkül, hogy az 
ellenkező nézeteket tagadni akarná, ő maga ilyen sejt-anastomosisokat soha 
sem látott, sőt ilyeneket Stilling készitményein sem igazolhatott.

Butzke2) szerint sem volna az agy sejtjei között anastomosis, se az A rndt3) 
által leirt ingerelhető (reizungsfahig) szemcsés szövet, melyben a sejt-nyúlvá­
nyok láthatatlanul végződnének s mely vezető volna.

Isolált készítményeken se az enyimeken, se pedig a Krausz által isolált, 
kitűnő készítményeken, melyek intézetem tulajdonát képezik, se nekem, de tud­
tommal neki sem volt alkalma egyetlen egy sejt-anastomosist is lelni.

E szerint tehát csakugyan épen azon methodussal, a melyet sok búvár 
egyedül czélhoz és pedig biztosan czéllioz vezetőnek állított, se nekik, se nekünk 
nem sikerült, egyes szerencsés búvárokat s egyes eseteket kivéve, e fontos 
tényről meggyőződést szereznünk. Ez is mutatja, mennyire szükséges egy 
szervet s különösen a központi idegrendszert minden fellelhető s kigondolható 
methodussal átvizsgálni, hogy biztos ismereteket szerezhessünk annak szerke­
zetét illetőleg, s mutatja továbbá azt is, hogy a szövettani kutatásokat csak is 
a folyton tökéletesített s elsajátított technika viheti jövőben előre.

Mint említettem fentebb, sokszor igen finom s e mellett hosszan futó 
nyúlványok kötik össze egymással a sejteket. L. p. a II. tábla ábráján az a 
és cl sejteket összekötő ggg nyúlványt, vagy az a és 6 sejteket összekötőm, vagy 
végül a c és' d sejteket egybefíiző ú-nyulványokat, nemkülömben a VIII. tábla 
már fentebb említett 3. és 8. ábráit. Az ilyen nyúlványok okvetetlenül leszakad­
nak, ha ilyen sejtek jutottak épen az isoláló tű alá s innen van az, hogy abúvá- 
rok tűvel való foszlatás — a szerintük egyedüli biztos módszer mellett, — nem 
találtak sejt-anastomosist.

De a fentebb említett különféle hosszaságú és vastagságú anastomosi- 
sokon kívül a szomszéd sejteket egymással rendkiviil finom, rövid nyúlványok is 
egybeköthetik (1. a VIII. tábla 1., 2., 4. és 6. ábráit), milyeneket újabban

■) Kölliker f. id. műve 4. kiad. 331. és 333. lapjain.
2) Butzke V. fent id. műve 576 — 577. lapjain.
3) Arndt. Arch. f. mikroskopische Anatomie. Bd. V. Taf. XIX. fig. M.
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0. és R. Hertioig :), a medusák idegrendszerérői írott művökben, ez állatok ideg- 
sejtjeire nézve is említenek.

E mellett előfordul az is, hogy ilyen osztódások s anastomosisok foly­
tán támadt finom rostok tengelyszálba szedődnek össze és pedig több sejt finom 
protoplasma nyúlványaiból, a nélkül, hogy azok a Gerlach-féle központi idegre- 
czébe mennének át.

Különösen a ló gerinczagya ágyéki duzzanatának sejtjei szolgáltattak 
sok és jó anyagot e tekintetben, de más emlős állat, sőt az ember idegsejtjein is 
meggyőződtem erről, de különösen számos, egymással rövid nyúlványokkal 
anastomisáló idegsejteket lehet a béka gerinczagyából előállitani, csak az a baj, 
hogy még előttem ismeretlen okok miatt ritkábban sikerül a béka gerinczagyi 
idegsejtjeit az általam használt módszerrel jól előállítani; bár újabban a gerincz­
agy nyakháti duzzanatából egyes esetekben igen szép idegsejteket állíthatunk 
elő, melyek között nemcsak anastomosist, hanem a sejt protoplasma-nyulvá- 
nyait egybekötő központi reczét is szépen lehet egyes esetekben látni.

E mellett a sejtek nagy magvárói s csekély protoplasmájáról, mint azt 
már mások is említik, meggyőződést szerezhetünk magunknak a béka gerincz­
agyi idegsejtjein.

A béka idegsejtjeire vonatkozólag még pótlólag megemlíthetem, hogy 
egy esetben sikerült annak kissé jobban szétnyomott gerinczagyi készítményén 
a sejt nagy magvát -— mint a cseresznyéből a magvat —• kinyomni s e magvat 
a vele összefüggő idegnyulványnyal isoláltan egybefüggésben találnom, a mi 
biztos jele annak, hogy csakugyan idegnyulványok függhetnek az idegsejtek 
magvaival össze, mint azt fentebb a kiteritési módszerrel sikerült kimutatnom. 
Ugyan ilyen, a béka sejtmagja és nyúlványa közti összefüggéshez hasonló össze­
köttetést volt alkalmam f. id. értekezésemben 2) isolált készítményemről raj z- 
ban a gerincz-csigolya közti dúczból bemutatni.

Vizsgálataim szerint tehát a sejtek protoplasma-nyulványainak a Gler- 
lach által állított reczével való összeköttetésén kivid két rendbeli feladatuk 
van és pedig: 1. a sejteket egymással összekötik; 2. belőlük tengely szálak, tehát 
idegek veszik eredetüket, nem értve ide a Deiters-féle protoplasma fibrillákból 
eredő idegeket.

Hogy vájjon az u. n. tengelyszál nyúlványok a gerinczagy szürke szarvai­
ból csakugyan a gerinczagyi gyökök idegeibe mennek-e, mint azt Deiters,3) 
Gerlach4) felveszik és Henle 5) bizonyosnak állitja; vagy hogy talán a proto-

]) Hallév f. id. műve 331. lap.
8) Fent id. mű. táblájának 11-dik ábrája.
s) Fent. id mű.
4) Fent id. mű 135. lapján.
5) Fent id. mű 29. lapján.
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plasma-nyulványokból eredő tengelyszálak a magasabb központokhoz vezető 
idegpályákba mennek-e? erről methodusommal nem volt alkalmam mindeddig 
biztos meggyőződést szerezni; noha a priori könnyen elképzelhető volna, hogy 
a gyököket s velük összefüggő szürke oszloprészeket szétnyomva s megfestve, 
az elsőről meggyőződni könnyű lehetne. Magam is ezt gondoltam, de mind­
eddig fáradozásomat e tekintetben siker nem koronázta.

Vizsgálataim tárgyává tettem azon, már Wagner x) (1850), Gerlach és 
mások által állított tételt is, vájjon a központi idegrendszerben a tengely szálak 
elágazódnak-e, a mi az idegek központi eredésére nézve felette fontos, s azt 
tapasztaltam, hogy csakugyan gyakran előfordul ez az eset.

A III. tábla 1., 3., 4. és 5-dik ábrái feltüntethetik e viszonyt. Az 1. ábra 
ló gerinczagya methylkékkel festett készítményéről van felvéve, melyen az f  
tengelyszál osztódása X-nél látható; a 3. ábra borjú gerinczagyából való készít­
ményről vétetett le s ezen két tengelyszál villaalaku osztódása van érzékítve. 
A 4. ábra szintén borjú gerinczagyi idegtengelyszálát tünteti fel, melynek fino­
modó vége három finom ágra oszlik, s o-nál az oszló ágak egy része egy másik 
tengelyszálszerü vastagabb képlettel függ össze; végül az 5. ábra 5 ágra osz­
tódó tengelyszálat mutat, Hartnack VlII-as tárgylencse rendszerével s 2-dik 
oculárjával vizsgálva s azután rajzolva, borjú gerinczagyából.

A mi a gerinczagy szürke oszlopai mellső és hátulsó szarvaiban lévő 
sejtjeit illeti, azokra nézve régóta ismeretes, hogy a hátulsók általában kisebbek, 
mint a mellső szarvbeliek.

Deiters (sokszor id. művében), a búvárok legtöbbje s újabban Laura2) 
is. mindkettőt egyenlő szerkezetűnek tartják, nevezetesen megegyeznek abban, 
hogy úgy a protoplasma, mint a tengelyszál-nyulványnyal bir mindkettő.

Gerlach 3) ellenben határozottan állítja, hogy a hátulsó szarvakban és a 
Clarké-féle oszlopban levő sejtek tengelyszál nyulványnyal nem bírnak s pro­
toplasma nyúlványaik reczézetének szálai szedődnének össze a hátulsó szarvak 
gyökein kimenő idegrostokká.

Meg vagyok győződve, hogy Gerlach az isoláló módszerrel csakugyan nem 
látott az említett sejteken tengelyszál nyujtványokat s hiszem, hogy Deiters is 
igen ritkán láthatta azt s művében is a második táblán lerajzolt három, külön­
ben igen szép protoplasma nyulványu sejtjén ugyan csak rövidre estek ki a ten­
gelyszál nyúlványok.

Megvallom magam is, hogy sokkal ritkábban lehet methodusom által is 
a hátulsó szarvak idegsejtjein tengelyszál nyujtványt látni, de több esetben

’) R. Wagner. Neurolog. Unters. f. id. mű 94. lapján.
2) Laura J. B. Snr la structure de la moelle épiniére. Archives italiennes de biologie. Tóm. I. p. 

147 — 175. 6. tábla.
s) Gerlach i. id. műve 683—685. lapjain.
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meggyőződtem Deiters állításának helyességéről; csak hangsúlyozom, hogy az úgy 
is kevés protoplasma-nyulványu hátulsó szarvbeli sejteken egynél több tengely- 
szál nyujtványt sohse volt eddig alkalmam észlelni, s ekkor is a legtöbbször az 
egy protoplasma-nyulvány oldalából eredt vagy egyik protoplasma-nyulvány 
ment át abbá.

Előttem azonban már Krause, Pick x) és Laura állították, hogy a Clarke- 
féle oszlopok sejtjei is bírnak tengely szállal. Az igaz, hogy Pick, mint leírja 
(metszeten), csak egy Ízben látott egyetlen egy sejtből eredő nyúlványt az oldal- 
kötegekbe térni.

II. A gerinczagyi itlegsejtek különböző állatokban.
A mi az idegsejtek alakját, nagyságát, nyúlványai alakját, hosszát és 

számát illeti, arra nézve vizsgálataim alapján igen nagy különbségek álla­
nak fenn.

Egyátalában törvény gyanánt lehetne, kisebb-nagyobb kivétellel, a vizs­
gált állatokra nézve kimondani, hogy mennél kisebb az állat, általában, annál 
kisebb a gerinczagyi idegsejtje s ellenkezőleg.

Vizsgált állataim között s az ember gerinczagyi sejtjei között legna­
gyobb sejtekkel bir a 16; utána a szarvasmarha (borjú), a giraff és a bölény, a 
sertés, a kutya, a nyúl, a fáczány és béka; vagy is : az emlősök, madarak, hüllők 
(batrachiusok).

Persze, hogy ezt absolut értékűnek már csak azért sem vehetjük, mert 
noha számtalan készítmény birtokában vagyok, de mert az összes állatkörök és 
rendek képviselve nincsenek vizsgált egyéneim között, az összes állatkörökre 
és rendekre ez állítás mindaddig érvényes, vagyis általános értékű nem lehet, 
míg csak vagy magam, vagy mások ez irányban vizsgálatokat nem tesznek ezen 
kivihető s általam ajánlott módszerrel.

Egy másik fontos tény, a melyet ily nagyszámú s összehasonlító szövet­
tani vizsgálat eredményezett, az, hogy mennél magasabb rendű valamely állat 
s mennél nagyobb, annál számosabb és hosszabb nyúlványa van ugyanazon táji 
gerinczagyi idegsejtjeinek.

Ez a törvény is azonban csak akkor válhatik általánossá, ha még több 
állatkor és állatrend lesz megvizsgálva, s ugyané viszony találtatnék vala­
mennyire nézve.

A mi a két ellenkező oldali gerinczagyi szürke oszlopok sejtjeinek, neve­
zetesen a mellső és a hátulsó szarvak sejtjeinek egymás közt és a mellső és hátsó

2) Pick A. Zur Histologie der Clarke'sehen Säule im menschlichen Bückenmarke. Centralt)latt f. d. 
med. Wissenschaften. 1878. Kr. 2.

/
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szarvak sejtjein ugyanazon oldalon való összeköttetését hosszú nyúlványokkal 
illeti, a milyent Gerlach !) és Colraan2) műveikben leírnak, több ezer készítmé­
nyemen sem constatálhattam mindeddig.

Nem azt akarom ezzel mondani, hogy nem hinném, hogy Gerlach olyan 
összeköttetést, a milyent a mellső és hátsó szarvak sejtjei közt leirt és le is 
rajzolt, nem látott volna, de én megvallom, hogy saját rajza után sem mernék 
odáig menni, mint a meddig a magyarázatban ő ment.

Számtalanszor vizsgáltam az egész, vagy féloldali gerinczagy jó vastag 
s frissen tett szeletét nagy fedőüvegek közt szétnyomva s kitűnően festve, a 
nélkül, hogy ilyes összeköttetéseket láttam volna, noha igen szerettem volna, 
mert azt igen fontosnak tartom magam is, s ha valamely methodussal Gerlach 
különben jeles vizsgálatainak csak ezt az egy eredményét is constatálná valaki, 
már Gerlach mellett is elévülhetetlen emléket állíthatna magának tisztán etény 
constatálásával is.

III. A gerinczíigy alapállományának szerkezete.

A gerinczagy szürke állományának alapját, mint ismeretes, egy meg­
aludt chylushoz hasonló szemcsézetű alapállománynak tartják, melyet Virchow :!) 
neurogliának, [idegenyv, idegkötőanyag (Nervenkitt,)] Schultze reczeszerii kötő­
anyagnak, Kall támasztószövetnek (Stiitzsubstanz- Reticulum) nevezett el; 
ugyanez anyaghoz hasonló anyagként irta le Leydig a gerincztelenekben elő­
forduló pontozott állományt (Leyclig-íéle Punktsubstanz.)

Nincsen megállapodás annyi vizsgálat után sem arra nézve, vájjon a neu- 
roglia kötőszövet, vagy pedig idegállomány-e ? vagy végül, hogy nem-e mind­
kettő képezi azt.

így Schultze Miksa4) és Deiters 5) finom rostreczézetűnek s kötőszövet 
természetűnek állították. Úgy látszik, mint Henle 6) is megemlíti, hogy a pon- 
tozottságot senki sem, vagy legalább nagyon kevesen tagadják; azonban Gerlach 7) 
ezt a szemcsés állományon kivid még az idegsejtek protoplasma-nyulványai 
hálózatainak reczézetéből alkotottnak állítja s utána Rindfleisch 8) az idegsejtek

>) Gerlach f. irt. műve 679. 1. 223. ábra.
2) Colman \V. S. Nőies ok tlie minute Structure of the spinal Corel of a Humán Foetus. Journal of Anat. 

and Phys. Vol. XVIII. P. IV. Jahresber. über die Fortschritte d. Anat. u. Phys. 13. köt. Liter. 1884. 1886; 
azt mondja, hogy a két szarv sejtjei nem összekötött nyulványuak, hanem a sejtek oszlás által támadt leánysejtek.

3) Virchow. Gesammelte Abhandlungen. Frankfurt, 1856, p. 890. (Henle id. ut.)
*) F. id. mű.
5) Deiters f. id. műve.
e) Henle. Handbuch d. Nervenlehre id. műve 2. kiad. (1879) 19. lapján.
’) Gerlach f. id. műve.
8) Rindfleisch. Archív f. mikroskop. Anat. VIII. 453. lap.
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nyúlványainak elágazodásaiból és a velős idegekből eredő finom szálakból, melyek 
az utóbbi szerint pontsorokkal köttetnek egymással össze, hiszik képezettnek a 
neurogliát; de Grerlach, Bolll) és Jastrowitz 2) ellene mondanak annak, hogy e 
kötőszöveti- vagy idegrostocskák átmennének a szemcsés anyagba.

Stricker3) tanítványai tisztán idegtermészetiinek tartják a neurogliát
kifejlődési vizsgálataik alapján is.

Gierke4) az általa is neuroglia helyett glia-nak nevezett képletet a gerincze- 
sekben vizsgálva, arra az eredményre jutott, hogy a reczék benne Kiihne-nek5) 
a környéki idegeken állított szaru reczéhez — s a központi idegállományból 
elő is állított neurokeratinhoz hasonlóan el vannak szaruhosodva.

Mint az eddigi embryologiai kutatásokból ismeretes, a központi ideg- 
rendszer alapanyaga az embryonalis velőcsőből keletkezik, indirekte a külső 
csíralemezből, vagy is azon elemekből, melyekből a központi idegrendszer ide­
gei és idegsejtjei eredőtöket veszik: csakhogy a kifejlődés későbbi szakában 
másként különődnek el; míg a központi idegrendszer valódi kötőszövete és a 
véredények, mint ismét embryologiai vizsgálatokból tudjuk, a középső csírale­
mezből erednek s Schwalbe ß) szerint össze nem keverendő amaz az ektoderma-
lis (külső csiralemezbeli) kötő anyaggal.

Schwalbe 7) szerint ez állomány sejtközti állomány, és pedig az epithel 
sejtek közt levő ragasztó sejtközti állomány szerepével bírna. Az élőben puha 
szemcsés, alkohol vagy más keményítő szerre szerinte megalvadó anyag volna, 
mely ilyenkor finom reczézetet is mutathatna, melynek hálóközeiben idegele­
mek és u. n. gliasejtek foglaltatnak. De nem lehet ezeket a megalvadó hálóza­
tokat szerinte semmiképen a nyirkmirigvek szivacsos kötőszövetével össze­
hasonlítani.

Boll 8) azonban úgy az idegsejteket, mint a gliasejteket is a központi 
idegrendszer külső (ektodermal) képleteiből származtatja; de Schwalbe maga 
(305. 1.), mint már előbb ő és Schultze a retinában is találták, egy finom reczé- 
zetű anyag is volna a központi idegrendszerben, mely Ewald és Kühne említett 
szarureczéjének felelne meg.

Ez állományt azelőtt szemcsézett anyagnak nevezték, de Schwalbe sze-

') Boll fent id. műve 42. 1.
2) Jastrowitz. Archiv für Psychiatrie. III. 172. 1.
s) Stricker. lieber die Bindesubstanzen im allgemeinen und über die Ge we bsent Wickelung im cen­

tralen Nervensystem. Anzeiger der k. Gesellsch. d. Aerzte in Wien. Nr. 8. és 9.
*) H. Gierke. Archiv f. Mikroskop. Anatomie. Bd. XXV. és XXVI.
6) Ewald és Kühne. Ueber einen neuen Bestandtheil des Nervensystems. Verhandl. d. uaturh. medic. 

Vereins zu Heidelberg. Bd. I. Heft 5.
e) Schivalbe f. id. műve 303. 1.
') Schwalbe f. id. műve 303—304. lap.
8) Boll F. f. id. műve.
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rint helyesebb volna azt szivacsszerű anyagnak (»Hornspongiosa«) nevezni. 
E szerint ez állomány szintén epithelialis eredetű s nem kötőszöveti volna.

Gierke3) az alapállomány reczézetét Kühnenek az idegekben talált sza- 
rureczéjével egynemű szarureczének tartja, mely a glia kötőszöveti reczéjében 
foglal helyet.

Rauviér 8) a szemcsés alapállományt nagyon kétes existentiáju anyag­
nak mondja s a velős és velőtlen idegeken, a véredényeken és idegsejteken 
kívül neuroglia sejteket ir le a központi idegrendszerben.

Az idegsejtek és gliasejtek szerinte egy eredetűek s mindkettő primitív 
idegepitheliunaból (neuroepithelium) keletkezik.

Witkowszki LA) szerint emésztésre a központi idegrendszer sejtközti 
állományát kifejlett állatban ellentállónak tartja.

Gierke 2) szerint, ki a neurogliát valamennyi vizsgálók között a legbe­
hatóbban tanulmányozta, azt homogén alapállományból s lapos, nyulványos glia- 
sejtekből állónak tartja, melyek némelyike maggal bir, másika pedig alig vagy 
épen nem bir azzal.

Az idegek szerinte a neurogliában az alapállomány és a gliarostok 
által képzett burokkal bírnak s e képletek s a gliasejtek nyúlványai által kép­
zett szövedékkel vannak egymástól isolálva.

Beevor3) a kis agy kérgét metszeteken tévé tanulmánya tárgyában s 
haematoxylin és eosinnal tevén festéseket, azt találta, hogy egyes sejtek a liae- 
matoxylint (haematoxylines sejtek,) mások az eosint (Denissenko-féle eosines 
sejtek) veszik fel jobban. Amazokat glia, ezeket pedig idegsejteknek állítja.

A haematoxylines sejtek sűrű hálózatot képeznek, míg a szerinte is fel­
vett szemcsés alapállomány (molecular anyag) valószínűleg neurokeratinból 
álló és sűrű közű hálózatokat képez.

Golgi4) szerint a véredények kötőszöveti sejtek utján állanak az ideg­
sejtek nyúlványaival a neurogliában összeköttetésben s ezen utakon kapnák az 
idegsejtek táplálékukat.

Más régibb szerzők, nevezetesen már Deiters :) jól leirta a gliasejteket, 
melyek neve után Deiters-féle sejteknek neveztettek későbbi szerzők által; 
továbbá L'óive, Arnold, Arnclt és mások beszéltek f. id. műveikben kötőszöveti

a) Gierke f. iil. műve.
3) Ranvier L. De la neuroglie. Archív de physiologie. Nr. 2. 177 —185. 1. Tábla.
J) Wittkowszki L. Ueber die Neuroglia. Archív f. Psychiatrie Bd. XIV. 1. 155 —163. lap.
2) Gierke f. id. műve.
3) Beevor Ch. Die Kleinhirnrinde. Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abth. 363—388. 1. Tábla.
4) Golyi C. Recherches sur l’histologie des centres nerveux. Arcliives italiennes de biologie. 111. p. 

285—317. 4 Tábla; IV. 92 — 123. 1. 4 tábla és Sulla fina anatómia degli organi centrali dél sistema nervoso. 
Riv. sperim. di íren. di med. lég. VIII. 34. 1882. 361. lap; IX. 1 — 4. 1883. Centralbl. f. d. med. Wissensch. 
Jhrg. 1886. Nr. 2. 1886. id. ut. ; és 1. fentebb említett nagy munkáját.

') Deiters f. id. műve.
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sejtekről, melyek az edényekkel összeköttetésben állnának, de a legújabb vizs­
gálókig ezeket kisebb számban hitték jelen lenni, s főleg a szemcsés alapállo­
mányból, itt-ott egyes sejtekből, sőt szabad magvak- s rostokból s Gerlach szerint 
épen ruganyos rostokból hitték a neurogliát alkotottnak.

Meg kell itt említenem, Gierke-ve 1 szemben, habár nagy érdemeiből, a 
miket a neuroglia szerkezetének pontosabb megismertetéséért szerzett, el nem 
akarok semmit sem vonni, hogy már Butzke ábráin nemcsak lerajzolja a glia- 
sejteket, de azokat ő is gliasejteknek nevezi s említi, hogy az edényeket borító 
rostok sem egyebek, mint a gliasejtek nyúlványai; csakhogy ő a gliasejteken 
kívül még kötőszöveti sejteket is említ, melyek a szövetek alimentatiójára szol­
gálnának; végül Butzke beszól az intercellularis állományról is.

Jastrowitz * 2) pedig nyirkmirigyszerű kötőszövetről tesz említést a köz­
ponti idegrendszerben; e mellett igen szép gliasejteket rajzol le isolalt készít­
ményei után 3 4) és általa póksejteknek nevezett igen szép sejteket is.

A legújabb vizsgáló Hallév BS) a cephaloplior puhányokon és más alsóbb 
állatokon tett vizsgálatai szerint a neuroglia, illetőleg annak centrális hálózata 
csak is ideges s szerinte az idegsejtek elágazódó nyúlványai által képeztetnek, 
melyek folytán az idegsejtek egymással összeköttetnének, mint azt már Gerlacli 
állítja s a reczézet szálaiból idegrostok is vennék eredetöket. (1. föntebb.)

Nansen 5) a neuroglia hálózatot a myzostoma-k-ról Írott művében kötő­
szövetnek tartja, melyben azonban szerinte valódi idegfibrillák vannak, de ezek 
valódi hálózatot nem, hanem mint szerinte Golgi is állította, csak is fonatokat 
(plexus) képeznek.

Vizsgálataim szerint a gerinczagy szürke alapállománya egyrészről finom 
szemcsézetű reczézetből áll, melyet a Schultze által a retinában leirt szivacs­
szerű állománynak nevezett támasztó szövethez (Stützsubstanz) hasonlíthatok 
s czélszerűnek tartom e nevet, t. i. a »szivacsszerű alapállomány« nevet a 
gerinczagyi neurogliára alkalmazni s e tekintetben megegyezem Schwalbe-vc 1, 
noha én tisztán histológiai vizsgálat alapján nem tartom eldöntöttnek, hogy ez 
állomány szarunemű.

A fáczán gerinczagya szürke állományának egyenletesen és vékonyan 
kiterített és festett részletein igen szépen látható ez állomány (1. az V. Tábla

’) Butzke V. Stuclien über den feineren Bau dér Grosshirnrinde. Archív f. Psychiatrie und Nerven- 
krankheiten. Bd. III. 1872.

2) Jastrowitz M. Studien über die Enceplialitis und Myelitis des ersten Kinderalters. Taf. III. u. IV. 
Fig. 4—7. Archív fül- Psychiatrie u. Nervenkrankheiten. Bd. III. 1872.

s) L. 1. ábra : a. b. c. cl. és e. rajzait.
4) Hallév B. f. id. műve.
5) Nansen Fridtjof. Bidrag til Mysostomernes anatomici og histologici. Bergen: és Forelebig Med- 

delse om unsegelser over Centralnervensystemets etc. 1885. (Haller id. ut.)
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1-ső ábráját;) de akármely állat szürke állományán is meglehet e kiterítési 
módszer mellett erről sok esetben győződni.

Azt is láthatni az ilyen készítményeken, hogy a reczeszerű hálózat csomó-
0

pontjain csillagalakú apró sejtek vannak, és hogy e szivacsszerű hálózatok úgy 
a véredényekkel (1. az Y. Tábla 1-ső rajzát), mint az idegeket és idegsejteket 
tartalmazó üregekkel függenek össze. %

Ez a mellett szól, hogy a szivacsszerű hálózat a nedvkeringésre szolgál, 
illetőleg a neurogliában levő edények táplálási útjait képezi.

Ott különösen szépen látható ez állomány, hol az idegsejtek kiestek 
belőle s nyulványliálózataik, valamint a sok tengelyszál és a véredényháló- 
zat el nem takarja a szivacsszerű állományt, másrészről ott, hol a hálózat közti 
üregek magok is telve nincsenek szemcsékkel, idegekkel, idegrostszálak háló­
zataival és fonataival.

Természetes, hogy ez a spongiosus állomány át van szőve számos fino­
mabb-és vastagabb idegfibrillával, edényekkel, tengelyszálakkal, idegekkel, ideg­
sejtekkel és a protoplasma nyúlványok hálózataival s innét van az, hogy met­
szeteken nem lehet eligazodni biztosan a neuroglia szerkezetét illetőleg s e 
methodust ez eredmény, valamint a többi is fontosnak tűnteti fel.

Emésztési vizsgálataim, melyeket trypsinnel, de még jobb eredménnyel 
l° /0-os sósavas gyomornyálkahártya kivonattal a Kronecker-féle emésztő kály­
hában a test melege mellett állatok (legjobban kutya és ló) gerinczagyainak 
darabjain tettem, a sejtekre és azoknak állitólagos szarureczével való összefüg­
gésére nézve, nevezetes eredményekre jutottam. így, mint a VI. Tábla 10. ábrá­
ján mely 7 óráig emésztett ló gerinczagyi szétfoszlatott mellső szürke oszlopi 
részletből isolált idegsejtet ábrázol, nemcsak arról lehetett meggyőződnöm — s 
több más vizsgálat ugyanezt eredményezte — hogy az idegsejt e kezelés mellett 
is rostozatot mutatott, hanem, hogy a sejt egy, az előbb leirt finom reczéliez 
hasonló csomópontokkal biró s a sejt körül gyöngéd burokszeríi képletté tömö­
rült állománynyal vétetik körül (s).

Lahousse :) a béka szivfülcséjének idegfonati sejtjein azt találta, hogy a 
szarureczének nevezett képlet a sejttestét borítja. Ez hasonló a mi általunk szin­
tén emésztésre a gerinczagyban talált reczéliez, melyet fedőlemez készítményen 
aetherre is sikerült előállítanunk. Lahousse 1886. augusztusában megjelent 
franczia előleges közleményében a gerinczagyra nézve is constatálta ezt, s az is 
állítja, hogy a reeze a tengelyszálakkal és az idegsejt-nyulványokkal is össze­

’) Lahousse P. Die Structur cles Nervenplexus in dér Vorhofsscheidewand des Froschherzens. Archív 
f. Fhysiologie (Du Bois-Reymonds) 1886. Taf. VIII. és La cellule nerveuse et la névroglie. Communication prá- 
liminaire. Anatomischer Anzeiger. Centralblatt f. die gesamte wissensch. Anatomie. I. Jhrg. NT. 5. 1-t.en 
Angust. 114—116. lap.
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függ, mit szintén sikerűit több más módon constatálnom s végül kijelenti 
Lahousso, hogy a neuroglia sejtjei és idegsejtek egynemű anyagok, s így Stricker 
és Unger nézetéhez hajol.

Ha a YI. Tábla 6. és 7-dik ábráját megtekintjük, látjuk emésztésre az 
állítólagos szarureczét (s) s ezek őreiben az igen világos testű s kerek magvu 
endothelszerű sejteket (ej; míg máskor szemcsés, magvatlan testű kéj »leteket 
(7. ábra: e-e) vagy épen szemcséket.

Más helyütt a finomabb szarurecze (ezentúl így nevezem) durvább geren- 
dázatba megy át, mit emésztésnek kitett készítményeken épen úgy egynemű­
nek látunk (YI. T. 11. ábra: s.), mint festő szerekkel festett készítményeken, 
legfeljebb ez utóbbiakon egyes kis rajzolatokat lehet a rajtok futó rostokon és 
a bennök levő magvakon és magvas sejteken kiviil látni; úgy, hogy egyetértek 
Gierkevel abban, hogy a központi idegrendszer alapállománya homogén, csak 
abban különbözők tőle, hogy a szemcsés alapállományt, mely részben ezen 
gerendázatok egyes helyein és ezek űréiben is meg van, szintén jelenlevőnek 
tartom a homogén alapállományban levő glia-sejtekkel együtt.

A YI. Tábla többi ábrái is nevezetesek, melyek mind emésztés után a 
gerinczagyból isolált készítmények után rajzoltattak. így az 1. ábrán két ideg­
sejt anastomosisa látható durva protoplasma nyúlványokkal; míg a 2. ábra 
magból eredő nyúlványt, a 3. ábra szintén ilyent; a 4-dik az idegsejt magcsá- 
jából kimenő rostokat (a és m)\ az 5-dik a Lahoussc-féle szarureczéhez hasonló 
képletet az idegsejten, melyet itt azonban összeállóit velőből alkotottnak 
hiszek, a 6., 7. és 8-dik ábrák a szarurecze (s) őreiben levő endothelsejtszerű kép­
leteket (e); a 9-dik rajz egy szép, több nyulványu idegsejtet, melynek egyik nyúl­
ványa (i) magvas burkú nyúlványba megy; a 10-dik ábra pedig idegsejtet tün­
tet fel, melyben a magcsa rövid nyulványkákat (m) mutat, s e mellett a sejttesttel 
összefüggő s azt kosárszerűleg befonó, magvas csomópontú, már fentebb emlí­
tett recze (szarurecze) (s) látható; végül a 11. ábra a többé-kevésbé homogén 
s durvább gerendázatu alapállományt (s) tünteti fel.

Feltűnőnek találtam vizsgálataim közben magam is azt, hogy a glia- 
sejtek közt nagyságra és nyúlványra nézve nagy külömbségek vannak, mint 
azt már mások s újabban Gierke is hangsúlyozza. Némelyike e sejteknek alig 
bir vagy épen nem bir nyulványnyal és sejttesttel, mintha csak mag volna az 
egész; a legtöbbön azonban s ebben igazat kell adnom Gierkenek, látható igen 
csekély sejttest; máskor lemezszerű kevés nyulványu lapos sejttestet lehet a mag­
vakon látni s gyakran a sejttestből kimenő hosszú nyúlványokat. Egyesek pedig 
tökéletesen a Jastrowitz J) által leirt póksejtekhez hasonlók s azt a találó nevet 
mindenben megérdemlik.

') Jastrowitz f. id. műve.
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De nemcsak gliasejtek, hanem az idegsejtek közt is a legnagyobb alak 
és nagyság-különbséget találhatni nemcsak a hátsó, de a mellső szarvakban is : 
úgy hogy a glia- és idegsejtek között határozottan átmenetet lehet megállapí­
tani; sőt, hogy a kisebb idegsejtek és gliasejtek közt különbséget nem lehet 
functióra nézve sem tenni, mutathatja egy eddig előttem unicumnak látszó ész­
leletem, s ez az, hogy a határozottan glia-sejtnek vagy inkább mondhatni kis 
idegsejtnek, melyet mindenki glia-sejtnek tartana, velős hüvelyű ideggel való 
összeköttetését constatálhattam. A természethű rajz (1. a Y. Táblán a 3. ábrát) 
mindenkit meggyőzhet arról, hogy az illető sejt glia-sejt, s arról is, hogy velős 
hüvelyű idegbe (i) folytatódik.1)

A glia-sejteliről és idegekről, nemkülönben bővebben a nenroglia szer­
kezetéről is egy másik dolgozatban lesz szerencsém majd részletesebben szó­
lam; itt csak is eddig elért vizsgálati eredményeim vázlatos előadására szo­
rítkoztam.

Fentebb említettem, hogy az idegsejtek protoplasma nyúlványainak finom 
végszálai reczébe mennek; ábrán is bemutattam ilyent a II. Tábla rajzán s 
ebből kitűnhetik az is, hogy e recze ismét egy szomszédos sejt protoplasma 
nyuj tványával áll összeköttetésben: de a reczét magát vizsgálataim közt sokáig 
nem tartottam az idegsejtek egymással való functionalis összeköttetésének, 
hanem a spongiosus reczének, mely a sejt táplálkozásával állana összekötte­
tésben, a milyent, úgy látszik, a már Haller által idézett Nansen is észlelt.

E finom recze helyenkint nagyobb s finom erezésekkel bíró s már fön­
tebb említett részben szemcsés, részben egynemű gerendezetbe megy; de finom 
reczéi egyes helyen csillagalakú, kevés, máskor nagyobb mennyiségű proto- 
plasmával biró s a cornea sejtjeihez hasonló, bár sokkal kisebb, ágazatos sejte­
ket tartalmaznak, melyek sok helyütt egészen úgy néznek ki, mint a milyene­
ket Schivalbe 2) többször említett művében a 202. ábrán lerajzol s azokat endo- 
tliel sejtekhez hasonlítja,

A Y. Tábla 2. ábráján egy 30 éves ló 3) ágyékgerinczagyi idegsejtjé­
nek egy részlete van ö-nál feltüntetve, melynek a protoplasma nyúlványai (ppp) 
reczébe mennek s a recze egyes helyeken csillagalakú gliasejtekkel, (x) vagy 
XX-nél egy nagyobb gliasejttel függ össze. Ez is fentebbi állításunk mellett szól, 
a mellett t. i. hogy a gliasejtek s azok által képzett recze, a mellett, hogy talán — 
mint fentebb említettük — az idegsejtek táplálásával összefüggésben lennének,

>) Már Boll (fent. id. művében) az agyban kis idegsejteket irt le, melyeket tengelyszállal látott össze­
köttetésben, de Gierke (f. id. művében) ezeket szintén gliasejteknek mondta s róla a következőket mondja : 
[Gierke f. id. műve 551. 1. (utolsó lap)] : »Nervenzellen kommen in dér von Boll beliaupteten Weise nirgends in 
dér weissen Substanz vor.«

2) F. id. műve 304. lapján.
s) A nagyhírű Biiccaneer.

űri



40 SAJAT VIZSGALATOK.

legalább egyesek közűlök az idegállományhoz tartoznak s az idegműködés­
ben résztvesznek.

Nem merem, határozottan állítani, de úgy ép, mint kórszövettani vizs­
gálataim is, egyaránt késztetnek annak felvételére, hogy, mint már több tekin­
télyes búvár is állította, a glia-sejtek és idegsejtek közti átmenet fennáll, továbbá 
hogy mindkettő egy eredetű s végül hogy a glia-sejtekből bizonyos körülmé­
nyek közt idegsejtek s ezekből viszont öregkorban vagy betegségekben glia- 
sejtek keletkezhetnek.

Erre nézve reményiem azonban, hogy egy másik dolgozatomban bizto­
sabban felelhetek.

IY. A gerinczagy véredényei és nyirkútjai.

A többször említett kiterítési módszerrel a központi idegrendszer s 
különösen'a gerinczagy véredényeit is igen szépen lehet feltüntetni; különösen 
a bismark-barnával és a Sahli-féle boraxos methylenkék oldattal igen szép 
készítményeket kapunk.

A bismark-barna az alapanyagot és a véredények burkait gyenge sár­
gára, míg a neuroglia-magvakat és glia-sejtek magvait, nemkülönben a vér­
edények izommagvait sötét piros-barnára festi s igen differencziálva tünteti fel. 
Az idegsejtek teste e mellett gyenge sárgákká, magvaik sötét barnás-sárgákká, 
míg a sejt magcsák fekete-barnákká lesznek s mint már fentebb leirtam, az 
idegsejteknek, különösen azok nyúlványainak, rostozata feltűnően szépen mu­
tatkozik.

A sejtek-nyulványainak rostozata szintén igen jól feltűnik, — mint ezt 
már szintén fentebb említettük — a boraxos-methylenkékre, sőt a methylkékre is.

Az edényeket nem szükséges részletesen leírnom, azok a gerinczagyban 
úgy Adamkiewicz *) és Kcidyi2), mint mások vizsgálataiból is eléggé ismerete­
sek ; itt csak is egy fontosnak látszó dolgot kell megemlítenem, azt t. i., hogy 
felnőtt állatokban is akárhányszor találtam fejlődő embrionális hajszáledények­
hez hasonló igen finom, alig átjárható capillarisokat, sőt olyanokat is, melyek 
egy capillarisból kiinduló s hegyben végződő s sokszor ampullaszerüleg meg- 
duzzadt végű sarjnak tűntek fel, melyek végükön hosszú kötőszövetszerü s a 
pongiosus állományban elvesző nyulványnyal bírtak, vagy sokszor az említett 
csillagos glia-sejtnek látszó képletbe mentek.

') Adamkiewicz A. Dér Blutkreislauf dér Ganglienzelle. Berlin, 1886. és »La circulation dans les 
cellules ganglionnaires. Note présenteé p. M. Paul Bért compt. rend. Cl. Nr. 17.

!) Kadyi H. Ueber die Blutgefase des menschliohen Rückenmarkes. Anatomischer Anzeiger. Cen- 
tralbl. f. die gesammte wissensch. Anatomie. Jahrg. II. Xr. 4. Február 15. 1887.

/
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Ugyan e methodussal lehetett constatálnom nehány esetben az egyes 
szerzők által állított azon nevezetes tényt is, melyet a kitűnő befecskendéseiről 
híres Kadyi ’) befecskendései alapján sem tudott kimutatni, azt t. i., hogy az 
üterek a viszerekkel hajszáledény nélkül is direct összeköttetésekben állanak a 
gerinczagyban.

Lehet e methodussal egyes ütértörzseket a készítményeken egész lefu­
tásukban követni s egyes finom ágazatokra, sőt hajszáledényekre is ágazni látni; 
egy ilyen iitér-ágazattal szemben ismét lehet határozottan viszérnek felismert 
s ágazatokba menő edényt látni, melyből hosszú, egy, sokszor egész 2 látó­
térén követhető finom összekötő s átjárható cső ered s ez a két edényzetet 
határozottan összeköttetésbe hozza.

Sok esetben lehet azt is látni, hogy a véredények egyes finom, hegyben 
végződő capillarisai a sejttesttel állanak összefüggésben, illetőleg azokon futnak ; 
de arról soha sem tudtam e methodussal meggyőződni, hogy az egyes véredény- 
ágak a sejttestével, sőt annak magvával állanának összeköttetésben, mint azt 
újabban Adamkiewitz,2) sőt már előbb a Lophius piscatorius idegsejtjein metsze­
teken Fritsch3) állította, noha feljogosítva sem érzem magamat ezen állítások 
czáfolására, mert befecskendett készítményeket nem tettem vizsgálataim 
tárgyává. Megemlíthetem csak azt, hogy, mint ismeretes, Vígnál4) tagadja 
Adamkiewitz állítását.

Egy változtatott kiteritési methodussal azt hivém eleinte, hogy támpon­
tot szereztem annak bebizonyítására, hogy Adamkiewitz értelmében a véredé­
nyek és idegsejtek közt csakugyan bizonyos táplálkozási viszony áll fenn;azon­
ban szorgos vizsgálat után nagyon megingott bennem a hit e tekintetben.

A czélból, hogy a kérdés megoldását megközelítsem, a kövekezőleg já r­
tam e l: A fedőüvegek közt szétnyomott készítményt, úgy a hogy voltak, fedő­
üvegeikkel együtt, festő szerbe dobattam s festettettem segédeim által hoszabb- 
rövidebb időn át. A festékből akkor vétettem ki a készítményt, mikor még annak 
csak is környéki része volt megfestve s szabad szemre a készítmény nagyobb 
közép-része absolute testetlennek tűnt fel, s megvizsgálva azt — a fedőüvegek 
felületének megtisztítása után — amúgy nedvesen mikroskop alatt, azt a meg­
lepő tényt constatálhattam, hogy a mig a szabad szemre festettnek látszott 
részen idegek, edények, idegsejtek és neuroglia meg voltak jól festve, a szabad 
szemre testetlennek látszott közép részen csak is a véredények, a neuroglia-

>) Kadyi f. id. műve.
a) Adamkiewitz í. id. műve.
3) Fritsch G. Ueber einige bemerkenswerthe Elemente des Centralnei-vensystems von Lophius pisca­

torius. Archív f. mikrosk. Anatomie. Bd. XXVII. 13. lap.
4) Vígnál W. De la prétendue circulation dans les cellules ganglionnaires. Note présentée p. M. Vul- 

pian. Ugyanott, Nr. 21. Adamkiewitz eredményét erőltetett injectiónak tulajdonítja.
A M. TUD. AKADÉMIA I I I .  OSZTÁLYÁNAK KÜLÖN KIADVÁNYA. 1 8 8 7 .  I. 6
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sejtek magva és az idegsejtek magvai (jobban a magosa) voltak színezve, mig 
az alapállomány és az idegsejtek teste festve nem voltak.

Ez ugyanígy látszott picrocarminra, mint boraxos inethylen kékre is.
Ebből a sokszor észlelt s bárki által constatálbató tényből az következ­

nék, hogy a véredényeken mint üres szerveken gyorsabban beszivárgó festőanyag 
csak úgy juthat el — a nélkül, hogy az alapállományt is megfestené, — az 
idegek magvaihoz és a neuroglia-sejtek magvaihoz, ha a véredények, a neu- 
roglia-magvak és idegsejtek magvai közt nedvkeringésre való utak utján 
összeköttetések vannak. Azonban máskép is magyarázható nézetem szerint ez, 
és pedig úgy, hogy úgy a picrocarmin, mint a kék festék is eljuthat rendkívül 
finomul elosztva a középrészre is, a nélkül hogy az szabad szemre, de mikroskopi 
vizsgálatra is feltűnne, s abból a sejtmagvak hamarább felveszik a festő­
anyagot, mint a közbeeső részek; legalább ezt sikerült a picrocarminos készít­
ményekre nézve kimutatnom a következő s más nevezetes eredményre vezető 
eljárás által.

Ugyanis az említett módon kezelt készítményt, midőn még közepe nem 
volt színezve, kivéve a festőanyagból s a két fedő-üveg felületét letisztítva, 
szétválasztattam a fedő-üvegeket egymástól s az igy keletkezett két készítményt 
xylolos damar lakkban zárattam el (ha nem volt egész száraz a készítmény, 
lámpa lángja fölött lakkba-tétel előtt megszárittatott). Megvizsgálva most, a 
picrocarminos készítmény azt a nevezetes tüneményt mutatta, s ezt ismételten 
tapasztaltam, hogy az előbb frissen (lakk nélkül) vizsgált színtelennek látszott 
közép-rész a picrocarmin picrinsavától szép sárga szint öltött magára, mig az 
idegsejt-magvak, a véredények és neuroglia-sejtek magvaiszég pirosak marad­
tak: jeléül annak, hogy a szövetek electiv természettel bírnak az összetett fes­
tőanyagokra, vagy is, hogy az alapállomány a festés kezdetén kiválasztja magá­
nak a picrinsavat, mig a sejt magvak magoknak a carmint.

Ha ez az utóbbi magyarázat nem állana, az Adamkiewitz-iéle nedv­
keringést kellene felvennünk, a mit azonban én, mint fentebb említettem, befecs­
kendett készítményeken nem vizsgáltam eddig s azért nem is állíthatok, de 
nem is tagadhatok.

Az bizonyos, hogy igen furcsa játéka volna a természetnek, hogy 
semmiféle más sejt nem bírna ilyen Ádamkiewitz-íéle vérkeringéssel s az csak 
is az idegsejtnek volna kizárólagos privilégiuma; hanem hát semmi sem lehe­
tetlen, csak be kell bizonyítani.

Két esetben, volt alkalmam az ilyen repesztett készítménynek nevez­
hető praeparatumon (a készítmény oda szárad úgy, hogy erővel kell elszakítani 
a két fedő lemezt egymástól) olyféle dolgot látni, mintha véredényágak egyes 
protoplasma-nyulványokkal függtek volna össze, illetőleg egyik a másikba ment
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volna át. mint azt már Golgi is észlelte. De ezt megint csak is hefecskendések 
dönthetik el, s megvallom, hogy magam sem tudtam biztossággal az említett két 
esetben eldönteni, vájjon nem-e csak egymáson fekvő s egymásba nyomott ideg- 
sejt-nyulvány és véredényággal van-e dolgom, vagy csakugyan egybenyilással.

Ennek az n. n. repesztő módszernek még egy nagy előnye az, hogy a 
készítményt nem nedvesen választjuk el egymástól, s igy, bár a lerepesztéskor 
egyes képletek el is roncsoltatnak, de ismét egyesek még szebb összefüggésben 
észlelhetők, mint az előbb alkalmazott módszerrel, melynél a szétnyomott 
készítmény még megszaradás előtt választatott el a két fedőüveg széthúzásával 
két külön készítménynyé.

így bár e barbárnak nevezhető eljárásra egyes sejtek egészen tönkre 
is mennek, a készítményeken mindig látunk egyes kitűnő s hosszú nyúlványok­
kal biró sejteket is, és sikerült ilyeneken sokkal hosszabb nyúlványokat látnom s 
egyes esetekben tengelyszál-fibrillákat is hosszú tengelyszálba követnem.

Egy másik fontos tény, mit vizsgálataim után valószínűnek tartok, az, 
mely a gerinczagy nedvútjaira vonatkozik.

Ismeretes His-nek x) a központi idegrendszer u. n. perivascularis csator­
narendszerérői irt műve, melyben kimutatja, hogy a központi idegrendszer 
edényei űrben fekszenek s ebben nyirk kering. 0  tűs fecskendővel úgy festéket, 
mint pokolkőoldatot is fecskendett be a gerinczagyba és agyba s ily szerveket 
vizsgálva mutatta ki ez űröket.

His vizsgálatai mellett és ellene is szóltak. így Frommann2) az 'u. n. 
perivascularis űröket az alapállomány retractiójából igyekezett magyarázni.

Goll '■’) kitűnő gerinczagyi munkájában jól lerajzolja ezeket; úgyszintén 
Stilling4) rajzai is elég jók; de kitűnőek e tekintetben, mint His megjegyzi, 
különösen Dean 5) fotográfiái.

A búvárok egy része azonban nem úgy fogja fel a perivascularis ürege­
ket, mint His, hanem mint Robin6) és Virchow7); azaz úgy, hogy a véredé­
nyek adventitiája és izomrétege között van a nyirkür, mint azt Obersteiner8) 
is állítja, de ő egyúttal sok esetben a His-féle nyirkür létezését is felveszi,

>) His W. Ueber ein perivasculäres Canalsystem in den nervösen Centralorganen und über dessen 
Beziehungen zum Lymphsystem. Zeitschrift f. Zoologie. Bd. 15. 1865. Taf. XI.

2) Frommann. Untersuchungen über die normale und path. Anat. des Rückenmarkes. 1867. His id. nt
3) Goll. Beiträge zur feineren Anatomie des Rückenmarkes. His id. ut.
*) Stilling f. id. műve V—IX. tábláin.
•n) Dean J. The grav suhstance of med. ohlong. 1864. His ut,
6) Robin. Le syst&me capillaire sanguin. Paris. 1853. Comptes rendus de la Société de Biolog. 1855. . 

é s: »Recherches sur quelques particularites de la structure des capillaires de l’encéphale. Journal de la 
phys. II. 1859.

’) Virchow. Archivja 3. kötet.
8) Obersteiner. Beiträge zur patholog. Anatomie der Gehingefässe. Mediz. Jahrbücher der Aerzte in 

Wien. Jhrg. 1877. Taf. TTI.
6*
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melyekbe Obersteiner szerint a szövethasadékok nyilnának. Erre mutatna az is, 
liogy legalább a nyirkiir hártyájával, melyen Obersteiner pokolkőre His ellené­
ben soha sem talált endothel sejtrajzolatokat, egyes kötőszöveti sejtek függnek 
össze, melyekkel szerinte, noha His befecskendezésekkel az idegsejt körüli 
üreget elő nem állitliatta, e pericellularis (idegsejt körötti) nedvüregek is 
egybenyitnának.

Obersteiner1) különben már 1870-ben beszúrás által tett befecskendései 
után is állította e nedvutaknak a pericellularis űrökkel való egybefüggését.

Frommann2) különféle hosszúságú szálakról tesz említést, melyek az 
edényekből nyúltak be az alapállományba. Henle és Merhet 3) is észleltek ilyene­
ket, de ezeket először csak is Roth 4) irta le behatóbban sugaras rostok (Radiär­
faser) nevezete alatt s ezeket kötőszöveti sejtekbe látta folytatódni. Az említett 
fíoth-féle rostokat Obersteiner constatálta s vele Golgi5) ezeket a sejteket az 
edények adventitiáján hitte ülni. Adler az előbbiekhez csatlakozik.

Arndt 6) a 'német orvosok és természetvizsgálók boroszlói gyűlésén beha­
tóan foglalkozott a járulékos hártyával s azt épen úgy, mint a fent említett 
búvárok, kötőszöveti sejttel látta összeköttetésben.

Mig azonban Arndt7) és mások melegen védték a perivascularis ürege­
ket, addig mások, p. o. Bolt 8) határozottan ellene szóltak s egyik műterméknek, 
a másik az edényeknek az alapszövettől való rectractiójából származtatta s 
egyike a búvároknak a His-féle értelemben, a többsége pedig a Robin-Virchow- 
féle nézet értelmében kelt síkra mellette, míg olyanok sem hiányoztak, a kik 
mindkét nézetnek hódoltak.

Saját vizsgálataim alapján mondhatom, hogy metszeteken s különösen 
az agy metszetein feltűnőleg tágak az edényeket köritő űrök, melyekben nyirk- 
sejteket is akárhányszor lehet találni, mig az általunk alkalmazott kiterítési 
módszerrel előállított készítményeken vajmi kevés ür látszik az edények és a 
perivascularis űrök között. Egy általam alkalmazott újabb methodus 9) mellett

1) Obersteiner. Ueber einige Lymphräume im Gehirne. Sitzungsberichte der Akad. d. Wiss. in Wien. 
LXI. 1870.

2) Frommann f. id. műve.
8) Henle és Merkel. Ueber die sogenannte Bindesubstanz des Centralorgans des Nervensystems. Zeit- 

schr. f. ration. Mediz. Bd. 34. Obersteiner ut.
*) Roth. Zur Frage von der Bindesubstanz in der Grosshirnrinde. Virchow’s Archiv. Bd. 46. 1869.
5) Golgi í. id. müve.
6) Arndt R. Zur Histologie des Gehirns. Ein Artikel zur Klärung und Abwehr. Archiv f. Psychiatrie 

und Nervenkrankheiten. Bd. III. 1872.
’) Arndt. Ueber den Etat criblé. Virchow Archivja. 63. köt. 1875.
8) Boll i. id. h.
*) A methodus abból áll, hogy a friss fedő' üvég-készítményt festés helyett hevítjük, mig megbámul, 

mi nehány másodperezre beáll s azután festés nélkül xylolos damarlakkba elzárjuk. E kezelésre a sejttest meg­
bámul, nyúlványai, valamint a gliarecze is, mig a gliasejtek magvai eró'sen barnára szineződnek. Különösen a 
gliarecze szépen látszik ez eljárásra.
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azonban, bizonynyal a szövetnek nagyobb zsugorodása következtében a gerincz­
agyban is jobban láthatók a perivascularis üregek, s az edények falával össze­
függő fentebb említett radiär rostok, melyeket glia-sejtekbe lehet követni.

A kiteritési methodussal festésekre még arról is meg lehet győződni, 
hogy a vérhaj szál-edények között is van gliasejtek és rostok által környezett 
tir, u. n. pericapillaris ür, mely a glia-reczével áll összeköttetésben.

Pokolkőoldattal már többen kezelték az agyat és gerinczagyat. Nem 
is csoda, hogy e szer hatását megkísérelték e szervekre is alkalmazni; hiszen 
ismeretes mindnyájunk előtt, hogy a pokolkőben His és Recklinghausen x) vizs­
gálatai óta megbecsülhetlen szert birunk a kötőanyagok nedvútjainak kimuta­
tásában s a kötőanyagok és véredények, nyirkedények és savós üregek tana, — 
mondhatni, — csak is azóta fejlődött nagyra, mióta a pokolkővel impraegnált 
készítményeken is tannlmányoztattak azok.

Már His,2) mint fentebb idéztük, beszúrással fecskendezte be nemcsak 
festékkel a központi idegrendszer nedvüreit, hanem pokolkő-oldattal is. Mind­
azonáltal, noha sokat köszönünk neki vizsgálataiért, a gerinczagy és agy 
nyirküreit igen, de a Recklinghausen-féle nedvcsatornákat nem sikerült neki 
előállítania. Legalább fentidézett művében nem szól arról.

A rndt3) s Frommann *) megkísérelték a pokolköves kezelést, de tud­
tommal e tekintetben ők sem értek el eredményt, noha más tekintetben nagy 
haszonnal alkalmazták azt.

Pokolkővel tett impraegnatióink egy egész éven át többször ismételve sem 
vezettek kellő erdményre. A szövet bár vékonyan kiterítve 1—2°/0-os pokolkő- 
oldatban állva s azután rövidebb-hosszabb ideig napnak kitéve semmiképen 
sem akart megbámulni, s gyenge sárgás-barna színeződésen, s vizsgálatra a 
Frommann által elért eredményen kívül mit sem mutatott. Későbben azonban 
<1—8— l()0/0-os oldatnak alkalmazására s 4 — 5 órai direct napon való reducá- 
lásra a sejtek gyöngéd sárga szin helyett sötét barna szint és rostos szerkezetet 
mutattak; e mellett a véredények, idegek és idegtengelyszálak sötét fekete 
szegélyeket kaptak; az idegsejteken s a neuroglia szélesebb gerendázatain a 
Recklinghausen-féle, egymással anastomisaló s nedvcsatornákhoz hasonló hálózat 
tűnt fel. Azonban feltűnő, hogy a köztük levő alapanyag igen csekély s csak itt- 
ott látszanak e csatornaszerü rendszerek a készítményen, úgy hogy mindeddig 
csak valószínűséggel mondhatom, hogy ezek nedvhézag-rendszerek lehetnek, s * 4
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') Recklinghausen. Die Lymphgefässe und ihre Beziehung zum Bindegewebe. 1862. 
a) His f. id. mü.
s) Arndt. Studien über die Architektonik der Grosshirnrinde des Menschen. I. II. III. Artic. Archiv 

f. mikroskop. Anatomie. Bd. III. IV. es V.
4) Frommann f. id. h.

t
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jövő vizsgálataimnak tartom fenn. hogy erre nézve biztos meggyőződést 
szerezzek.

I tt  meg kell említenem, hogy a központi idegrendszer nedvkeringését 
illetőleg a fentebb említett szerzőkön kivid s mellett különösen Arndt- nak J) is 
sokat köszönünk. Ő volt ugyanis a ki már régen kimutatta, hogy a központi 
szervekben csillagos kötőszöveti sejtek vannak, melyek az edényekkel össze­
függnek. Meynert és mások is láttak hasonlókat s nedvsejteknek (Softzellen) 
nevezték el azokat, sőt A rndt* 2) ezek hálózatát később nedvedény-liálózatnak 
(Saftgefössnetz) irta le, melyek az epicerebralis és a perivascularis nyirkürökkel 
állanának összeköttetésben.

Henle3) a perivascularis űrökkel összefüggő hálózatos sejtekként 
említi ezeket. •

Az idegsejtek vérrel való ellátása .

Adamkiewitz Albert4) újabb és az idegsejtek vérkeringésére vonatkozó 
vizsgálataiból kitűnt, hogy befecskendésre egyes edényágak egészen az ideg­
sejtek testéig, más ágak pedig azok magváig követhetők, s igy az idegsejttest 
állítólagos burka és a sejtek közötti űr, valamint magva is az idegsejt proto- 
plasmája számára tulajdonképen egy nedv-reservoir volna.

Adamkieicitz az idegsejt u. n. dúczsejtiirét (Granglienraum), mely az általa 
felvett s a sejt testét takaró hártya és a sejttest között terül el, úgynevezett 
odavezető edénynyel (vas afferens), — melyet iitérnek tart, — hiszi összeköttetés­
ben lenni, mig viszérágaknak igen finom ágacskáit a nézete szerint üres magban 
hiszi a magcsa körül körben futó űrrel összeköttetésben állani s e viszér-ágat 
elvezető edénynek (vas efferens), a magban levő gyűrű alakú ürmenetet pedig 
központi viszeres öbölnek (centraler Venensinus) nevezi.

Megjegyzendő azonban, hogy injectio alapján ezeket csak is a csigolya- 
közti dúcz sejtekre nézve állítja, de átviszi safraninnal te tt festések s metszetek 
vizsgálata utján a gerinczagyi idegsejtekre is.

Eddig, mint említettem, befecskendett készítményeken nem tevén vizs­
gálatokat, akár vér, akét nyirkutakat fecskendezett is be Adamkiewitz az 
idegsejtekben — a mindenesetre nagyfontosságu vizsgálat ezen részéhez nem 
szólhatok, fentartván magamnak, hogy ily irányban tett kísérleteim és vizsgá­
lataim alapján e kérdésre is máskor reflectáljak; itt azonban szükséges egyet- 
mást eddigi vizsgálataim alapján ugyancsak Adamkieicitz értekezésének egyné­
mely pontjára nézve megjegyeznem.

*) Arndt f. id. mű. Bd. III. Taf. XXIII.
2) Arndt. Ein merkwürdiger Fa 11 von progressiver Paralyse dér Irren. U. az. Archív. II. köt.
8) Henle í. id. mű. Bd. III. Abth. II. 273. 1.
0 Adamkiewicz f. id. műve. 65. lapján.
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Értekezése 31. lapján azt mondja, liogy festőanyagokra (carmin) a mag 
nem, vagy alig festődik s mindenesetre a protoplasmánál gyöngébben. Számos 
vizsgálat alapján mondhatom, hogy, ha a sejt túl nincsen festve, a sejttest gyen­
gébben, a sejtmag erősebben s a magcsa legerősebben festődik, mely utóbbira 
nézve az összes szerzőkkel értünk egyet Adamkiewitz-e 1. Túl festésre csakugyan 
gyengébben festődhetik a mag mint a sejttest.

Továbbá emliti, hogy az idegsejtek a gerinczagyban is burokkal bírnának 
s a protoplasma-nyulványok e burok folytatásai s itt sem volnának egyebek, 
mint edények, úgy mint a csigolya közti dúczsejtekben. Azt hiszem, hogy ezt 
egyikünk sem irja alá.

A protoplasma-nyulványok solid, rostos képletek, még legfinomabb 
ágaik is ürnélküliek, s egészen máskép ágazódnak el, mint a véredények.

A magosából kiinduló finom szálakat ő előtte mások is látták s magam 
is sok esetben meggyőződtem ilyen szálaknak a magosából való eredéséről, 
de semmiképen sem tudok magamnak szerepükről fogalmat alkotni.

Már előbb Nansen x) is foglalkozott az idegsejtek nedvkeringésével s 
még előbb Frítsch,2) mint már említettük, az idegsejtek vérkeringésével, s az 
előbbi állította már, hogy a sejtek kétféle nyúlványokkal bírnak s az egyik 
félék a sejtek táplálkozási útjaival állanának összeköttetésben.

Hogy az idegsejtek egyes nyúlványai a velők összeköttetésben álló glia- 
rostok és sejtek folytán nedvkeringési összefüggésben állhatnak, azt úgy emész­
tési kísérleteim, mint a kiteritési módszer szerint tett vizsgálataim alapján is 
magam is merném állítani; azonban ezen módszerekkel a mag netalán jelenlevő 
nedvútjait kimutatnom mindeddig nem sikerült.

Azt láttam azonban egynéhány esetben, s egy eltett ilyen készítménye­
men az ilyen jól látszik (ló gerinczagyi idegsejten picrocarminnal festve), hogy 
az idegsejt közelében futó véredény oldalágacskája az idegsejt magcsájáig fut: 
itt a magvat köritő finom csatornajáratba megy, melyből oldalágak futnak ki. 
De e készítményen az is látható, hogy mindez a sejt tetején van, nem pedig a 
sejt belsejében s lehet a véredénynyel összekötött át-, vagy át nem járható 
kötőszöveti vagy glia-recze is s nem valódi véredényágazat. Sok esetben pedig 
azt lehet látni, mint már említettem, hogy a véredény-capillarisok finom, vakon 
végződő ágai a sejt tetején futnak s bennem azt a benyomást teszik, mintha a 
pericellularis űrrel állanának összeköttetésben. Természetes, hogy ezek mellett 
sem tagadhatom Adamkiewitz fentebb említett állítását, se mellette nem szólha­
tok, mert, mint említettem, befecskendett gerinczagyakon vizsgálatokat ez 
irányban nem tettem.

') Nansen f. id. műve. 
-) Fritsch f. id. műv
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Y. A nyultagy, a kis- és nagy agy-idegsejtjeinek szerkezete.
1. N y ü l t  a g y i  i d e g s e j t e k .

A nyultagyi magvak idegsejtjeit is vizsgálataim tárgyává téve a kite- 
ritési módszerrel, constatálhattam, hogy azok ugyanazon szerkezettel bírnak, 
mint a gerinczagyi idegsejtek, csak nagyságra nézve különböznek, és arra, 
hogy kevesebb nyúlványaik vannak, mint a gerinczagyi idegsejteknek.

E methodussal mindeddig azonban nem tudtam a Golgi módszerével 
Vincenzix) által talált s állított azon tényeket, hogy t. i. a nyultagyi idegsejtek 
idegnyulványai collateralis és individualitásukat megőrző ágakkal bírnának, 
vagy más esetekben complicálva osztódnának s reezébe mennének, mint azt 
Golgi* 2) a gerinczagyi idegsejtekre nézve állította, a nyultagyi idegsejtekre 
nézve constatálni.

YI. Kisagyi idegsejtek.

Ismeretes már Purkinje óta, hogy a kisagyi idegsejtek (az u. n. Purkinje- 
féle sejtek) hossztengelyük irányában kifelé haladólag fa alakulag elága­
zódnak s egyes ágaik a szemcsés alap állományban egész a kéregig folyton 
finomodó nyúlványokat bocsátanak ki magokból. Ezek az u. n. és ismert pro- 
toplasma-nyulványok, melyek, valamint a sejt teste is, rostozatos, noha Henle 3) 
ezt a vegyi szerek okozta zsugorodásnak (Schrumpfung) tartja.

E nyúlványokról Kölliker4) azt állítja, hogy idegrostokkal állanak össze­
köttetésben. Hadlich és Boll szerint ez összeköttetés csakugyan megvolna, 
Hadlich szerint azonban a legfinomabb ágak hurokszerűleg visszahajlanának s 
ezek többen magcsás rétegig követhető idegtengelyszálakba volnának követhe­
tők ; legalább Hadlich valószínűséggel tengelyszálaknak tartja e finom rostokat.

Henle azonban ennek ellentmond s Hadlich radiális rostjait kötőszö- 
vetinek mondja. Sőt Boll tovább megy, azt tartván, hogy a Hadlich-féle hurok- 
szerüen visszamenő rostok finom primitiv-rostocskák hálózatába mennének át, 
még a finoman szemcsézett alapállományban.

') Vincenzi L. No te istologiche sulit origine reale di alcuni nervi cerebrali. Arehivio per le sciense 
mediche. Vol. III. p. 319—346. és : »Note histologique sur l ’origine réelle de quelques nerfs cérébraux. Árchiv. 
ital. de biologie. V. 1. p. 109 —130. Jahresber. üb. d. Fortsch. d. Anat. 13. köt. Liter. 1884. I. Abth. 1886. 
215 —216. lap.

2) Golgi fent. id. műve.
a) Henle f. id műve. 266. lapján.
4) Kölliker f. id. szövettani műve. 298. lapján.
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Obersteiner l) constatálta, hogy a Hadlich-íé\e hurkok léteznek, (le azt 
állította, hogy a rostok a finom szemcsézetii állomány sejtjeiben végződnek. 
Ugyanez utóbbit állítja feketekék anilinnel tett festései alapján Sankey,2) de 
szerinte csak is a környék felé térő nyúlványok azok, melyek a sejtekkel össze­
függnének.

Denissenlco ugyanilyest állít, csak azon külömbséggel, hogy az idegsejt- 
nynlványok végágai villaalakulag osztódnak szerinte és azok a finom szemcsé­
zetü állományban levő sejteket hurokszerüleg övezik.

Denissenko és Beevor 3) szerint a sejteket és nyúlványaikat még ezenkí­
vül alkatnélkiili hártya borítaná, mely a sejt-testet szorosan, a protoplasma- 
nyulványokat pedig lazán körítené.

Fentebb említettük a Gobyi módszerével vizsgáló olasz tudósokat, kiknek 
egyike, Fusari4 * *) t. i. a Golgi által állítottakat (1. fentebb) átvitte a kisagyi 
sejtekre is.

A felsorolt adatokból is láthatjuk eléggé, hogy a kisagy nevezetes 
Purkinje-féle sejtjeinek szerkezete és a kisagy egyéb képleteivel való össze­
függése mindeddig tökéletesen nem ismeretes. Ezeket tudva, a methodus első 
alkalmazásakor már megvillant bennem a gondolat, hogy e sejteket is átvizs­
gáljam e methodussal kezelt készítményeken, abból indulván ki, hogy se met­
szetet, se isolálást nem kellvén a kisagyon tenni, e kiteritési módszerrel épségben 
megkaphatom e sejteket. S csakugyan kimutatta a vizsgálat, hogy feltevésein 
jogosult. A sejteket ugyanis szép ágazataikkal elő lehet állítani, ha azokat 
nyúlványaik kiteriilési síkjának megfelelő, elég vastag és friss metszeteken az 
említett módszer szerint kiterítjük és festjük.

Meg kell azonban itt említenem, hogy eddig rendkívül ritka esetekben 
sikerült e czélra használható készítményt a kisagyból előállítani, mert a Pnr- 
kinje-féle sejtek nyúlványai a legtöbbször tönkre mennek. Különösen a picrocar- 
minos (jól sikerült) készítményeken lehet látni, hogy a nyúlványok mindinkább 
finomabbakká és finomabbakká válnak, végeik az alapállományban el látszanak 
veszni, mint azt Ütnie is leírja s a látható nyúlványok se vissza nem hajolnak, se nem 
kerülgetik a szemcsés állomány sejtjeit, se azokba be nem mennek, hanem ez 
utóbbi sejtek épen úgy, mint az izom idegvéglemez magvai a tengelyszál-nyul-

’) Obersteiner. Sitzungsbei'ichte dér Akad. d. Wiss. in Wien. Bd. LX. Abtb. 2. p. 101.; és Zeitschr. 
1'. Psychiatrie ; XXVII. p. 94.

2) Sankey. Quaterly Journ. of. microscop. soc. 1876. p. 186 ; és »A New Process fór E xam ining th e
Structure of the Brain« etc. Physiological Laboraty. University college, London. 1876. Nr. II. p. 1—9. 1. T áb l'

a) Beevor. Die Kleinhirnrinde. Arch. f. Anat. u. Pliysiologie. Physiolog. Abth. 363—388. 1. 1. Tábla.
*) Fusari L. Suli’ origine déllé fibre nervose nello strato molecolare déllé circonvoluzioni cerebel-

la r i deli uomó. Acad. déllé scien. d. Torino. 1883. 1. Tábla.
A M. TUD. AKADÉMIA I I I .  OSZTÁLYÁNAK KÜLÖN KIADVÁNYA. 1 8 8 7 .  I . 7
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ványokhoz, úgy mint azt Ranvier x) és én művemben * 2) leírtuk, az idegsejtek 
protoplasma-nyulványaihoz fekszenek s ennyiben velők összefüggésben állanak.

Ennyit határozottan állíthatok eddigi vizsgálataim szerint; hogy több 
található lehet még e tekintetben, megengedem, de én többre nem juthattam  s 
azt hiszem ennyi is fontossággal bir s megérdemli, hogy közöltessék.

VII. Az agytekervények idegsejtjei.
Az agytekervények idegsejtjei, mint Meynert,3) Herde,4) Schwalbe,5) 

Arndt 6) és mások irányadó vizsgálataiból tudjuk, több rétegben vannak egy­
más alatt elhelyezve. Vizsgálataim főleg az u. n. lobor- (pyramis) alakú sejtekre 
terjed ki.

Vizsgálataim alapján az agyi és gerinczagyi mozgató idegsejtek között 
alakra és nyúlványainak szerkezete és számára nézve külömbséget nem láttam, 
ha az agyat a kiterítési módszerrel vizsgáltam.

Az agy pyramis alakú idegsejtjei tengely szál- és számos protoplasma 
nyulványnyal bírnak s már fíutzke7) is utalt erre, midőn mondja, hogy az agy­
idegsejteken több elágzás látható, mint eddig leirták és lerajzolták, s a Butzke 
értekezésében8) lerajzolt idegsejt p. o. 10 nyúlványt mutat.

Meg kell azonban itt említenem, hogy Meynert 9) az agykéreg pyramis- 
sejtjeire nézve már helyesen összehasonlítást tett a gerinczagy mellső szarvabeli 
idegsejtjeivel, csakhogy bizonynyal szebb sejteket nem láthatott, mint a milyent 
műve 235. ábráján lerajzolt, mert nagyon természetes, hogy minden búvár leg­
szebb s legtanulmányosabb készítményeit rajzolja le akkor, ha azokat publicálja.

Mint a fentebbiekből kitűnik, legtöbbet foglalkoztam a gerinczagy 
összehasonlító szövettanával, mert legjobban is átkutattam a szervet; azért is a 
kisagy-, nyultagy- és agyra vonatkozó vizsgálataimat illető feljegyzéseimet csak 
is előleges közleményként kivánom tartatni, noha az előadott állítások vizsgálati 
tényeken alapulnak.

Szándékom azonban az utóbb említett szerveket -s a környéki idegrend­
szert is még szorosabb vizsgálatoknak alávetni s oly terjedelemben kutatásaim

’) Ranvier. Le^ons sur l’histoiogie du systéme nerveux ; pár E. Weber. Paris. 1878.
2) Dr. Thanlioffer Lajos. Adatok a harántcsiku izmok idegvégződéséhez ; M. tud. Akadémia kiad­

ványa. 1881; és ném etül: »Beiträge zur Histologie und Nervenendigung der quergestreiften Muskelfasern.« 
Archiv für mikr. Anatomie, 1882.

8) Meynert T. Vom Gehirne der Säugethiere. S tricker »Handbuch der Lehre von den Geweben.« 
Capit. XXXI. 707. 1. 235. ábra ; és V ierteljahrschr. f. Psychiatrie. Bd. 1. u. 2.

‘) Henle f. id. műve.
5) Schwalbe. E. id. műve.
6) Arndt. Archiv f. mikr. Anatomie. Bd. III. p. 441.
’) F. id. műve : Ganglienfortsätze. 583—584. lapokon.
8) A Butzke művéhez csatolt X. Tábla 8-dik ábráján.
9) Meynert f. id. műve 707. la p já n ; 235. ábráján.
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tárgyává tenni, mint a gerinczagygyal három évi szakadatlan s alig megszakí­
tott vizsgálatok során tettem, s ha még több eredményre jutnék, egy külön dol­
gozatban óhajtanám eredményeimet közzétenni.

Hogy pedig reményem lehet az agy-, kisagy- és nyultagyra nézve is ne­
vezetes eredményekre jutnom, erre biztatnak eddigi vizsgálati eredményeim is, 
azokat azonban csak még sok más ellenőrző kísérlet, után bátorkodhatom köz­
leni, addig megelégedvén az utóbb említett szerveket illető töredékes adataim 
közzétételével.

VIII. Vizsgálataim főbb eredményei.
1. Az idegsejtek úgy, mint azt már többen állították, azok ellenében, a 

kik még mindig tagadják, rostos szerkezetűek; ugyan igy rostozatosakaz elága­
zódó (protoplasma) nyúlványok is. Egész frissen s minden vegyiszer nélkül is 
rostozatosak a sejtek és nyúlványok.

2. Az idegsejtek u. n. tengelyszálrostocskái, melyek az elágazódó nyúlvá­
nyokból veszik eredetüket, úgy mint azt Deiters kimutatta, — illetőleg sejtette 
— idegekbe folytatódnak.

3. Az idegnyulvány (tengelyszálnyulvány) mint azt Arnold, Jolly kimu­
tatták, a sejtmagból, illetőleg a sejtmagcsából veszi eredetét s nemcsak a sejt 
protoplasmájában követhető, hanem, szerző methodusa alapján, jó hosszú ide­
gekbe folytatólag.

4. Az idegsejtek protoplasma-nyulványai, mint Gerlach s utána mások 
állították, reczébe mennek, melyek folytán az egyes sejtek összeköttetnek egy­
mással ; e reczéből tengelyszálak veszik eredetüket. A sejteket összekötő recze 
a glia-sejtek nyulványreczéivel áll összeköttetésben; vagy is azok (glia-sejtek) 
be vannak a reczébe igtatva.

5. Sikerült egy esetben glia-sejteket velős hüvelyíi idegbe folytatódva 
látnom; mi azt igazolja, a mit némely szerző állít, hogy az idegsejtek és glia- 
sejtek között nincsen külömbség s egyik a másikba átmehet.

. 6. A több szerző által állított, de több által tagadott durva nyúlványa, 
sőt szerző vizsgálatai szerint igen finom s igen hosszú, eddig le sem irt s az 
eddigi methodusokkal nem is követhető anastomosisok léteznek s ezek nem el­
vétve ritkán fordulnak elő, mint azt azok hiszik, kik nem tagadják az összeköt­
tetéseket, hanem az rendes viszony.

7. A gerinczagyi hátsó szarvakban levő sejtekből szintén erednek ten- 
gelyszál-nyulványok, de nem a magból, mint a mellső szarvak sejtjein, hanem 
rendesen vagy egy protoplasma-nyulványból, vagy annak tengelyszál-rostocs- 
kájából veszik eredetüket.

8. Egy idegsejtből (a mellső gerinczagyi szarvakban) az említett módon
7*

51



/

5 2 V III. VIZSG ALATI ER ED M ÉNYEK.

nemcsak egy, hanem két, sőt három, egyes esetekben négy, tengelyszálhoz min­
denben hasonló (ideg-) nyúlvány is ered.

9. Az idegsejtek testéből is erednek háromszögletű alappal tengelyszál- 
fibrillákhoz hasonló képletek, melyek idegtengelyszálba mennek át.

10. A gerinczagyban az idegtengelyszálak 2— 3 ágra is oszolnak.
11. Egyes tengelyszálak (idegnyulványok) 2 vagy több idegsejt igen 

finom s későbbi lefutásukban a tengelyszál-fibrillákkal tökéletesen megegyező 
nyúlványaiból is szedődhetnek össze.

12. Szerző methodusával tengelyszál- és protoplasma-nyulványokat, sőt 
anastomosisokat is 2— 3 mikroskopi látótérén is lehet követni s minden eddig 
alkalmazott methodusnál jobban követhetni a szerkezeti viszonyokat.

13. Szerző vizsgálatai szerint többé-kevésbé annál több és hosszabb 
nyulványnyal bir egy gerinczagyi idegsejt, mennél magasabb rendű-, illetőleg 
mennél nagyobb állatból való, s a sejtek is annál nagyobbak kevés kivétellel ál­
talában, minél nagyobb állatokból valók. A vizsgált állatok közül a következő 
sorrendben kisebbek a sejtek: ló, borjú (szarvasmarha) giraff és bölény, ember, 
sertés, kutya, nyúl, fáczány, axolotl és béka (kivéve az utóbbi gerinczagya 
nyakháti duzzanatának nagy sejtjeit); vagyis: »emlősök, madarak, hüllők,« (bat- 
rachiusok). Megjegyzendő, hogy ez csak hozzávetőleges meghatározás.

14. A gerinczagy alapállománya (neuroglia) üreges-szivacsos s szemcsés, 
egyes helyeken rostos és sejtes állomány. Az egynemű, részben pedig szemcsés 
alapállomány kocsonyás kötőszövethez hasonló, szélesebb, majd meg nagyon 
finom gerendezetnek tűnik fel, mely viszi a véredényeket, idegeket s nagyobb 
üregeiben az idegsejteket foglalja be. A finomabb és durvább gerendezet és re- 
czézet csomópontjain csillagalakú, kevés protoplasmájú s háromszögletű magvak s 
a kötőszöveti sejtekhez hasonló, de lapos képletek (glia-sejtek) vannak. A fino­
mabb recze űréit részben endothel-sejtekhez hasonló sejtek, részben nyirksej- 
tekhez hasonló képletek, részben szemcsés állomány s egyes szabad magvak 
töltik ki.

15. Pokolkővel itatott készítményeken a gerinczagy neurogliájában a 
Becklinghausen-féle nedvhézaghoz hasonló s egymással közlekedő képleteket 
lehetett előállítani, melyeknek praeformáltsága azonban még nem bizonyos.

16. Szerző methodusával a gerinczagy véredényeit is szépen elő lehet 
tüntetni s ilyen készítményeken a vérhaj száledények egyes vakon végződő 
ágai a fejlődő embryonalis hajszáledényekhez hasonló igen finom, alig átjár­
ható szálakkal függnek egymással össze, máskor pedig egyes kötőszövetszerű 
sejtekben végződtek.

17. Szerzőnek a befecskendések által eddig nem sikerült összeköttetését 
ütér- és viszérágaknak capillarisok nélkül is sikerült methodusával kimutatnia.

■fiüÉáátt
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E mellett egy változtatott módszerrel valószínűvé tenni azt. hogy az edények­
kel összefüggő glia-sejtek vagy legalább az azok teste s nyúlványai által borí­
tott nedvutakon megy az idegsejt testéhez s magválioz a keringő s tápláló nedv.

18. A véredények és idegsejtek egymással annyiban összefüggésben 
látszanak lenni, hogy a véredényekből finom ágak mennek az idegsejteken át, 
sőt egyes esetekben a véredényekből kiinduló s vakon végződő finom, orsóala- 
kulag hegyben végződő, vagy egyenes és vékony edény-nyúlványok ágai a sejttest 
tetején végződnek. Hogy azonban a sejttesttel állanak-e szorosabb összefüggés­
ben s nedvkeringési viszonyban, mint azt befecskendései alapján újabban 
Adamkieivitz állítja, az e methodussal el nem dönthető.

19. A nyultagyi idegsejtek csak nagyságra, de szerkezetre nézve nagy­
jában nem külömböznek a gerinczagyi sejtektől.

20. A kisagy u. n. Parkinje-féle sejtjeinek nyúlványai a finom szemcsé- 
zetű állományban levő sejtecskékkel függnek össze ( Obersteiner, Sankey), ille­
tőleg szerző vizsgálatai szerint azok a nyúlványokhoz csak odafekszenek.

21. Az agy u. n. pyramis alakú nagyobb sejtjei legkevésbé sem hasonlítanak 
pyramisoklioz s azok egyrésze legalább a— gerinczagyi sejtektől nem külömbözik.

22. Az idegsejtek, idegek és véredények glia-sejtek és ezek rostozatai 
által képzett burokban fekszenek.

\
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A TÁBLÁK MAGYARÁZATA.

I. Tábla.

Egyenletesen szétnyomott szürke állomány sejtjei, ló ágyéki gerinczagya mellső 
szarvából.

1-ső és 2. ábra a sejtnyúlványok rostozatát tünteti fel; az Hartnack-féle VII-es objec­
tiv e  és 2-ős oculárra, ez pedig 1/20 Reichert-féle olaj immersióra.

3. ábra az ideg velőjének a sejtre való terjedését mutatja (--2— Hartnack).
4. ábra: rostos sejttest igen hosszú ideg-nyulványnyal fa).
5. ábra: idegsejt számos protoplasma-nyulványnyal s 2 tengelyszál-nyulványnyal (a-a)  ; 

a nyúlványokon spirál-idegrostokkal, melyeknek eredése ismeretlen.
6. és 7-dik ábra: idegsejtek a sejtmagcsából eredő idegnyulványnyal.

II. Tábla.
Idegsejtek ló ágyéki gerinczagya mellső szarvából methylkékkel festve.
a és b idegsejtek protoplasma-nyulványai reczével ff) függenek össze, mely reczéből 

7-nél valószínűleg tengelyszálszerü nyúlvány ered.
a és d sejtek összeköttetése ggg finom nyulványnyal; hh nyulványnyal pedig c és d 

sejtek anastomisálnak, mely összekötő ágból bárom szögletü s magvas csomóponttal tengely­
szál (n) veszi eredetét: o-nál tengelyszálszerü nyúlvány eredése b sejt protoplasma nyúlványá­
ból. A kép mikrofotografia és a készítmény után rajzoltatott s Hartnack V-ös objective s 2-ős 
oculárjával nagyíttatott. i, i, i-nél végre az a és b sejtek vannak finom nyúlványokkal egybekötve.

III. Tábla.
Methylenkékkel festett ló és borjú gerinczagyi sejtjei és tengely szál-nyul vány ok.
1. ábra: három idegsejt (a, b, c,) finom nyúlványokkal való anastomosisa; a proto- 

plasma-nyulványok fd, e) tengelyszállá ff)  szedődése X-nél; m protoplasma-nyulványnak 
fonata fn), melyből g tengelyszál merül fel.

2. ábra: borjú gerinczagy idegsejtjei; a nagy és b kis idegsejt anastomosisa; methylen- 
kék festés.

3. ábra: borjú gerinczagyi idegtengelyszálak osztódásban, egyiken az osztódás helyén 
magszerű képlettel. Ehrlich-Weigert-féle methylviola-festés. (Nagyit. Hartnack V-ös objectivé- 
vel és 2. oculárjával.)

*) A számláló a tárgylencse-rendszert; a nevező pedig az oculart jelenti.
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4. ábra, borjú gerinczagyi idegtengelyszál három finom ágra oszolva; a középső ág 
oszlások után o tengelyszálba megy. Ehrlich- Weigert-féle festés. Hartnack V-ös objecti ve s 2-ős 
oculárjával vizsgálva.

5. ábra: borjú idegtengelyszála öt ágra oszolva. Ehrlich-Weigert-féle festés. (Hartnack 
VlI-es object. és 2. oculárjával vizsgálva.)

IY. Tábla,

A készítmények ló és amerikai szarvas gerinczagya ágyéki duzzanatából készíttettek 
s Hoyer-féle picrocarminnal festettek. Rajz VlI-es Hartnack objectivvel s 2-ős oculárral felvéve.
1. 2. 4. 5. 6. 7. ábrák sejt-magcsából induló idegnyulváuynyal: a 3. és 8-dik ábrák pedig mag­
ból kimenő idegnyulványnyal.

Y. Tábla.
1. ábra: fáczán neuroglia-részlete, középen vérhajszál-edénynyel; nagyit. —Y1 H. me- 

thylenkék festés.
2. ábra: a =  idegsejt (csak kis része van kelykimélésből a sejtnek lerajzolva); p. =  

protoplasma-nyulványok, melyek X- és X X-nél glia-sejtek reczéjébe mennek. Nagyit. ™ H.
3. ábra: glia-sejt ló gerinczagyi hátsó szarvából, mely tengelyszálba (i) s ez ó-nél 

velőshüvelyü idegrostba megy, melynek glia-sejtek és rostok képzik a burkát.

YI. Tábla.
Emésztésre (gyomornedvre és trypsinre) isolalt képletek a kutya gerinczagya ágyék­

táji duzzanatából; mellső oszlopok.
1. ábra: két felduzzadt sejt anastomosisa.
2. ábra: idegsejt rostos magnyulványnyal.
3. ábra: idegsejt üres magnyulványnyal.
4. ábra: idegsejt magcsa nyúlványokkal s glia-reczével (s).
5. ábra: idegsejt rostos protoplasma nyulványnyal (pl) s a sejt-testben reczével.
6. ábra: glia-recze (s), üreiben endothel sejt-szerű képletekkel (ej.
7. ábra: Ugyanolyan.
8. ábra: Úgy mint a 6. ábrán.
9. ábra: idegsejt több nyulványnyal;
10. idegsejt több rövid magcsa rostocskával s a sejttestet körítő glia-reczével (s).
11. Egynemű alapgerendezet. Mindegyik nagyítása (-”-1 H.).

VII. T ábla.
Gerinczagyi idegsejtek, metbylkékkel festve.

1. ábra. Borjú idegsejtje \p  =  protoplasma-nyulvány, melynek tengelyszál-rostocskája
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rj-nk\ glia-sejttel, ez pedig <-nél tengelyszállal függ össze. Ugyané sejt tengelyszál-nyulványa 
(í-nél) elágazódásokat mutat. Nagyit. ( \ u EL).

2. ábra: borjú gerinczagyi-idegsejtje 5* látótéren követhető tengelyszál-nyulványnyal 
(t); nagyit. H.).

3. ábra: tengelyszál-fibrilla (t) velős hüvelyü idegrostba (v) megy. Nagyit. ( ,, H.).
4. ábra: A sejtből eredő protoplasma-fibrilla idegtengelyszálba (t) folytatódik. Nagyit.

Ct H )
5. ábra: A sejtből eredő és osztódó (X ) finom tengelyszál többször osztódó ( X X )  

(X X X)  szélesebb tengelyszálba (t) folytatódik. Nagyit. H.).

VIII. Tábla.

1. ábra: Házinyul gerinczagyi 3 idegsejtje egymással egybekötve. Nagyit. (-/ H.)
2. ábra: Kutya anastomisáló gerinczagyi sejtjei. Nagyit, (y  H.)
3. ábra: Ló nyultagyi idegsejtjei 3 látótéren (1,2, 3) követhető összekötő ággal. Nagyit.

( í  H.)
4. ábra: Ló 3 gerinczagyi sejtje egymással összekötve. Nagyit. (~  H.)
5. ábra: Bismarck-barnával festett ló-gerinczagyi sejtek háromágú összeköttetéssel. 

Nagyit, (y H.) (Itt csak költségkímélésből festetett kékre).
6. ábra: Ló anastomisaló két gerinczagyi sejtje;
7. áb ra : szintén ló-gerinczagya ágyéki duzzanatából; vastag nyulványu összeköttetés ;
8. Finom nyulványu összeköttetés ló gerinczagyából. Ez utóbbi sejtek methylkékkel 

festve. Nagyit, (y  H.).
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