FENY- ES ELEKTRONMIKROSZKOPOS VIZSGALATOK
EMBERI CAROTIS TESTEKEN

ABRAHAM AMBRUS

Szeged

Osszefoglalas

A carotis testek funkcionalisan elsGsorban szambajohetd alkatrészei a
glomussejtek és az idegrostok. A glomussejtek két csoportot alkotnak. Az egyik-
be a kemoreceptorsejtek, a masikba a toksejtek tartoznak. A kemoreceptor-
sejtek poligonalis testek. Citoplazmajukban az organellumok kifejezettek.
A sejtmag kerekded, a kromatin homogén. A sejteket jellemzik az ozmiofil
testek. A toksejtek hosszikas, nyilvanyos testek, a kemoreceptorsejtekhez
tarsulnak, néha lepelként raborulnak ezekre. Az idegrostok egy része a Schwann
sejtekben helyezkedik el mezaxonmembranba burkolva. A masik, a nagyobbik
rész, akemoreceptor sejtekbdl allé kerek sejtfészket stirti fonadékkal veszi koriil.
A fonadékbdl rostok hizédnak a kemoreceptorsejtekhez és boutonok formaja-
ban ezeken végzédnek. Az idegvégzidések a kemoreceptorsejtekkel szinapszi-
sokat alkotnak. Ezeknek harom formajat talaltuk. Egyik a konvencionalis
szinapszis, a masik a zsakszinapszis, a harmadik a paralel kontaktus. A kon-
vencionalis szinapszisokban megvannak mindazok az alkotérészek, amelyek a
kézponti idegrendszer neuronjaiban megallapitasra keriiltek. A zsakszinapszi-
sok a boutonok felnagyitott képei. Axolemmabdl, axoplazmabél, szinaptikus
vezikulumokbél és mitokondriumokbél allanak. A paralell kontaktusokban az
axolemma és a citoplazma érintkezik egymassal. Az axoplazmaban szinaptikus
vezikulumok és mitokondriumok vannak. A konvencionalis szinapszisok peri-
férikusan, a zsakszinapszisok és a paralell kontaktusok centralisan vezetnek.
A kemoreceptorsejtekben nincsenek neuronilis bélyegek, kovetkezésképpen
nem interneuronok. A reciprok szinapszisokhoz hianyoznak a morfolégiai ala--
pok. A kemoreceptorsejtek érzéksejtek.

Bevezetés

Az emberi carotis test (glomus caroticum) a carotis communis bifurca--
tiéjaban fekszik, RIEGELE (1928) szerint a medialis hatsé oldalon. Felsd felével
tilterjed az elagazason és az artéria carotis interna faldhoz simul. Véroses, sar--
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gas, tomor testecske. Hossza 5—7 mm, szélessége 2,5—4 mm, vastagsaga
1,5 mm (HEymMANs—NEIL 1958). El6szér TAVBE tesz rola emlitést 1743-ban
KjaeErcAArD 1973). 0 szimpatikus ganglionnak tartotta és kicsiny volta miatt
ganglion minutumnak nevezte. HALLER (1762) ganglion exiguum, NEUBAUER
(1772) ganglion parvum névvel illette. ANDERsCH (1797) ganglion intercaro-
ticumnak, LuscEkA (1862) glandula caroticanak, ArNorLp (1865) glomeruli
arteriosi intercaroticinek, MARCHAND (1891) nodulus caroticus-nak nevezte.
Manapsag a legtobben a glomus caroticum elnevezést hasznaljuk.
Vérellatasat a carotis internabél vagy a carotis externabél, esetenként
mind a kett6bél kapja. Idegrostjainak nagy része a nervus glossopharyngeusbal,
a kisebb a nervus vagusbél, a még kisebb rész a nyaki szinpatikusbol ered.

Anyag, médszerek

Vizsgalatainkat hullakbél kapott és siilyos asthma bronchialéban mitét
dtjan eltavolitott carotis testeken végeztiik. Fénymikroszképos vizsgalataink-
hoz az anyagot 209,-o0s neutralis formalinban régzitettiik. Az anyaghdl fagyasz-
tott metszeteket készitettiink. Ezek egy részét hemateinnel, hematoxilinnel és
eozinnel festettiik, a masik részt a Bielsovszky — Abraham és az Abraham-féle
eljaras szerint impregnaltuk.

Elektronmikroszképos vizsgalatok céljara az anyagot mindjart a mitét
utan 19,-o0s Sérensen szerint pufferolt ozmium savba helyeztik. Ezutan viztele-
nitettitk és aralditba agyaztuk. Az anyaghél LKB ultramikrotommal ultra-
vékony metszeteket készitettiink és ezeket angol, holland és japan elektron-
mikroszkopokkal vizsgaltuk. A metszetek és a felvételek Londonban a Midd-
lesex Hospital Medical School Anatémiai és Biolgiai Intézetének elektron-
mikroszképos laboratériumaban, Budapesten a Magyar Tudomanyos Akadémia
Kisérleti Orvostudomanyi Kutaté Intézetének és a Semmelweis Orvostudo-
ményi Egyetem L. sz. Anatémiai Intézetének elektronmikroszképos labora-
tériuméaban, Szegeden a Jézsef Attila Tudoméanyegyetem Altalanos Allattani
és Biologiai Intézetének elektronmikroszképos laboratériumaban és a Szegedi
Orvostudomanyi Egyetem Biokémiai Intézetének elektronmikroszképos labo-
ratériumaban késziiltek. Munkéank elvégzésében segitett Eric Neil a Midd-
lesex Hospital Elettani Intézetének az igazgatdja, Peter Gould a Middlesex
Hospital Anatémiai Intézetének readere, Szabé Dezsé a Magyar Tudomanyos
Akadémia Kisérleti Orvostudoméanyi Kutaté Intézete elektronmikroszképos
laboratériuméanak a vezetdje, Szentagothai Janos a Semmelweis Orvostudo-
manyi Egyetem I. sz. Anatémiai Intézetének igazgatéja és Guba Ferenc a
Szegedi Orvostudoméanyi Egyetem Biokémiai Intézetének igazgatdja. A segit-
ségért mindnyajuknak ezuttal is készonetet mondunk.
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Fénymikroszkopos vizsgalatok

A glomus caroticumot vastag kotGszoveti tok veszi koriil, amely tul-
nyomo részben kollagén rostokbél all. A tokbdél nyalabok lépnek a szerv belse-
jébe és ezt kisebb-nagyobb darabokra tagoljak. A valaszfalakban hizédnak a
véredények és az idegrostok.

A kotdszoveti tokon beliil helyezkedik el a tulajdonképpeni glomus allo-
many, amely kerekded fészkekbe rendezddd glomussejtekbdl all. Egy ilyen
sejtesoportosulasnak glomerulus a neve. A sejtek kozott vannak nagyobb,
tomorebb magvi, kerekded, esetlegesen kissé megnyilt formak és féleg a glo-
merulusok szélén sététebbre fest6dd, hosszikas magvi alakok. Az el6bbiek a
kemoreceptorsejtek, az utobbiak a toksejtek. Lebenyes tiidGgyulladasnal mind
a két sejtféleség deformalddik, erGsen argentofiliassa valik, egymashoz tapad és
egyiitt nagy formatlan csomékat alkot. Ugyanezt a képet kaptuk epevezetsk
gennyes gyulladasa utan is (1. abra).

A glomus caroticum vérellatasa rendkiviil gazdag. A vért a glomus artéri-
abol kapja, amely az alsé péluson lép be a szerv belsejébe. Itt agakra oszlik,
amelyek a kotGszoveti tokban gazdag fonadékot formalnak. Ebbél kisebb arté-
riak lépnek az interglomerularis kotdszovetbe és innen a glomerulusok belse-
jébe, ahol hajszalerekre hullanak szét. Az utébbiak a gomerulusokban két
vénaban egyesiilnek, amelyek az interglomerularis kotdszévetben futé gytijto-
vénakba nyilnak. Ezek lumeniik éltalanos névekedése kozben kifelé haladnak
és a glomust 6vez6 vénas fonadékba szakadnak. A hajszalerek és a kisvénak
kozott rendkiviil gyakoriak a szinuszok, illetleg a szinuszoid tagulatok, ame-
lyek kiilonosen 1égzési zavarok (anoxia) esetében erdsen kitagulnak.

Az emberi glomus caroticum rendkiviil gazdag beidegzés alatt all. A ner-
vus glossopharyngeusbdl, vagusbél és a nyaki szimpatikuszbél eredd ideg-
rostok szaima olyan nagy, hogy egy jol impregnalt készitményen az idegrostok-
t6l az alapszovethdl alig lehet valamit latni.

A kot6szoveti tokban hiz6dé idegtorzsekbdl és az idegrostnyalabokbél a
glomus belsejébe 1ép6 fonadékoknak fénymikroszképosan harom formajat szok-
tuk megkiilonboztetni. Egyik a periglandularis fonadék (plexus periglandularis),
a masodik a periglomerularis fonadék (plexus periglomerularis) és a harmadik
az intraglomerularis fonadék (plexus intraglomerularis).

A plexus periglandularis elnevezés abbél az idGbél szarmazik, amikor a
glomus caroticumot mirigynek tartottdk és glandula: carotica névvel illették.
Ez a fonadék a glomust hatarolé kitdszoveti rétegben helyezkedik el. Elég sok
benne a velGhiivelyes rost, amelyek kozott sok velGtlen rostot lehet latni.
Allatoknal (siindiszné, 16, sertés) idegsejtek is vannak benne (ABranAm 1968).
Kisebb szamban az emberi glomusban is akadnak idegsejtek. Az idegsejtek,
nem kiilonben a fonadékok is az emlsok kiillonb6z6 fajaira jellemzdk. A jelleg-
zetesség foleg az egymastél tavolabb esé fajok carotis testeinek a vizsgalata
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1. dbra. Homo: glomus caroticum. Bouin fixalds, hematein-eosin festés. Gs — glomussejt:
Gl — glomerulus; Ks — kotészoveti sejt; K — kollagén. Nagyitds: 600 x

2. dbra. Homo: glomus caroticum. Bielszowszky — Gros-féle eljaras. Nf — idegrost; P — plexus

perilglandularis; G1 — glomerulus; Gs — glomussejt. Nagyitas: 600 x
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3. @bra. Homo: glomus caroticum. Bielsowszky —Gros-féle eljaras. Nf — idegrost; P — plexus
periglomerularis; GI — glomerulus; Gs — glomussejt. Nagyitas: 640 X

g

4. dbra. Homo: glomus caroticum. Bielsowszky — Abrahdm-féle eljaras. Gs — glomussejt;
Nf — idegrost; P — plexus intraglomularis; Ne — idegvégzddés. Nagyitas: 800 X
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soran valik szembetlingvé. Egyes allatfajoknal az idegsejtek, vagy ezeknek egy
része paraszimpatikus tipusu, bipolaris sejt, amely a nervus glossopharyngeus
sejtrendszerébe tartozik. Ilyeneket littunk a siindiszné és a patkiny glomus
caroticumaban. Maskor, ahogy ezt a diszné és a szarvasmarha carotis testeiben
lattuk, az idegsejtek multipolarisak, a szimpatikus idegrendszerbe tartoznak és
a nyaki szimpatikus sejtek elemei (2. abra).

A periglomeruléris fonadék az egyes sejtfészkeket veszi koriil és gazdag
nyalabrendszereket kiild a glomussejtek kozé. Rostjait jellemzik a hosszikas
varixok, amelyekben élesen tiinnek el§ a neurofibrillak (3. abra).

A glomerulusba beépiil§ rostok alkotjak az intraglomerularis fonadékot
(plexus intraglomerularis). Ez a fonadék az embernél annyira siiri, hogy vasta-
gabb jol impregnélt metszeteken az idegrostoktol alig lehet benne glomus-
sejtet latni. Az idegrostok néha spiralis rendszereket formalnak, amelyeknek
egyes rostjai féleg idésebb korban erésen varikézusak (ABRAHAM 1964). Az intra-
glomuralis fonadék végrostjai a kemoreceptor sejteken végzddnek idegvég-
fejecskék formajaban. Egy sejten rendszerint egy vagy két végzddést latunk, de
lehet harom, s&t tobb is (4. abra).

Elektronmikroszkopos vizsgalatok

Azok, akik a glomus caroticum szerkezetét elektronmikroszképpal allati
anyagon vizsgaltak, a sejtformak és a szerkezet megitélésében eléggé kiilonb6z6
felfogast vallanak. Vannak, akik a két glomussejttipus mellett foglalnak allast
és vannak, akik egy mellett kardoskodnak. Mi az emberi glomus caroticumban
két egymas felé jol elhatarolhaté sejtformat latunk. Az egyik aranylagosan
nagy ¢és lekerekitett, a masik hosszikas és egyik vagy mind a két végén elkes-
kenyedik. Az elsG tipusba tartozék a kemoreceptor sejtek (fosejtek, glomus-
sejtek, epiteloidsejtek, receptorsejtek), a masodikba tartoznak a toksejtek
(tdmaszt6 sejtek, szatellitasejtek, periglomerularis sejtek). Az alabbiakban eld-
szor a kemoreceptor sejtekkel, majd a toksejtekkel foglalkozunk. Késébb a
véredényeket, az idegrostokat, a Schwann sejteket és a szinapszisokat ismer-
tetjiik.

Kemoreceptor sejtek

A kemoreceptor sejtek sejthartyaja éles, a citoplazma szemecskézett.
A szemecskék legnagyobb részét az ozmiofil testek teszik ki, amelyek a legtobb
sejthen az alloméany minden részében megtalalhatok, hol kisebb, hol nagyobb
mennyiséghen. Ezek kozott helyezkednek el a sejtorganellumok, amelyek kéziil
élesen rajzolodnak ki a kovetkezdk: 1. endoplazmatikus retikulum, 2. mitokond-
riumok, 3. a lizoszémaék, 4. golgikomplex, 5. ozmiofil testek.

1. Az endoplazmatikus retikulum a sejtnek csak egyik részére terjed ki.
Fejlettebb forméajaban a nyulvanyokban lathaté. Kisebb-nagyobb lument
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csovekbdl, illetGleg csatornakbél all, amelyek anasztomozalnak. Az utébbiak-
nak mind a két ismert formaja megtalalhaté. Vannak granularis csatornak,
amelyek mentén latszanak a sorba rendez6d6 riboszomak és vannak csatorna-
szakaszok, amelyek mentén nincsenek riboszomak.

2. A mitokondriumok tomegesen lathaték a citoplazmaban. Altalaban
kerekdedek, néha hosszikasak, a cristas tipusba tartoznak. A cristak iranya
transzverzalis, esetenként longitudinalis, gyakori a beftiz6d6 forma. A két be-
fiz6d6 részt néha csak a vékony dsszekots darab tartja dssze (5. abra).

3. A lizoszémak elég gyakran jelentkeznek. Csomécskas testek, amelyek
szukréz-kakodilat formalin és ozmium fixalas utdn nagyobb tomegben latha-
tok. A csak ozmiummal fixalt anyaghél késziilt metszeteken, kevesebb a lizo-
szomak szama. Alakjuk és nagysaguk erdsen varial. Tobbnyire félgolyé alakui
testek. Megjelenésiik és formajuk nem mondhaté allandénak. Szerkezetiik

5. @bra. Homo: glomus caroticum. Kemoreceptor sejt. C — citoplazma; M — mitokondrium;
L — lipid; O — ozmiofil granulum; Cm — sejthértya; A — axon; S — szinapszis; G -- Golgi-
komplexum; Ca — toksejt; N — sejtmag; Nm — maghértya. Nagyitds: 25 000 X
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6. dbra. Homo: glomus caroticum. Kemoreceptor sejt. C — citoplazma; Er — endoplazmatikus
retikulum; G — Golgi-komplexum; M — mitokondrium; Nm — maghdartya; Np — magpérus;
N — sejtmag: Kr — kromatin; V — vezikulum. Nagyitas: 72 000 x

amellett sz6l, hogy kiilonb6z6 eredeti anyagoknak a ecsoportosulasabél és ssze-
tapadasabél keletkeztek.

4. A Golgi-féle késziilék klasszikus formajaban jelentkezik és rendesen a
maghértya kozelében fekszik. Allomanyaban a csatornik rendszere és veziku-
lumok csoportja élesen hatarolédik el a citoplazma felé. A csatornak parhuza-
mosak a maghartya feliiletével. Mind a csatornak, mind a hélyagoknak a fele
élesen elkiiloniil és mindkét oldalon sima (6. abra).

5. A kemoreceptor sejtekben gyakoriak a kiillonb6z6 méreti homogén
testek, amelyek egészben vagy részben nagymérvii ozmiofiliat mutatnak.
Hartyaval hatarolt testek, amelyek a citoplazmaban mindeniitt, de fGleg a
sejthartya kozelében szoktak tomegesen megjelenni. Az ozmiofil testeknek a
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glomussejtekben valé jelenlétérdl elgszor GARNER—DuNcAN (1958) emlékszik
meg. Szerintiik nem allandé alkotéelemei a citoplazmanak, hanem csak akkor
jelennek meg, ha az anyag rosszul van fixalva.

LEVER, LEwis és BoyDp (1959) az ozmiofil testeket a glomussejtek allandé
alkotérészeinek tartjak, és azt allitjak, hogy a GARNER—DuNcAN-féle felfogas
helytelen, amennyiben a legjobb és a legrosszabb rogzitési anyagon is mindig
megtalalhatok a citoplazmaban. Ok az ozmiofil testeket ,,dense cored” granu-
lumoknak nevezik és katekolamin hordozéknak tartjak. Az & vizsgalataik értel-
mében az ozmiofil testek kozott vannak szabad forméak és vannak membrannal
koriilvett alakok, olyanok, amilyeneket a patkéany mellékveséjében talaltak
(LEVER 1955).

Hess (1968), DEARNELEY, FILLENZ és WooDs (1966) szintén megemlékez-
nek az ozmiofil testekrél, amelyeket glutaraldehid ozmium fixalas utan tomege-
sen talaltak a sejtekben, néha a szélen kozvetleniil a sejthartya alatt, maskor
szétszortan az egész citoplazmaban.

F. de CasTrO és RuB10 (1968) 0zmium fixalas utan szintén lattak ozmiofil
testeket. Ezek kozott voltak membrannal hatarolt alakok és olyanok, amelyek
koriill nem volt membran.

GRINLEY és GLENNER (1967), akik emberi anyagon dolgoztak, glutaral-
dehid-ozmium fixalas utan témegesen talaltak ozmiofil granulidkat. Ezek kozott
voltak homogén formak és olyanok, amelyeknek centralis részét (matrix) vila-
gos zéna valasztja el a hatarhartyatoél.

Az ozmiofil testek nagy témegben tiintek fel azon metszeteinken, amelyek
szukréz-kakodillat-formalin ozmiummal fixalt anyagbél késziiltek. Sajatsagos,
hogy a sejtek ama részein, ahol sok volt a mitokondrium, ott kevés volt az
ozmiofil test. Viszont ott, ahol sok volt az ozmiofil test, ott kevés volt a mito-
kondrium vagy pedig egyaltalan nem lehetett mitokondriumot latni. Ozmiofil
testeket csak ozmium fixalas utan is sokat talaltunk. Nagyobb résziik, kompakt
forma volt, a kisebb tipikus dense core alakot mutatott. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy vannak sejtek, amelyek egészen tele vannak ozmiofil testek-
kel és vannak olyanok, amelyekben kevés az efféle test vagy egyaltalan nem
fordul elG (5. abra).

Az ozmiofil testeknek vagy ahogy ma altalanosan nevezni szoktuk dense
core testeknek az el6fordulasat djabb teriiletre terjesztik ki azok a vizsgalatok,
amelyeket a csikbogar (Dytiscus marginalis) eldagyan (ABrAmAM 1969, 1976),
a hazi kacsa (Anas boscas domestica) ceromajaban (ABrRAHAM 1979), az eurépai
siin (Erynaceus europaeus) orrbérén és az éticsiga (Helix pomatia) gasteroin-
testinalis rendszerén végeztiink. Ezek soran megallapitottuk, hogy a csikbogar
protocerebrumaban, a hazi kacsa csérbérében levé Grandy-féle testek érzék-
sejtjeiben, az eurdpai siin orrb6rében a Merkell-féle sejtekben és az éticsiga

gyomor-bél rendszerének a falaban tomegesen fordulnak elG a dense core vezi-
kulumok.
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7. d@bra. Homo: glomus caroticum. Kemoreceptor sejt. C — citoplazma; Np — magpérus.
Nagyitas: 92 000 x

A kemoreceptor sejtek magva nagy, ovalis test. A kromatin aprén sze-
mecskézett. Alloménya homogén. A belséd maghartyaegyenes, a kiilsé helyenként
rancokat formal. A rancok helyén a maghartyak kozti teriilet kitagult. A
maghartyak helyenként egészen elvékonyodnak, illetGleg eltiinnek. Ezeken a
helyeken latszanak a magpérusok, amelyek keresztmetszetben j6l definialtak,
de kiilonosen tangencialis hosszmetszeten lathaték kitéinGen. A magpérusok a
kapott képeken sajatsigos mez8t formalnak, amelyen nagyjabél egyforma ta-
volsagra kis kerekded nyilasok forméjaban jelennek meg, amelyek mindegyi-
két apré szemecskékbdl all tok veszi koriil. A tok szemlélete nyomén arra le-
het gondolni, hogy ez a formacié a pérusok lumenének a szabalyozasaban sze-
repel, ami a nukleoplazma és a citoplazma kozotti forgalom szabalyozasat je-
lentené. A porusokat kozvetleniil hatarolé szemecskés réteg emlékeztet a Cilia-
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tak nephridialis csatornainak a zaré késziilékeire, a pérusmezd pedig a novényi
stomakat juttatja esziinkbe (7. abra).

Kiilonleges folyamatokra utal a sejthartya kitlir6dése, illetGleg rupturaja.
Egyik formajanak az ismertetése tigy latszik legjobban keresztiil vihetdnek, ha
a kapott kép pontos leirasara szoritkozunk (8. abra). A képen baloldalt latjuk
a sejtmagot. Szerkezetébdl, illetdleg a kromatin dllomany homogenitasabél arra
kovetkeztetiink, hogy kemoreceptor sejtrdl van szé, ami kiilonben a sejt meg-
jelenési formajabal is rogton kivilaglik. Jol szembetinG a két maghartya. A két
maghartya kozotti hézag egész lefutasaban egyforma szélességii. A helyenként
jelentkezd és kisméretii kitagulasok nem szembetiinGk. A hézag egész lefutasa-
ban iires. A citoplazmat a magplazmaval 6sszekiotd sztomak elmosédottak.

8. dbra. Homo: glomus caroticum. Kemoreceptor sejt. C — citoplazma; Cm — sejthartya;

V — vezikulum; M — mitokondrium; Dv — Dense core vezikulum; Er — endoplazmatikus.

retikulum; R — riboszéma; Mr — sejthéartyaruptira; Fu — citoplazma fzi6; Li — lizoszéma;

Mv — multivezikuléris test; G — Golgi-komplexum; N — sejtmag; Nm — maghéartya; Kr —
kromatin. Nagyitdas: 36 000 X
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9. dbra. Homo: glomus caroticum. Kemoreceptor sejt. C — citoplazma; M — mitokondrium;
D — dezmoszéma; Kri — kriszta; Cr — csillangé gyokér; Mv — mikrovillus; Ci — cilium;
V — vezikulum. Nagyitas: 72 000 x

A citoplazma vékony szegélyként dvezi a magot. Sok benne a kisebb-nagyobb
-clear vezikulum, kevés a dense core vezikulum és a mitokondrium. A sejthartya
vékony, egyenletes vastagsagu és szorosan kapcsolddik a szomszédos sejt sejt-
hartyajahoz. A kettd kozotti hézag jol szembetiing. Alul, kézel a kép jobb szélé-
hez mind a két sejtnek a membranjan a degeneracié jeleit latjuk. Tovabb mind
a két membran eltdnik. A kitagult membrankozti hézag egyesiil a szélsé kemo-
receptor sejt citoplazmajaval. A két sejt fuzional, ami mind a két sejtnek dege-
neraciéjahoz, majd a pusztulasahoz vezet. Erre utalnak a szélsé sejtben lathaté
tag vezikulumok, a lizosz6ma, a nagysaghan varialé mitokondriumok, a ribo-
szoma koszorival évezett tag endoplazmatikus ciszternak, a mikrovezikularis
test, a hatalmas és az endoplazmatikus retikulum ciszternaihoz kapcsolédo

‘Golgi-komplexumok.

MTA Biol. Osst. Kézl. 23 (1980)




FENY- ES ELEKTRONMIKROSZKOPOS VIZSGALATOK EMBERI CAROTIS TESTEKEN 155

Degeneraciés folyamatra utalnak a nagy vékony membrannal dvezett
holyagok, amelyek t6bb sima membrannal hatarolt vezikulum 6sszeolvadésara
utalnak. Hogy mit jelentenek ezek az elvaltozasok, és mi az, ami ezeket létre
hozta, nincs médunkban megmondani. Lehet gondolni taplalkozasi és 1élegzési
zavarokra, de az asthma bronchialera is, amiért j6 ideig az egyik oldali glomus
caroticumot mitétileg eltavolitottak.

A magvacska kicsi, szabalytalan elektron dense csomé, amely a mag ko-
zepe tajan helyezkedik el, de sok esetben szélallasi helyzetet szokott felvenni.
Olykor egy magban nem egy, hanem tébb magvacskat is lehet latni. Nem ritkak
a sotét formak, amelyek azt a latszatot keltik, mintha tébb kerekded csoméhbal
volnanak osszetéve.

A kemoreceptor sejtek sajatsigos tartozékai a dezmoszomak, a mikro-
villusok és a cilidk. A dezmoszémak két szomszédos sejt érintkezésénél jelennek
meg. A szinaptikus hartyakra és az interkalaris korongokra emlékeztetnek,
azzal a kiillonbséggel, hogy sotétebbek és mélyebben nytlnak be a perikarion
teriiletére. Az egymassal érintkezd hartyak vastagsaga altalaban egyforma, de
vannak esetek, amikor az egyik vastagabb, mint a masik. A dezmoszémak
néha a sejthartya egész hosszara kiterjednek, de az is el6fordul, hogy annak
csak egy kis részére szoritkoznak.

A mikrovillusok cilindrikus homogén testek. A vastagabbak tévében el-
lipszoid hélyagocskak vannak. Ezek csoportokat formalnak, amelyekben az
egyes alakok nagysag tekintetében varialnak.

A kemoreceptor sejteknek jellemzd alkatrészei a csillangék. Ezek az is-
mert szerkezetet mutatjak. Keresztmetszetiikkon a membran alatt latjuk a 9
kettds oszlopnak és centralisan a kettds kézponti oszlopnak a keresztmetszetét.
Helyenként tomegesen fordulnak els. Biscoe és STEHBENS (1966) a macska
glomus caroticumahbél 94-0 tipusi csillangékat irtak le, olyanokat, amelyeket
az amphibiak carotislabyrinthusabél, az endokrin sejtekbdl, kiilonb6z6 érzék-
szervek érzéksejtjeibdl és az idegrendszerbdl kozoltek, és amelyeknek érzé sze-
repet tulajdonitottak. Azok a csillangok, amelyeket mi talaltunk, a 942 szer-
kezet alapjan mozgé szerveknek mindsiilnek (9. dbra).

Toksejtek

A toksejtek a fészkeket hatarolé kot8szoveti nyalabok mellett, illetSleg a
glomerulusok belsejében a kemoreceptor sejtek kozott helyezkednek el. Meg-
nyiilt testek, magvuk hossziikas és homogén. A citoplazmabél szamos nyidlvany
Iép ki. A nyudlvanyok hossziak, végiikon lecsapottak vagy lekerekitettek, eset-
legesen kihegyezettek. A kemoreceptor sejteket burkoljak be vagy hataroljak
el egymas felé. Citoplazmajuk iires vagy apron szemecskézett. Keskeny szegély
formajaban 6vezi a magot. Gyakoriak benniik az apré hosszikas vezikulumok
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10. dbra. Homo: glomus caroticum. Ca — toksejt; C — citoplazma; Er — endoplazmatikus

retikulum; G — Golgi-komplexum; Pr — sejtnyilvany; N — sejtmag; Sz — szinusz; Szes —

szinusz csatorna; E — endotél; M — mitokondrium; Lu — lumen: Re — vorésvérsejt. Nagyi-
tas: 25 000 x

és parhuzamos lefutdsi halvany filamentumok. A Golgi-komplexum fejlett.
Ritkak vagy teljesen hianyoznak az ozmiofil testek. A toksejteket, mivel egy
vagy tobb, mezaxonikus hartyaval koriilvett tengelyfonalat szoktak tartalmaz-
ni, nehezen lehet elhatarolni a Schwann-féle sejtektdl. Mi az egyediili kiillonbé-
zGséget abban latjuk, hogy a Schwann-féle sejtek citoplazmaja terjedelmesebb,
beléliik sok nytlvany ered, sok benniik a mezaxonnal kériilvett tengelyfonal és
az egymasba kapcsolédé bonyolult mezaxon rendszer (10. abra).

Véredények

A glomerulusok véredényeinek a legnagyobb részét a prekapillarisok, a
kapillarisok, illet8leg szinuszok és szinuszoidok szolgaltatjak. A kapillarisok
lumenét endotélsejtek hataroljak. Ezek megnyult sejtformak, amelyeknek vég-
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részei dezmoszomakkal kapesolédnak egymashoz. Citoplazméjukban sok az
apré vezikulum és az endoplazmatikus retikulum, amelyeknek egyenes csator-
nacskai helyenként kitagulnak. A mitokondriumok szama kevés, ozmiofil teste-
ket csak a legritkabb esetben lehet latni.

Az endotél sejtekre az amorf alaphartya és a finom kollagén fibrillak
kiovetkeznek, amelyek az endotél sejtek nyilvanyait kériilburkoljak. A hajszal-
edények falat kifelé egy sejtes réteg hatarolja, amelynek sejtjei szerkezetileg
megegyeznek az endotél sejtekkel azzal a kiilonbséggel, hogy benniik tébb a
vezikulum, kevesebb a mitokondrium és az ozmiofil test. Ezek a sejtek a peri-
citak, amelyek nem alkotnak osszefiiggd réteget.

A hajszalerek lumene tagulékony. Ez azzal valik lehetségessé, hogy a
lumenbdl két endotél sejt kizott egy keskeny hasadék hizédik az endotél sejtek
alapjaig, ahol erdsen kiszélesedik. Ez a sajatsagos szerkezet, amely mas szervek

11. dbra. Homo: glomus caroticum. Hajszéledény. Lu — lumen; E — endotél sejt; C — cito-
plazma; N — sejtmag: Dr — divertikulum; Mb — alaphéartya; Er — endoplazmatikus reti-
kulum; Ca — csatorna. Nagyitds: 32 000 x
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Baw's ™ X

12. dbra. Homo: glomus caroticum. Szinusz. Sz — szinusz; Lu — lumen; E — endotél sejt;
M — mitokondrium; N — sejtmag; Nm — maghdartya; G — Golgi-komplexum; Ca — csatorna;
Mb — alaphirtya. Nagyitas: 25 000 x

hajszalereiben nem fordul el6, arra valé, hogy a vérnyomas fokozédasakor a
lumen kitagulhasson és az ér nagyobb mennyiségi vér befogadasara alkalmassa
valjék.

A hajszalerek kiszélesedd, illetSleg 6sszekotd szakaszai a szinuszok, ille-
téleg a szinuszoidok. Ezek sajatsagos fallal hatéarolt cikk-cakkos lefutasi ireg-
rendszerek, amelyek a glomerulusok belsejét a sz6 igazi értelmében atszovik.
Lumeniik szabalytalan, helyenként szégletszerden kiugrik és kiszélesedik (11.
abra).

A szinuszoidok lumenét hatarolé endotél sejtek nydlvanyokkal vannak el-
latva. A nyilvanyok vége lekerekitett, s az érintkezi darabok iziiletszertileg kap-
csolédnak egymashoz. A centralis hosszikas és homogén sejtmagot a citoplazma
szegélyszertileg veszi koriil. A két maghartya egymas felé élesen elhatarolodik.
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Mind a nytlvanyokban, mind a centralis citoplazmaban gyakoriak a mitokond-
riumok. A citoplazmaban latszanak az endoplazmatikus retikulum ciszternai
és a Golgi-komplex vezikulumai. Az endotél sejteket a homogén membrana
bazalis hatarolja. Az arteriak és vénak az altalanosan ismert falszerkezetet
mutatjak (12. abra).

Szinapszisok

Mivel a kemoreceptor sejtek és az intraglomerularis idegrostok kozotti
kapcesolat a mikédés szempontjabol nagy fontossaggal bir, a valésagos helyzet-
nek a feltarasara valé toérekvés az elmult id6k soran sok munkara és ezzel kap-
csolatosan igen sok vitara szolgaltatott okot és alkalmat. Ezek sordn az ideg-
rostoknak a kemoreceptor sejtekkel valo kapcsolatat illetéleg a legkiilonb$zébb
megallapitasok keriiltek az irodalomba. A szerzdk altalaban azon a véleményen
voltak, hogy a glomerulusokban idegrost végzddéseket nem lehet kimutatni.
Magam mar els§ vizsgalataim soran ugy lattam, hogy az intraglomerularis fona-
dékokban szabad idegvégz6dések vannak, de mivel a vizsgalatokat hullabél
eredé anyagon végeztem, a végzddések impregnalasat ritkan lehetett sikeriilt-
nek mondani. Ennek dacara a kapott képek alapjan arra az allaspontra helyez-
kedtem, hogy az idegrostok a kemoreceptor sejteken végfejecskékben végz&d-
nek (ABRAH&M 1942, 1964). A végzidés mellett foglalt allast F. de CasTro (1951),
aki gy talalta, hogy az idegrostok a glomerulusokban végzddnek éspedig a
kemoreceptor sejtek citoplazmajaban. 0a végzddéseket meniscusoknak nevez-
te. KNocHE és ScHMIDT (1963) a nyil glomus pulmonaléjaban azt latta, hogy
a vagus eredetii afferens rostok gytir( alakjaban a kemoreceptor sejteken vég-
z6dnek.

Késbbi vizsgalataim soran szép idegképeket szolgaltattak azok az imp-
regnalasok, amelyeket sajat impregnalé eljarasommal részben hullabél eredd,
részben operativ tton eltavolitott glomus anyaghél késziilt metszeteken végez-
tem (ABrRAHAM 1968). Ezeken a metszeteken apré gytirik alakjaban nagy té-
megben tiintek el6 az idegvégzdések. Ebbil azt kovetkeztettem és azt késébb
a mikroszképos képek is igazoltak, hogy egy kemoreceptor sejten nemesak egy,
hanem t6bb idegrost is végzodik (4. abra).

Az elektronmikroszképos vizsgalatok szerint a glomerulusok teriiletén
talalhaté idegrostok velGtlenek, de a glomerulusok szélén alakulé és kész vels-
hiivelyes formak is akadnak. A vel6tlen rostok Schwann-féle sejtekben hizod-
nak a kemoreceptor sejtekhez részben ezek feliiletén, részben a sejtek belsejé-
ben.

A Schwann-féle sejtekbe siillyedd mezaxon rendszerek kézott vannak egy-
szertiek. Ilyenkor a Schwann-féle sejt citoplazmajaban kevés a tengelyfonalak
szama. Természetesen az is elGfordul, hogy egy Schwann-féle sejtben egyetlen
egy axont lehet latni. Ezen ritkdn ugyan, de azt is nyomon lehet kévetni, hogy
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a sejthen levd axon koriil, hogy alakulnak ki a velGhiively parhuzamos lemezei.
Mivel a citoplazmabél kiindulé mezaxonnak a velGhiivellyel valé kapcsolata
épen maradt, plauzibilisnek latszik az a ma hangoztatott elképzelés, hogy az
axon tengelykoriili forgasaval rétegzi magara a velGhiivelyt alkoté lemezeket
(13. abra). Nem ritkdk azok a Schwann-féle sejtek, amelyekben igen kiilonb6z6
helyzetd és atmérdjii axonok sorakoznak egymas mellé. Ez a helyzet a kiovet-
kez6 képen, ahol mindéssze harom mezaxon hartyaval koriilzart tengelyfonalat
latunk (14. abra). Egyik, amely a képen feliil kézépen lathat6 révid mezaxonnal
kotddik a citoplazméhoz. A masik, amely a sejt alsé kihegyesedd részében
helyezkedik el, hosszabb mezaxonnal kapesolédik a citoplazmahoz. A harmadik
a legvastagabb, hosszii mezaxonnal kapesolédik a Schwann-féle sejt membran-
jahoz. A felsé axonban tubulusok keresztmetszete, a masik kettGben a neuro-

13. @bra. Homo: glomus caroticum. Schwann sejt. C — citoplazma; N — sejtmag; V — ve.'-
kulum; M — mitokondrium; Er — endoplazmatikus retikulum; R — riboszéma; Ma --
mezaxon; A — axon; My — vel8hiively. Nagyitas: 56 000 x
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14. dbra. Homo: glomus caroticam. Schwann sejt. C — citoplazma; Cm — citomembran:
Ma — mezaxon; A — axon; V — vezikulum; Nf — neurofilamentum; Nt — neurotubulus.
Nagyitas: 96 000 x

filamentumok hossz- és keresztmetszete lathat6. Ezzel szemben vannak esetek,
amikor a mezaxonok szama egyetlen sejthen eléri a hatot vagy ennél joval
tobbet. Az egyes fonalakat, rendesen egy-egy kiilonall6 mezaxon koti hozza a
sejthartyahoz. Maskor a Schwann sejtben futé mezaxon elagazik és mind a két
1j ag egy-egy axont zar magaba. Néha a mezaxon rendszerek a szé szoros
értelmében keresztiil-kasul jarjak a Schwann-féle sejt testét. Olykor annyira
komplikaltak, hogy az egyes mezaxonok ttjat és kapesolédasi formaiit alig lehet
nyomon kévetni, annak dacara, hogy mind a mezaxonok, mind az axon-kereszt-
metszetek a legélesebb forméaban tlinnek els. A komplikalt mezaxon rendszerek-
ben, illetGleg az ezeket tartalmazé sejtekben a mitokondriumok keskenyebbek,
mint azok, amelyek a glomussejtekben talalhaték (15. abra).

A Schwann-féle sejtekbdl kilépé idegrostok benséséges kapcesolatba lépnek
a kemoreceptor sejtekkel. Ez a kapcsolat az esetek legnagyobb részében az éle-
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sen kirajzol6dé kontaktus. Ami a kontaktusok helyét és formajat illeti, allato-
kon féleg a macskan, patkanyon és nyilon végzett vizsgalatok alapjan kiilén-
b6z6 megallapitasok keriiltek az irodalomba.

Ross (1959) tigy talalta, hogy a kontaktus helyén az axon és a kemorecep-
tor sejt kozott az érintkezés semmiféle elvaltozastnem hoz létre. Nem halmozéd-
nak fel sem a szinaptikus vezikulumok, sem a mitokondriumok.

LEVER, LEwis és Boyp (1959) szerint az axolemma és kemoreceptor sejt
sejthartyaja kozott kozvetlen az érintkezés. A kett6 kozotti hézag nem nagyobb
mint 300 A.

K~ocHE és Scamipt (1963) a glomus pulmonale-ban semmiféle olyan
jellegzetességet nem talalt, amelynek alapjan a pre- és posztszinaptikus szakaszt
egymastol élesen el lehetne kiilonitend.

S
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15. @ébra. Homo: glomus caroticum. Schwann sejt. C — citoplazma; Nm — maghértya; A —
axon; M — mitokondrium; Ma — mezaxon; N — sejtmag; Cm — citomembréan. Nagyitas:
12 000

MTA Biol. Osst. Kézl, 23 (1980)



FENY- ES ELEKTRONMIKROSZKOPOS VIZSGALATOK EMBERI CAROTIS TESTEKEN 163

DpE Kock és DunN (1964) a kemoreceptor sejteken a szinaptikus kontak-
tusnak semmi jelét sem latta. A sejthartyan semmiféle valtozast nem ta-
lalt.

Biscok és STEHBENS (1965) szerint a tengelyfonal és a kemoreceptor sejt
kozotti viszony arra a szinaptikus kontaktusra emlékeztet, amelyet a kézponti
idegrendszerbdl ismeriink, amelyrdl az altalanosan elfogadott vélemény az,
hogy a kémiai transzmisszié helye és eszkioze.

Hocrunp (1967) a 16 és a kutya glomus caroticuman végzett vizsgalatai
soran gy talalta, hogy az idegrostok és a kemoreceptor sejtek kontaktushan
vannak. A kontaktusnak két formajat latta. Az egyikben az idegvégzédésekben
lathaték a szinaptikus vezikulumok, a neurotubulusok és a mitokondrium cso-
portok, de a kontaktusban all6 kemoreceptor sejtekben nincsenek efféle orga-
nellumok. Ezt a kontaktus format HocLunD tipikus szinapszisnak tartja.
A masik formaban, az a helyzet, hogy az idegrost, amely a kemoreceptor sejt
kozvetlen szomszédsagaban halad ismételten szoros kontaktusba keriil a kemo-
receptor sejttel anélkiil, hogy a kontaktus valamiféle szinaptikus jelleget mu-
tatna. Az érintkezésnek ezt a formajat HOGLUND ,.en passant’ szinapszisnak
tartja.

Hzss (1968) tgy talalta, hogy az idegrost koriilsleli a kemoreceptor sejtet.
A szinapszisban lathaték a szinaptikus vezikulumok, a szinaptikus tér és a
membran megvastagodasok.

DpE Kock és Dunn (1966,1968) akemoreceptor sejteken zsak alakii szinap-
szisokat, kicsi mezaxonikus idegvégzddéseket és komplex membran rendszerek-
kel osszefiiggd végrendszereket talalt.

DEARNELEY, FILLENZ és WooDs (1968) szerint a tengelyfonalak kontak-
tusban allanak a kemoreceptor sejtekkel. A kontaktusokban latszanak a vilagos
vezikulumok és a membran megvastagodasok.

F. pe Castro és RuBio (1968) szintén kontaktust talaltak az idegrost
axolemmaja és a kemoreceptor sejt sejthartyaja kozott. A kontaktusban lattak
mitokondriumokat, de valésagos szinapszisokat igen kevés helyen észleltek.

GRIMLEY—GLENNER (1967) az emberi glomus caroticumban olyan szi-
napszis kapcesolatokat talaltak, amelyekben megvoltak a szinaptikus vezikulu-
mok, a mitokondrium csoportok és a membran megvastagodasok. A membran
megvastagodasokbél és a szinaptikus hélyagok csoportosulasabél arra kiovet-
keztettek, hogy ezekben a szinapszis formaban a periféria felé iranyulé inger-
vezetés megy végbe.

KJAERGAARD J. (1973) emberi foetusokon végzett vizsgalatai soran a
kemoreceptor sejtek kozott sok idegrostot latott. Ezeknek az axoplazmaja hal-
vany, kevés benne a mitokondrium. Az utébbiak kicsinyek és kerekdedek, jol
latszanak a neurotubulusok. Velds rostokat nem talalt. Szerinte az idegrostok
a kemoreceptor sejtek kozott vagy a kemoreceptor sejtek és a toksejtek kozott
helyezkednek el, vagy a toksejtekbe vannak beagyazva mezaxonnal. Ott, ahol
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a kemoreceptor sejtek és a toksejtek kontaktusban vannak az idegrostokkal,
sem az idegrostokon, sem a sejteken semmi jelét nem taldlta a szinaptikus orga-
nizaciénak. Nem volt szinaptikus vezikulum akkumuléacié, nem voltak specifi-
kus granulumok, bouton alaki idegvégzddések és plazmamembran megvasta-
godéasok a kontaktusok helyén.

Donarp M., Mc. DoNALD és Robert MiTcHELL (1975) atvagtak a patkany
glomus caroticuméhoz vezetd idegeket és a degeneraciés folyamatok analizise
alapjan megallapitottak, hogy az afferens idegrostok, amelyeket reciprok szi-
napszisok kapcsolnak a glomussejtekhez, kemoreceptorok, a glomussejtek dopa-
minerg interneuronok, melyek a kemoreceptor idegvégzdések érzékenységét
modulaljak. Hasonlok DoNnaALD M. és Mc. DoNALD (1977) elgondolasai, amelyek
lényegében az el6bbi megallapitasokra épiilnek.

Mi az emberi glomus caroticumban a szinapszisoknak harom formajat
talaltuk. Az egyik a konvencionalis szinapszis, a masik a zsakszinapszis, a har-
madik a paralel kontaktus.

Konvencionailis szinapszisok

Konvencionalis szinapszis névvel illetjiik azokat a kontaktus formakat,
amelyekben lathaté az axonvég, amely kontaktusban all a kemoreceptor sejttel.
Az axon terminalisban latszanak a szinaptikus vezikulumok, amelyeknek meny-
nyisége és stirtisége feltiinGen megnd az axonnak ama szakaszan, amely kozel
all a végszakaszhoz. Latszanak a szinaptikus membranok és a megvastagodas
mind a preszinaptikus, mind a posztszinaptikus membranon. Lathaté tovabba
a szinaptikus tér, amely minden esethen aranylagosan széles. A szinapszisnak
ez a formaja lehet egyes, amikor csak egy sejttel all kapcsolatban az axon és
kettds, amikor egy axon két sejttel all kontaktusban (16. abra). Az abran a
konvencionalis szinapszisnak minden bélyege tokéletesen lathaté. Kiilonos fi-
gyelmet érdemel a cluster, ami amellett sz6l, hogy itt olyan szinapszisokrél van
sz6, amelyek a periféria felé vezetnek.

Zsakszinapszisok

A szinapszisoknak masodik formaja a zsakszinapszis. Ez a kontaktus-
forma azoknak a végformacioknak felel meg, amelyeket fénymikroszképos
vizsgalataink soran lattunk és boutonoknak neveztiink. Ezekben a szinapszi-
sokban az axon terminalis zsakalakilag kiszélesedd axolemmaja kontaktusban
all a kemoreceptor sejt vagy a toksejt sejthartyajaval. Ezekben a formakban a
preszinaptikus szakaszban nagyon sok a mitokondrium, a szinaptikus veziku-
lumok aprék és kerekdedek. Jél latszanak a neurofilamentumok (17. abra).
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16. abra. Homo: glomus caroticam. Konvencionalis szinapszis.

A — axon; Sv — szinaptikus vezikulum; Cu — cluster; Pm —

preszinaptikus membréin; Sa — szinaptikus tér; Ps — posztszi-

naptikus membréan; C — citoplazma; Al — axolemma; Cl —
citolemma. Nagyitds: 68 500 x

17. dbra. Homo: glomus caroticum. Zsakszinapszis. C — cito-

plazma; N — sejtmag; A — axon; Ma — mezaxon; M — mito-

kondrium; Pr — sejtnydlvany; Ca — toksejt: K — kemore-

ceptor sejt; S¢ — Schwann sejt; G — Golgi-komplexum; L —
lipid. Nagyitas: 20 000 <
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Paralel kontaktus

A paralel kontaktus a szinapszisoknak az a formaja, amelyben az axo-
lemma és a citolemma hosszabb darabon appoziciéba keriil egymassal. A poszt-
szinapszishan a mitokondriumok csoportokat alkotnak. A preszinaptikus és
posztszinaptikus hartya hosszi darabon fuzionil, a membran vastagodas ki-
fejezett (18. abra). Az abran egy kemoreceptorsejt részletét latjuk, amellyel két
egymastél lényegesen eliité axon van a kontaktusban. Az egyik tele van kerek
szinaptikus vezikulumokkal és csak egyetlen mitokondriumot tartalmaz. A ma-
sikban szintén sok a szinaptikus vezikulum, de tele van mitokondriumokkal,
amelyek teljesen eliitnek azoktél, amelyeket kemoreceptor sejtben latunk. A
kép azt mutatja, hogy ugyanezt a kemoreceptorsejtet két idegrost idegzi be, de
azt sem zarja ki, hogy itt szerkezetileg eliité idegrostrél van szé. Erdekesek a
mitokondriumok, amelyek kozott a legkiillonb6z6bb formakat lehet 1atni.

A paralel kontaktusoknak egy sajatsagos formaja az, amikor ugyanaz az
axon két kemoreceptorsejttel all szinaptikus kontaktusban. A két sejttest a
koztiik levé axonnal tokéletesen egyezik azzal a szerkezettel, amelyet a hauzi-
kacsa ceromajaban levé Grandy-féle testbil kozoltiink (ABrRamAM 1979). Ott is
két érzéksejt kozott hiazédik az axon. Itt az axolemma és a citolemma kozott

18. dbra. Homo: glomus caroticum. Paralel kontaktus. C — citoplazma; M — mitokondrium;
A — axon; Sc — Schwann sejt; Ma — mezaxon; Sv — szinaptikus vezikulum; Mt — membran
megvastagodds; Cl — citolemma; Al — axolemma; Nagyitas: 70 000 X
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19. gbra. Homo: glomus caroticam. Paralel kontaktus. C — citoplazma; Cl — citolemma;
A — axon; Al — axolemma; Sv — szinaptikus vezikulum; M — mitokondrium; Er — endo-
plazmatikus retikulum: N — sejtmag; Nm — maghértya. Nagyitds: 42 000 x

kbzvetlen az érintkezés, ott a két membran kozott jol kivehets hézag hizédik
végig. Az érzéksejtekben itt is, ott is megjelennek az ozmiofil testek. A két struk-
tira kozott az egyetlen, de jelent§s kiilonbség az, hogy a Grandy axon zstifolasig
tele van mitokondriummal és kevés a szinaptikus vezikulum. Itt nagyon sok a
szinaptikus vezikulum és nincs mitokondrium (19. abra).

Az elmondottak utan felvetddik a kérdés, hogy funkcionélisan hogyan
kell megitélni az ismertetett szinapszis formakat és van-e lehetdség arra, hogy
ezeket a glomus caroticum kisérletileg igazolt miikédésével dsszhangbha hozzuk.
A kérdésekre a kivetkezbkben prébalunk valaszt adni.

A szinapszisoknak ama formai, amelyekben a szinaptikus vezikulumok
a preszinaptikus membran mentén csoportot (cluster) alkotnak, mivel ez az
inger haladasi iranyat jelzi, a periféria felé vezetnek, tehat efferens szinapszisok
l(ABRAH&M 1969, 1969/70). Azoknak a szinapszis formaknak egy része, amelyeket
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Bi1scok és STEHBENS (1966) a macskabél, HocLUuND (1967) a 16bél és a kutyabdl.
GRIMLEY és GLENNER (1967) az emberbdl kozoltek, szintén ilyen iranyd inger-
vezetésre utalnak. De ha ezek a mind allati, mind emberi anyagon megtalalt
szinapszis formak, efferens szinapszisok, pedig a szerkezetiik alapjan masok
nem lehetnek, akkor arra a kérdésre kell valaszt adnunk, hogy a szerkezetiikbdl
itélve, milyen funkcié szolgalataban allanak. A kérdést Biscoe és STEHBENS
(1966), igyszintén GRIMLEY és GLENNER (1967) is felvetették, de az elfogadhaté
valasszal adésok maradtak. Mi egyebeken kiviil el6bb is arra gondoltunk, hogy
ezek a szinapszis formak a kemoreceptorsejtek mikodésének a modulalé készii-
lékei (ABRAHAM 1969/70). Erre gondolunk most is, mert jelenleg sem talalunk
mas magyarazatot ennek az emberi glomus caroticumban aranylagosan ritkan
talalhaté struktiranak az értelmezésére.

Azok a szinapszis formak, amelyeknél a kézponti idegrendszerbdl ismert
szinapszisok altalanosan ismert bélyegei hianyoznak szerkezetiikbdl és nagy
szamukbdl itélve afferens szinapszisok. Ezek azokra a szinapszis formakra em-
lékeztetnek, amelyeket az izlel§ szervekbdl a vesztibularis hambél és az ideg-
végtestekbdl ismeriink. Ezekben hianyoznak a vezikularis szerkezetek, illetGleg
ha jelen vannak kérdéses, hogy lehet-e szinaptikus vezikulumoknak tartani.
Ezeket a szinapszis formakat elektrotonikus szinapszisoknak (efapsis) tartjak

(EccrLes 1965).

Megbeszélés

Alig van az allati és az emberi szervezetnek olyan szerve, amelynek szer-
kezetérdl és miikodésérdl olyan kevés altalanosan elfogadhaté megallapitas
allana rendelkezésiinkre, mint a glomus caroticum. A fénymikroszképpal ka-
pott képeket az elektronmikroszkép megnagyitotta, aprora bontotta, és az alko-
t6 elemekbe hasznosithaté betekintést nydjtott. Azonban a struktirara és a
funkciéra vonatkozélag még az olyan részletes és minden fontos kérdésre ki-
terjedé experimentalis és hisztokémiai vizsgalatok sem adnak elfogadhaté
magyarazatot, amilyenek DonaLp M., Mc. DonNaLD és Robert MiTcHELLnek
(1975) a patkany glomus caroticuman végzett vizsgalatai.Természetesen ugyan-
ezt kell mondanom azokra a vizsgalatokra is, amelyekben az elgondolasok és
hipotézisek az elGbbiben megbeszélt morfolégiai alapokra tamaszkodnak (Do-
~NALD M., Mc. DoNALD 1977). Mivel ebben a két dolgozatban és KJAERGAARD J.
(1973) nagy osszehasonlité dolgozatiban az egész mai irodalom méltatasra
keriilt, az alabbiakban csak néhany olyan megallapitasra reflektalok, amelyeket
készitményeim és felvételeim alapjan elfogadhatatlanoknak vagy erésen vitat-
hatoknak tartok. Amikor erre vallalkozom akkor azt is meg kell mondanom,
hogy a ma erGsen hasznéalatos experimentalis vizsgalatokat nem tartom meg-
gyo6zdknek, mert ezek alapjan nem vagy csak megkizelitleg lehet valaszt adni
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azokra a kérdésekre, amelyeket a szerveknek és széveteknek szoktunk feladni,
azért, hogy bizonyos kérdésekre valaszt, illetleg magyarazatot kapjunk. Az,
amit szoveteltavolitasok, idegatvagasok utan felléps jelenségek és megfigyelé-
sek révén kapunk, csak védekezés a kisérleti allat részérdl, kényszer sziilte vala-
mi, aminek a normalis viszonyokhoz vajmi kevés a kéze. Az eltavolitott, meg-
csonkitott vagy megnyomoritott szerkezet valasza, valami olyan féle mint a
nagyot hallo embernek a valasza a hozza intézett kérdésre.

A fentiek elGrebocsatasa utan szélani szeretnék a kemoreceptor sejtrél,
tovabba errdl mint érzéksejtrél és mint interneuronrél. Ezutan az efferens
szinapszissal és reciprok szinapszissal kapesolatos megjegyzéseimet szandéko-
zom kézolni.

Kemoreceptor sejt. Mivel a glomus caroticumot egyiitt alkotjak a kemore-
ceptor sejtek és a toksejtek magam a glomussejt elnevezést a két sejtféleség
egylittes megnevezésére tartom hasznalandénak. Ezért tovabbra is a kemore-
ceptor sejt szé és a toksejt sz6 hasznalata mellett maradok. A kemoreceptor
sejtek kozott nem latok tipusokat, annyit azonban meg kell mondanom, hogy az
emberi glomus caroticumban vannak olyan kemoreceptor sejtek, amelyek tele
vannak ozmiofil testekkel és viszont elég nagy szamban vannak olyanok, ame-
lyekben kevés az ozmiofil test, s6t olyanok is akadnak, amelyekben alig van
vagy egyaltalan nincs ozmiofil test.

Magam a latottak alapjan még arra sem mernék vallalkozni, hogy az
ozmiofil testek nagysagaban mutatkozé kiillonb6z6ség alapjan akarcsak két
kemoreceptor sejttipust prébaljak elkiiloniteni. Azt inkabb keresztiilvihet6nek
tartanam, hogy a toksejteket soroljam tipusokba, kettébe, vagy akar tobbe is,
mert ezeknél latok egy-két olyan morfolégiai bélyeget, amelyek alapjan a cso-
portositast el tudnam végezni. De mivel az altalanos felfogas szerint és erre
utal a szerkezet és a helyzet is, a toksejtek, a kemoreceptorsejtek tamasztékai
és lehet, hogy taplaléi, ennélfogva az ingertermelésben, ingerfelfogasban és
tovabbitasban nem vesznek részt. A kiiléonbozbségekkel nem foglalkozom.
Annyit azonban meg kell mondanom, hogy a toksejteknek, a gliasejtekkel valo
osszehasonlitasat nem tartom szerencsésnek, mert a gliasejtek sok hosszui nyil-
vannyal biré testek, amelyek teljesen beburkoljik az idegsejteket és az ideg-
rostokat. Kiilénleges ismertetd jelik pedig az, hogy tele vannak glikogén gra-
nulumokkal. Ezekre pedig a glomus caroticumban a kapott képek vizsgalata
alapjan gondolni sem lehet.

A kemoreceptor sejt érzéksejt. Nagyon régi, annak idején megalapozott és
bizonyitott felfogas, hogy a kemoreceptor sejtek érzéksejtek, amelyek a vér
gaztartalmanak a valtozasarél tudésitjak a magasabb rendi agykézpontokat.
A kemoreceptor sejteknek ebbeli tevékenységét igazoljak J. F. és C. HEYMANS
(1927) experimentalis vizsgalatai és az idegatvagasok, amelyeket F. pE CASTRO
(1928) végzett. Eztigazoljak elsGsorban azok a bensGséges és gazdag vérellatast
biztosito6 kiilonleges berendezkedések, amelyek a kemoreceptor sejteknek a vér-
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rel kapcsolatos szerepét kiilondsen vilagossa teszik. Ugyanis az emberi kemore-
ceptor sejtek kozott olyan hajszalér és szinusz rendszer teriil el, amelyhez fog-
hatét més emberi szervben sehol sem lehet talalni. Ez amellett szél, hogy a vér-
aramlas valtozasa, illetSleg a vérmennyiségnek a valtoztatasa a gondolat gyor-
sasagaval kovetkezhetik be, ha ezt a szervezet osszessége megkoveteli. Alig a
latas hataran levd vékony csévecskék szakaszonként terjedelmes hordészeri
képz&dményekbe mennek at, amelyek a vér raktarozéasara, esetleg adagolasara
szolgalhatnak (10. abra).

A kemoreceptor sejt érzéksejt volta mellett taniskodnak az ozmiofil tes-
tek, ahogy ugyanezek szélnak amellett is, hogy a Grandry-féle testekben az
idegrost két oldalan elhelyezkedd sejteket, és a Merkell-féle sejteket érzéksej-
teknek kell tartanunk (ABramAM 1974). Mindezekhez jarul a rendkiviili ideg-
rostgazdagsag, amely jellemzi a glomus caroticum glomerulusait. Ezzel kapcso-
latban nagyon szeretném hangsilyozni azt, hogy sok gerinces allat glomus caro-
ticumanak és az ember hasonl6 szervének az impregnalasa soran tgy tapasztal-
tam, hogy egyetlen olyan emls allat sincs, amely ideggazdagsdghan meg-
kozelitené az ember glomus caroticumat. Ennek mint minden morfolégiai kii-
Ionbo6zbségnek meg kell, hogy legyen a fiziolgiai alapja. Ezért a kemoreceptor
sejteket érzéksejteknek kell tartanunk, akkor is, ha feltételezzik, hogy az érzék-
lésen kiviil méas funkciot is végezhetnek.

A kemoreceptor sejtek interneuronok. Meg kell mondanom, hogy azzal az
elgondolassal, illetSleg felfogassal, hogy a kemoreceptor sejteket idegsejteknek
kell tekinteni, nem tudok egyetérteni. A kemoreceptor sejt nem neuron, és igy
természetesen nem interneuron. En egyetlen olyan morfolégiai bélyeget sem
latok, amelynek alapjan a kemoreceptor sejtet neuronnak lehetne, illetdleg
kellene nevezni. Mieltt azonban a neuron jellemz§ bélyegeirdl néhanyat széva
tennék, azt is meg kell mondanom, hogy az elmiilt 27 esztendd alatt igen sok
glomus caroticum metszetet impregnaltam, mind az emberi, mind az allati
anyaghdl (kecskebéka, galamb, kutya, patkany, sertés, szarvasmarha, 16), de
ezeken eddig még egyet sem taldltam olyat, amelynek nyidlvanya lett volna
(1. abra). Nemigen tudom elképzelni, hogy a nyilvany, illetSleg a nyidlvanyok
ha volnanak ilyenek, miért ne volnanak impregnalhaték és mért ne impreg-
nalédtak volna, ha a kemoreceptor sejtek neuronok. Nagyon kiilonlegesnek
és, hogy enyhe kifejezéssel éljek, szokatlannak tartanam azt, hogy akkor,
amikor az idegrostok az esetek legnagyobb részében a legélesebb forma-
ban ténnek el a készitményeken, a nyidlvany, amelyet ma dendrit néven
emlegetnek, impregnélas nélkill maradjon. Ezért legnagyobb hatarozott-
saggal meg kell mondanom, hogy nem lattam olyan kemoreceptor sejtet,
amelynek dendritje lett volna. A dendrit magas fejlettségi sejtnydlvany, amely
a filogenezis folyaman csak kés&bb jelenik meg, és agrendszerének a sokasoda-
saval koveti azt az utat, amelyen az allati szervezet haladt a tokéletesedés felé
vezetd tton. Karakterisztikumai kozé tartozik az, hogy a sejthél széles alap-
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pal 1ép ki, egy ideig oldalagak nélkiil hizédik tovabb, majd faalakilag elagazik,
ahogy ez gordg eredetli nevében is (dendron) kifejezésre jut. Az agakon kiils-
nésen a vékonyabbakon gyakoriak a varixok és a tiiskék, amely utébbiak szi-
naptikusan kapcsolédnak hozza a mas neuronokhoz. Az axoplazmaban vasta-
gok és élesen szembetiinnek a neurotubulusok, a varixokban csoportokba ren-
dezGdnek a mitokondriumok. Mindezek a bélyegek hidnyoznak a kemoreceptor
sejteken. Valaki azt mondhatna, hogy azért nem lattam a kemoreceptor sejt
dendritjét, mert nem impregnalédott. Ha az ember latja azt a rengeteg ideg-
rostot, amely egyetlen emberi glomerulus koriil és magaban a glomerulushban
impregnalas utan el6tiinik, érthetetlennek tartja az ellenvetést. Azonban mivel
az idegrendszerimpregnalasa egyike alegnehezebb mikrotechnikaifeladatoknak,
mindenkinek jogaban all az efféle kérdés felvetése. Azt azonban lehetetlenség-
nek tartom, hogy elektronmikroszkép alatt a sok felvételen ne talalkoztunk vol-
na egy-egy dendrit kereszt- vagy hosszmetszettel, abban a neurotubulusokkal
és a varixokban csoportosulé mitokondriumokkal. Kizartnak tartom, hogy
ezek vagy ezek koziil legalabb egy vagy kettd ne jelentkezett volna azon a ren-
geteg felvételen, amelyek vilagszerte késziiltek és késziilnek a kiilonboz6 allat-
fajok és az ember glomus caroticumabél. De nem lehet neuronnak tartani a
kemoreceptor sejtet, azért sem, mert ennek mas a magva, mint a neuronoknak.
A neuron magva annyira specifikus és karakterisztikus, hogy az idegsejtet a
magrol fel lehet ismerni és minden mas sziveti sejttdl biztosan meg lehet kiilon-
béztetni. A neuron magva kerek, kromatinja csoméeskazott és nagyobb tomeg-
ben kézvetleniil a maghartya alatt helyezkedik el. A kromatinnak a jellegze-
tességét a tigroid szemecskék, illetleg ezeknek a csoportosulasa szolgaltatja.

Efferens szinapszisok. Arrél, hogy a receptorokban az afferens szinapszi-
sok mellett efferens szinapszisok vannak, mar tébben megemlékeztek. Azok
koziil, akik ilyen vonatkozasban tttoré munkat végeztek, Smrta (1956), FLock,
Kivura, LunpQuist és WERSALL (1962), SMiTH és RAsMUSSEN (1965) nevét kell
megemliteniink. Az 0 munkassaguk nyomén valt ismeretessé, hogy a magasabb
rendi emlGsok vesztibularis hamjaban két kiilonbozd tipusd érzdsejt helyez-
kedik el. Ezek koziil egyiket els§, a masikat masodik tipusi szdrsejt névvel
illették. Ezt a megallapitast kovette annak a kideritése, hogy az els§ tipusi szor-
sejteket szinte teljesen koriilveszi a centripetalis idegrost, a gyéren granulalt
helix, a masodik tipusi szérsejtek pedig két kiilonboz6 szerkezeti, egymastol
jol eliité idegvégzbdéssel vannak ellatva. Az egyik szérvanyosan granulalt
és az érzosejt plazma membranjaval szinaptikus kontaktusban all. Szerkezeté-
bél itélve posztszinaptikus. A masik végzddés, amely kisebb szamban jelent-
kezik, kor alaki és stir(in granulalt (ExcsTROM, ADES, HAWKINS 1965). A végzd-
dés kontaktusban all az érzéksejt feliiletével és az érintkezési teriileten mind a
plazma membranon, mind az axolemman distinkt megvastagodas lathaté.
Ezt a szinapszis format efferensnek mindsitik. Hogy az emlésok vesztibularis
hamja kettds beidegzés alatt all, azt JuraT6 (1962) igazolta be, aki azt tapasztal-
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ta, hogy az olivocochlearis nyalab atvagasa utan a cochlearis receptorokban a
szinaptikus elemek degeneralodnak.

Hasonlé problémaval foglalkozott Hama (1969), aki az aranykarasz
(Carassius auratus) hallé foltjan (macula acustica) végzett vizsgalatai soran a
receptorsejtek kozotti idegkapesolédasnak és az idegvégzddéseknek két for-
majat talalta. Az egyikben mind az idegvégzddés, mind a receptorsejt membran-
janak az elektron denzitasa felfokozott. Féleg az axolemman halmozédik fel
nagyobb mennyiséghen az elektron dense anyag. A szinaptikus vezikulumok a
receptor sejtekben vannak felhalmozva.

A masodik kapcsolédasi formaban sem areceptor plazmahartyajan, sem
az axolemman nincsenek olyan specializacidk, amilyenek a szinapszisokra alta-
laban jellemzdk. Az idegvégz8dés tele van szinaptikus vezikulumokkal, ame-
lyek kiziil egyesek az interszinaptikus tér felé nyitva vannak. A szinaptikus
vezikulumok koézott kis szammal ugyan, de dense core vezikulumok is vannak.

Ami a két szinapszis formanak a mikodését illeti, Hamanak a kévetkezd,
nézetiink szerint helyes elgondolasai vannak. Az els§ szinapszis forma, ahol a
szinaptikus vezikulumesoportok a receptor sejtben vannak és a vastagodas
szembetlinébb az idegvégzddés oldalan mint a receptor sejt oldalan, afferens
szinapszis, amelyben az inger a receptor sejtbdl tevidik at az idegvégzddésre.
A masodik szinapszis formaban a vezikulum csoportok az idegvégzddéshen
helyezkednek el, kovetkezésképpen az ingeratvitel itja az idegvégzddésrdl ve-
zet az érzéksejt plazmajaba. Ezért a kontaktus efferens szinapszisnak mindsiil.
Miikodés tekintetében inhibitornak tarthaté.

ANDERSEN és NAFSTAD (1968), NAFSTAD és ANDERSEN (1970) a Herbst-
féle testben két idegrostot latott. Egyik a centralis helyzetii afferens rost, a
masikat a belsé bunké lemezrendszerében talaltak és efferens rostnak ming-
sitették. A Pacini-féle testben a helyzetet ugyanilyennek talalta CHOUCHKOV
(1971), aki szintén afferens és efferens rostokrol beszél. O az efferens rostot a
kiilsé és belsé tok kozott talalta.

Reciprok szinapszis. Nem tudok egyetérteni a szerzéknek azon allitasaval,
hogy a kemoreceptor sejtek egymassal és az afferens szinapszisokkal reciprok
szinapszisban vannak (Donarp M., Mc. Do~NaLp és Robert MitcHELL 1973).
Ha ez igy volna, akkor ennek az egymassal érintkezs kemoreceptorok memb-
ranjain és a citoplazmaban nyomanak kellene lennie. Magam membran meg-
vastagodast egyetlen esetben lattam, és ezt az axolemma és a kemoreceptor
sejt kozos membranjan talaltam, ahol a két membran ésszeolvadt, illetéleg
junkciéba keriilt, de itt megvan az idegrost, benne a vezikulumok és mitokond-
riumok (18. abra). Ezzel szemben a kemoreceptor sejtek kozott, ahol a szerzik
reciprok szinapszisrél beszélnek semmiféle szinaptikus bélyeget nem talaltam.
Ha pedig a két citolemma puszta érintkezését szinapszisnak tartjuk, akkor az
érintkezd kemoreceptor sejtek kozott mindeniitt szinapszist kell feltételezniink.
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