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S z e g e d 

Összefoglalás 

A carotis testek funkcionálisan elsősorban számbajöhető alkatrészei a 
glomussejtek és az idegrostok. A glomussejtek két csoportot alkotnak. Az egyik-
be a kemoreceptorsejtek, a másikba a toksejtek tartoznak. A kemoreceptor-
sejtek poligonális testek. Citoplazmájukban az organellumok kifejezettek. 
A sejtmag kerekded, a kromatin homogén. A sejteket jellemzik az ozmiofil 
testek. A toksejtek hosszúkás, nyúlványos testek, a kemoreceptorsejtekhez 
társulnak, néha lepelként ráborulnak ezekre. Az idegrostok egy része a Schwann 
sejtekben helyezkedik el mezaxonmembránba burkolva. A másik, a nagyobbik 
rész, akemoreceptor sejtekből álló kerek sejtfészket sűrű fonadékkal veszi körül. 
A fonadékból rostok húzódnak a kemoreceptorsejtekhez és boutonok formájá-
ban ezeken végződnek. Az idegvégződések a kemoreceptorsejtekkel szinapszi-
sokat alkotnak. Ezeknek három formáját találtuk. Egyik a konvencionális 
szinapszis, a másik a zsákszinapszis, a harmadik a paralel kontaktus. A kon-
vencionális szinapszisokban megvannak mindazok az alkotórészek, amelyek a 
központi idegrendszer neuronjaiban megállapításra kerültek. A zsákszinapszi-
sok a boutonok felnagyított képei. Axolemmából, axoplazmából, szinaptikus 
vezikulumokból és mitokondriumokból állanak. A paralell kontaktusokban az 
axolemma és a citoplazma érintkezik egymással. Az axoplazmában szinaptikus 
vezikulumok és mitokondriumok vannak. A konvencionális szinapszisok peri-
férikusán, a zsákszinapszisok és a paralell kontaktusok centrálisán vezetnek. 
A kemoreceptorsejtekben nincsenek neuronális bélyegek, következésképpen 
nem interneuronok. A reciprok szinapszisokhoz hiányoznak a morfológiai ala-
pok. A kemoreceptorsejtek érzéksejtek. 

Bevezetés 

Az emberi carotis test (glomus caroticum) a carotis communis bifurcá-
tiójában fekszik, R I E G E L E (1928) szerint a mediális hátsó oldalon. Felső felével 
túlterjed az elágazáson és az artéria carotis interna falához simul. Vöröses, sár--
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gás, tömör testecske. Hossza 5 — 7 mm, szélessége 2 , 5 — 4 mm, vastagsága 
1 , 5 mm ( H E Y M A N S — N E I L 1 9 5 8 ) . Először T A V B E tesz róla említést 1 7 4 3 - b a n 
K J A E R G A A R D 1 9 7 3 ) . Ő szimpatikus ganglionnak tartotta és kicsiny volta miatt 
ganglion minutumnak nevezte. H A L L E R ( 1 7 6 2 ) ganglion exiguum, N E U B A U E R 

( 1 7 7 2 ) ganglion parvum névvel illette. A N D E R S C H ( 1 7 9 7 ) ganglion intercaro-
ticumnak, L U S C H K A ( 1 8 6 2 ) glandula caroticanak, A R N O L D ( 1 8 6 5 ) glomeruli 
arteriosi intercaroticinek, M A R C H A N D ( 1 8 9 1 ) nodulus caroticus-nak nevezte. 
Manapság a legtöbben a glomus caroticum elnevezést használjuk. 

Vérellátását a carotis internából vagy a carotis externából, esetenként 
mind a kettőből kapja. Idegrostjainak nagy része a nervus glossopharyngeusból, 
a kisebb a nervus vagusból , a még kisebb rész a nyaki szinpatikusból ered. 

Anyag, módszerek 

Vizsgálatainkat hullákból kapott és súlyos asthma bronchialéban műtét 
útján eltávolított carotis testeken végeztük. Fénymikroszkópos vizsgálataink-
hoz az anyagot 20%-os neutrális formaiinban rögzítettük. Az anyagból fagyasz-
tott metszeteket készítettünk. Ezek egy részét hemateinnel, hematoxilinnel és 
eozinnel festettük, a másik részt a Bielsovszky — Ábrahám és az Ábrahám-féle 
eljárás szerint impregnáltuk. 

Elektronmikroszkópos vizsgálatok céljára az anyagot mindjárt a műtét 
után 1%-os Sörensen szerint pufferolt ozinium savba helyeztük. Ezután víztele-
nítettük és aralditba ágyaztuk. Az anyagból LKB ultramikrotommal ultra-
vékony metszeteket készítettünk és ezeket angol, holland és japán elektron-
mikroszkópokkal vizsgáltuk. A metszetek és a felvételek Londonban a Midd-
lesex Hospital Medical School Anatómiai és Biológiai Intézetének elektron-
mikroszkópos laboratóriumában, Budapesten a Magyar Tudományos Akadémia 
Kísérleti Orvostudományi Kutató Intézetének és a Semmelweis Orvostudo-
mányi Egyetem I. sz. Anatómiai Intézetének elektronmikroszkópos labora-
tóriumában, Szegeden a József Atti la Tudományegyetem Általános Állattani 
és Biológiai Intézetének elektronmikroszkópos laboratóriumában és a Szegedi 
Orvostudományi Egye tem Biokémiai Intézetének elektronmikroszkópos labo-
ratóriumában készültek. Munkánk elvégzésében segített Eric Neil a Midd-
lesex Hospital Élettani Intézetének az igazgatója, Peter Gould a Middlesex 
Hospital Anatómiai Intézetének readere, Szabó Dezső a Magyar Tudományos 
Akadémia Kísérleti Orvostudományi Kutató Intézete elektronmikroszkópos 
laboratóriumának a vezetője, Szentágothai János a Semmelweis Orvostudo-
mányi Egyetem I. sz. Anatómiai Intézetének igazgatója és Guba Ferenc a 
Szegedi Orvostudományi Egyetem Biokémiai Intézetének igazgatója. A segít-

.ségért mindnyájuknak ezúttal is köszönetet mondunk. 
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Fénymikroszkópos vizsgálatok 

A glomus caroticumot vastag kötőszöveti tok veszi körül, amely túl-
nyomó részben kollagén rostokból áll. A tokból nyalábok lépnek a szerv belse-
jébe és ezt kisebb-nagyobb darabokra tagolják. A válaszfalakban húzódnak a 
véredények és az idegrostok. 

A kötőszöveti tokon belül helyezkedik el a tulajdonképpeni glomus állo-
mány, amely kerekded fészkekbe rendeződő glomussejtekből áll. Egy i lyen 
sejtcsoportosulásnak glomerulus a neve. A sejtek között vannak nagyobb, 
tömörebb magvú, kerekded, esetlegesen kissé megnyúlt formák és főleg a glo-
merulusok szélén sötétebbre festődő, hosszúkás magvú alakok. Az előbbiek a 
kemoreceptorsejtek, az utóbbiak a toksejtek. Lebenyes tüdőgyulladásnál mind 
a két sejtféleség deformálódik, erősen argentofiliássá válik, egymáshoz tapad és 
együtt nagy formátlan csomókat alkot. Ugyanezt a képet kaptuk epevezetők 
gennyes gyulladása után is (1. ábra). 

A glomus caroticum vérellátása rendkívül gazdag. A vért a glomus artéri-
ából kapja, amely az alsó póluson lép be a szerv belsejébe. Itt ágakra oszlik, 
amelyek a kötőszöv eti tokban gazdag fonadékot formálnak. Ebből kisebb arté-
riák lépnek az interglomeruláris kötőszövetbe és innen a glomerulusok belse-
jébe, ahol hajszálerekre hullanak szét. Az utóbbiak a gomerulusokban két 
vénában egyesülnek, amelyek az interglomeruláris kötőszövetben futó gyűjtő-
vénákba nyílnak. Ezek lumenük általános növekedése közben kifelé haladnak 
és a glomust övező vénás fonadékba szakadnak. A hajszálerek és a kisvénák 
között rendkívül gyakoriak a szinuszok, i l letőleg a szinuszoid tágulatok, ame-
lyek különösen légzési zavarok (anoxia) esetében erősen kitágulnak. 

Az emberi glomus caroticum rendkívül gazdag beidegzés alatt áll. A ner-
v u s glossopharyngeusból, vagusból és a nyaki szimpatikuszból eredő ideg-
rostok száma olyan nagy, hogy egy jól impregnált készítményen az idegrostok-
tól az alapszövetből alig lehet valamit látni. 

A kötőszöveti tokban húzódó idegtörzsekből és az idegrostnyalábokból a 
glomus belsejébe lépő fonadékoknak fénymikroszkóposan három formáját szok-
tuk megkülönböztetni. Egyik a periglanduláris fonadék (plexus periglandularis), 
a második a periglomeruláris fonadék (plexus periglomerularis) és a harmadik 
az intraglomeruláris fonadék (plexus intraglomerularis). 

A plexus periglandularis elnevezés abból az időből származik, amikor a 
glomus caroticumot mirigynek tartották és glandula4 carotica névvel i l lették. 
Ez a fonadék a glomust határoló kötőszöveti rétegben helyezkedik el. Elég sok 
benne a velőhüvelyes rost, amelyek között sok velőtlen rostot lehet látni . 
Állatoknál (sündisznó, ló, sertés) idegsejtek is vannak benne (ÁBRAHÁM 1968). 
Kisebb számban az emberi glomusban is akadnak idegsejtek. Az idegsejtek, 
nem különben a fonadékok is az emlősök különböző fajaira jellemzők. A jelleg-
zetesség főleg az egymástól távolabb eső fajok carotis testeinek a vizsgálata 
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1. ábra. Homo: glomus caroticum. Bouin fixálás, hematein-eosin festés . Gs — gloinussejt; 
Gl — glomerulus; Ks — kötőszöveti sejt; К — kollagén. Nagyítás: 600 X 

2. ábra. Homo: glomus caroticum. Bielszowszky — Gros-féle eljárás. Nf — idegrost; P — plexus 
perilglandularis; Gl — glomerulus; Gs — glomussejt. Nagy í tás : 600 X 
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3. ábra. Homo: glomus caroticum. Bielsowszky — Gros-féle eljárás. Nf — idegrost; P — plexus 
periglomerularis; Gl — glomerulus; Gs — glomussejt. Nagy í tás : 640 X 

4. ábra. Homo: glomus caroticum. Bielsowszky — Ábrahám-féle eljárás. Gs — glomussejt; 
Nf — idegrost; P — plexus intraglomularis; N e — idegvégződés. Nagyítás: 800 X 
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során válik szembetűnővé. Egyes állatfajoknál az idegsejtek, vagy ezeknek egy 
része paraszimpatikus t ípusú, bipoláris sejt , amely a nervus glossopharyngeus 
sejtrendszerébe tartozik. I lyeneket láttunk a sündisznó és a patkány glomus 
caroticumában. Máskor, al iogy ezt a disznó és a szarvasmarha carotis tes te iben 
láttuk, az idegsejtek multipolárisak, a szimpatikus idegrendszerbe tartoznak és 
a nyaki szimpatikus sejtek elemei (2. ábra). 

A periglomeruláris fonadék az egyes sejtfészkeket veszi körül és gazdag 
nyalábrendszereket küld a glomussejtek közé. Rostjait jellemzik a hosszúkás 
varixok, amelyekben élesen tűnnek elő a neurofibrillák (3. ábra). 

A glomerulusba beépülő rostok alkotják az intraglomeruláris fonadékot 
(plexus intraglomerularis). Ez a fonadék az embernél annyira sűrű, hogy vasta-
gabb jól impregnált metszeteken az idegrostoktól alig lehet benne glomus-
sejtet látni. Az idegrostok néha spirális rendszereket formálnak, amelyeknek 
egyes rostjai főleg idősebb korban erősen varikózusak (ÁBRAHÁM 1964). Az intra-
glomurális fonadék végrostjai a kemoreceptor sejteken végződnek idegvég-
fejecskék formájában. Egy sejten rendszerint egy vagy két végződést látunk, de 
lehet három, sőt több is (4. ábra). 

Elektronmikroszkópos vizsgálatok 

Azok, akik a glomus caroticum szerkezetét elektronmikroszkóppal állati 
anyagon vizsgálták, a sejtformák és a szerkezet megítélésében eléggé különböző 
felfogást vallanak. Vannak, akik a két glomussejttípus mel le t t foglalnak állást 
és vannak, akik egy mellett kardoskodnak. Mi az emberi glomus caroticumban 
két egymás felé jól elhatárolható sejtformát látunk. Az egyik aránylagosan 
nagy és lekerekített, a másik hosszúkás és egyik vagy mind a két végén elkes-
kenyedik. Az első típusba tartozók a kemoreceptor sejtek (fősejtek, glomus-
sejtek, epiteloidsejtek, receptorsejtek), a másodikba tartoznak a toksejtek 
(támasztó sejtek, szatellitasejtek, periglomeruláris sejtek). Az alábbiakban elő-
ször a kemoreceptor sejtekkel , majd a toksejtekkel foglalkozunk. Később a 
véredényeket, az idegrostokat, a Schwann sejteket és a szinapszisokat ismer-
tetjük. 

Kemoreceptor sejtek 

A kemoreceptor sejtek sejthártyája éles, a c i toplazma szemecskézett. 
A szemecskék legnagyobb részét az ozmiofil testek teszik ki , amelyek a legtöbb 
sejtben az állomány minden részében megtalálhatók, hol kisebb, hol nagyobb 
mennyiségben. Ezek között helyezkednek el a sejtorganellumok, amelyek közül 
élesen rajzolódnak ki a következők: 1. endoplazmatikus retikulum, 2. mitokond-
riumok, 3. a lizoszómák, 4. golgikomplex, 5. ozmiofil t e s tek . 

1. Az endoplazmatikus retikulum a sejtnek csak egyik részére terjed ki. 
Fejlettebb formájában a nyúlványokban látható. Kisebb-nagyobb lumenű 
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csövekből, illetőleg csatornákból áll, amelyek anasztomozálnak. Az utóbbiak-
nak mind a két ismert formája megtalálható. Vannak granuláris csatornák, 
amelyek mentén látszanak a sorba rendeződő riboszomák és vannak csatorna-
szakaszok, amelyek mentén nincsenek riboszomák. 

2. A mitokondriumok tömegesen láthatók a citoplazmában. Általában 
kerekdedek, néha hosszúkásak, a cristás típusba tartoznak. A cristák iránya 
transzverzális, esetenként longitudinális, gyakori a befűződő forma. A két be-
fűződő részt néha csak a vékony összekötő darab tartja össze (5. ábra). 

3. A lizoszómák elég gyakran jelentkeznek. Csomócskás testek, amelyek 
szukróz-kakodilát formalin és ozmium f ixálás után nagyobb tömegben látha-
tók. A csak ozmiummal f ixál t anyagból készült metszeteken, kevesebb a lizo-
szómák száma. Alakjuk és nagyságuk erősen variál. Többnyire félgolyó alakú 
testek. Megjelenésük és formájuk nem mondható állandónak. Szerkezetük 

5. ábra. Homo: glomus caroticum. Kemoreceptor sejt. С — citoplazma; M — mitokondrium; 
L — lipid; О — ozmiofil granulum; Cm — sejthártya; A — axon; S — szinapszis; G — Golgi-

komplexum; Ca — toksejt; N — sejtmag; N m — maghártya. Nagy í tás : 25 ООО X 
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6. ábra. Homo: glomus caroticum. Kemoreceptor sejt . С — citoplazma; Er — endoplazmatikus 
retikulum; G — Golgi-komplexum; M — mitokondrium: Nm — maghártya; Np — magpórus; 

N — sejtmag: Kr — kromatin: V — vezikulum. Nagyí tás: 72 ООО X 

amellett szól, liogy különböző eredetű anyagoknak a csoportosulásából és össze-
tapadásából keletkeztek. 

4. A Golgi-féle készülék klasszikus formájában jelentkezik és rendesen a 
maghártya közelében fekszik. Állományában a csatornák rendszere és veziku-
lumok csoportja élesen határolódik el a citoplazma felé. A csatornák párhuza-
mosak a maghártya felületével. Mind a csatornák, mind a hólyagoknak a fele 
élesen elkülönül és mindkét oldalon sima (6. ábra). 

5. A kemoreceptor sejtekben gyakoriak a különböző méretű homogén 
testek, amelyek egészben v a g y részben nagymérvű ozmiofiliát mutatnak. 
Hártyával batárolt testek, amelyek a citoplazmában mindenütt , de főleg a 
sejthártya közelében szoktak tömegesen megjelenni. Az ozmiofil testeknek a 
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glomussejtekben való jelenlétéről először G A R N E R — D U N C A N ( 1 9 5 8 ) emlékszik 
meg. Szerintük nem állandó alkotóelemei a citoplazmának, hanem csak akkor 
jelennek meg, ha az anyag rosszul van fixálva. 

L E V E R , L E W I S és B O Y D ( 1 9 5 9 ) az ozmiofil testeket a glomussejtek állandó 
alkotórészeinek tartják, és azt állítják, hogy a GARNER—DuNCAN-féle felfogás 
helytelen, amennyiben a legjobb és a legrosszabb rögzítésű anyagon is mindig 
megtalálhatók a citoplazmában. Ők az ozmiofil testeket „dense cored" granu-
lumoknak nevezik és katekolamin hordozóknak tartják. Az ő vizsgálataik értel-
mében az ozmiofil testek között vannak szabad formák és vannak membránnal 
körülvett alakok, olyanok, amilyeneket a patkány mellékveséjében találtak 
( L E V E R 1 9 5 5 ) . 

H E S S ( 1 9 6 8 ) , D E A R N E L E Y - , F I L L E N Z és W O O D S ( 1 9 6 6 ) szintén megemlékez-
nek az ozmiofil testekről, amelyeket glutáraldehid ozmium fixálás után tömege-
sen találtak a sejtekben, néha a szélen közvetlenül a sejthártya alatt, máskor 
szétszórtan az egész citoplazmában. 

F. de C A S T R O és R U B I O (1968) ozmium fixálás után szintén láttak ozmiofil 
testeket . Ezek között voltak membránnal határolt alakok és olyanok, amelyek 
körül nem volt membrán. 

G R I N L E Y és G L E N N E R (1967), akik emberi anyagon dolgoztak, glutáral-
dehid-ozmium fixálás után tömegesen találtak ozmiofil granulákat. Ezek között 
voltak homogén formák és olyanok, amelyeknek centrális részét (mátrix) vilá-
gos zóna választja el a határhártyától. 

Az ozmiofil testek nagy tömegben tűntek fel azon metszeteinken, amelyek 
szukróz-kakodillát-formalin ozmiummal f ixált anyagból készültek. Sajátságos, 
hogy a sejtek ama részein, ahol sok volt a mitokondrium, ott kevés vol t az 
ozmiofil test. Viszont ott , ahol sok volt az ozmiofil test , ott kevés volt a mito-
kondrium vagy pedig egyáltalán nem lehetett mitokondriumot látni. Ozmiofil 
testeket csak ozmium fixálás után is sokat találtunk. Nagyobb részük, kompakt 
forma volt , a kisebb tipikus dense core alakot mutatott . Meg kell azonban 
jegyeznünk, hogy vannak sejtek, amelyek egészen tele vannak ozmiofil testek-
kel és vannak olyanok, amelyekben kevés az efféle test vagy egyáltalán nem 
fordul elő (5. ábra). 

Az ozmiofil testeknek vagy ahogy ma általánosan nevezni szoktuk dense 
core testeknek az előfordulását újabb területre terjesztik ki azok a vizsgálatok, 
amelyeket a csíkbogár (Dytiscus marginalis) előagyán (ÁBRAHÁM 1969, 1976), 
a házi kacsa (Anas boscas domestica) ceromájában (ÁBRAHÁM 1979), az európai 
sün (Erynaceus europaeus) orrbőrén és az éticsiga (Hel ix pomatia) gasteroin-
testinalis rendszerén végeztünk. Ezek során megállapítottuk, hogy a csíkbogár 
protocerebrumában, a házi kacsa csőrbőrében levő Grandy-féle testek érzék-
sejtjeiben, az európai sün orrbőrében a Merkell-féle sejtekben és az éticsiga 
gyomor-bél rendszerének a falában tömegesen fordulnak elő a dense core vezi-
kulumok. 
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7. ábra. Homo: g lomus caroticum. Kemoreceptor sejt. С — citoplazma; Np — magpórus. 
Nagyítás: 92 ООО X 

A kemoreceptor sejtek m a g v a nagy, ovális test. A kromatin aprón sze-
mecskézett. Ál lománya homogén. A belső maghártya egyenes, a külső helyenként 
ráncokat formál. A ráncok he lyén a maghártyák közti terület kitágult. A 
maghártyák helyenként egészen elvékonyodnak, illetőleg eltűnnek. Ezeken a 
helyeken látszanak a magpórusok, amelyek keresztmetszetben jól definiáltak, 
de különösen tangenciális hosszmetszeten láthatók kitűnően. A magpórusok a 
kapot t képeken sajátságos mezőt formálnak, amelyen nagyjából egyforma tá-
volságra kis kerekded nyílások formájában jelennek meg, amelyek mindegyi-
k é t apró szemecskékből álló tok veszi körül. A tok szemlélete nyomán arra le-
he t gondolni, h o g y ez a formáció a pórusok lumenének a szabályozásában sze-
repel, ami a nukleoplazma és a citoplazma közötti forgalom szabályozását je-
lentené. A pórusokat közvetlenül határoló szemecskés réteg emlékeztet a Ciliá-
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ták nephridialis csatornáinak a záró készülékeire, a pórusmező pedig a növényi 
stomákat juttat ja eszünkbe (7. ábra). 

Különleges folyamatokra utal a sejthártya kitűrődése, illetőleg rupturája. 
Egyik formájának az ismertetése úgy látsz ik legjobban keresztül v ihetőnek, ha 
a kapott kép pontos leírására szorítkozunk (8. ábra). A képen baloldalt látjuk 
a sejtmagot. Szerkezetéből, illetőleg a kromat in állomány homogenitásából arra 
következtetünk, hogy kemoreceptor sejtről van szó, ami különben a sejt meg-
jelenési formájából is rögtön kiviláglik. Jó l szembetűnő a két maghártya. A két 
maghártya közötti hézag egész lefutásában egyforma szélességű. A helyenként 
jelentkező és kisméretű kitágulások nem szembetűnők. A hézag egész lefutásá-
ban üres. A citoplazmát a magplazmával összekötő sztómák elmosódottak. 

8. ábra. Homo: glomus caroticum. Kemoreceptor sejt. С — citoplazma; Cm — sej thártya; 
V — vezikulum; M — mitokondrium; Dv — D e n s e core vezikulum; Er — endoplazmatikus 
retikulum; R — riboszóma; Mr — sejthártyaruptúra; Fu — citoplazma fúzió; Li — l izoszóma; 
Mv — multivezikuláris test; G — Golgi-komplexum; N — sejtmag; N m — maghártya; Kr — 

kromatin. Nagyítás: 36 ООО X 

MTA Biol. Oszi. Közi. 23 (1980) 



154 ÁBRAHÁM AMBRUS 

A citoplazma vékony szegélyként övezi a magot . Sok benne a kisebb-nagyobb 
clear vezikulum, kevés a dense core vezikulum és a mitokondrium. A sejthártya 
vékony, egyenletes vastagságú és szorosan kapcsolódik a szomszédos sejt sejt -
hártyájához. A ket tő közötti hézag jól szembetűnő. Alul, közel a kép jobb szélé-
hez mind a két sejtnek a membránján a degeneráció jeleit lá t juk. Tovább m i n d 
a két membrán eltűnik. A ki tágult membránközti hézag egyesül a szélső kerao-
receptor sejt citoplazmájával. A két sejt fuzionál , ami mind a két sejtnek dege-
nerációjához, majd a pusztulásához vezet. Erre utalnak a szélső sejtben l á t h a t ó 
tág vezikulumok, a lizoszóma, a nagyságban variáló mitokondriumok, a ribo-
szóma koszorúval övezett t á g ondoplazmatikus ciszternák, a mikrovezikuláris 
test , a hatalmas és az endoplazmatikus retikulum ciszternáihoz kapcsolódó 
Golgi-komplexumok. 
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Degenerációs folyamatra utalnak a nagy vékony membránnal övezet t 
hólyagok, amelyek több s ima membránnal határolt vez ikulum összeolvadására 
utalnak. H o g y mit jelentenek ezek az elváltozások, és mi az, ami ezeket létre 
hozta, nincs módunkban megmondani. Lehet gondolni táplálkozási és lélegzési 
zavarokra, de az asthma bronchialera is, amiért jó ideig az egyik oldali glomus 
caroticumot műtétileg eltávolították. 

A magvacska kicsi, szabálytalan elektron dense csomó, amely a mag kö-
zepe táján helyezkedik el, de sok esetben szélállású helyzetet szokott fe lvenni . 
Olykor egy magban nem egy , hanem több magvacskát is l ehet látni. Nem ritkák 
a sötét formák, amelyek azt a látszatot kelt ik, mintha t ö b b kerekded csomóból 
volnának összetéve. 

A kemoreceptor sejtek sajátságos tartozékai a dezmoszómák, a mikro-
villusok és a ciliák. A dezmoszómák két szomszédos sejt érintkezésénél jelennek 
meg. A szinaptikus hártyákra és az interkaláris korongokra emlékeztetnek, 
azzal a különbséggel, hogy sötétebbek és mélyebben nyúlnak be a perikarion 
területére. Az egymással érintkező hártyák vastagsága általában egyforma, de 
vannak esetek, amikor az egyik vastagabb, mint a másik. A dezmoszómák 
néha a sejthártya egész hosszára kiterjednek, de az is előfordul, hogy annak 
csak egy kis részére szorítkoznak. 

A mikrovillusok cilindrikus homogén testek. A vastagabbak tövében el-
lipszoid hólyagocskák vannak. Ezek csoportokat formálnak, amelyekben az 
egyes alakok nagyság tekintetében variálnak. 

A kemoreceptor sejteknek jellemző alkatrészei a csillangók. Ezek az is-
mert szerkezetet mutatják. Keresztmetszetükön a membrán alatt látjuk a 9 
kettős oszlopnak és centrálisán a kettős központi oszlopnak a keresztmetszetét. 
Helyenként tömegesen fordulnak elő. B I S C O E és S T E H B E N S (1966) a macska 
glomus caroticumából 9 + 0 típusú csillangókat írtak le, olyanokat, amelyeket 
az amphibiák carotislabyrinthusából, az endokrin sejtekből, különböző érzék-
szervek érzéksejtjeiből és az idegrendszerből közöltek, és amelyeknek érző sze-
repet tulajdonítottak. Azok a csillangók, amelyeket mi találtunk, a 9 + 2 szer-
kezet alapján mozgó szerveknek minősülnek (9. ábra). 

Toksejtek 

A toksejtek a fészkeket határoló kötőszöveti nyalábok mellett, illetőleg a 
glomerulusok belsejében a kemoreceptor sejtek között helyezkednek el. Meg-
nyúlt testek, magvuk hosszúkás és homogén. A citoplazmából számos nyúlvány 
lép ki. A nyúlványok hosszúak, végükön lecsapottak vagy lekerekítettek, eset-
legesen kihegyezettek. A kemoreceptor sej teket burkolják be vagy határolják 
el egymás felé. Citoplazmájuk üres vagy aprón szemecskézett. Keskeny szegély 
formájában övezi a magot. Gyakoriak bennük az apró hosszúkás vezikulumok 
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10. ábra. Homo: glomus caroticum. Ca — toksejt; С — citoplazma; Er — endoplazmatikus 
retikulum; G — Golgi-komplexum; Pr — sejtnyúlvány; N — sejtmag; Sz — szíuusz; Szcs — 
szinusz csatorna; E — endotél; M — mitokondrium; Lu — lumen: Rc — vörösvérsejt. N a g y í -

tás: 25 ООО X 

és párhuzamos lefutású ha lvány f i lamentumok. A Golgi-komplexum fe j l e t t . 
Ritkák vagy teljesen hiányoznak az ozmiofil testek. A toksejteket, mivel egy 
vagy több, mczaxonikus hártyával körülvett tengelyfonalat szoktak tartalmaz-
ni, nehezen lehet elhatárolni a Schwann-féle sejtektől. Mi az egyedüli különbö-
zőséget abban látjuk, hogy a Schwann-féle sejtek citoplazmája terjedelmesebb, 
belőlük sok nyúlvány ered, sok bennük a mezaxonnal körülvett tengelyfonál és 
az egymásba kapcsolódó bonyolult inezaxon rendszer (10. ábra). 

Véredények 

A glomerulusok véredényeinek a legnagyobb részét a prekapillárisok, a 
kapillárisok, illetőleg szinuszok és szinuszoidok szolgáltatják. A kapillárisok 
lumenét endotélsejtek határolják. Ezek megnyúlt sejtformák, amelyeknek vég-
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részei dezmoszómákkal kapcsolódnak egymáshoz. Citoplazmájukban sok az 
apró vezikulum és az endoplazmatikus retikulum, amelyeknek egyenes csator-
nácskái helyenként kitágulnak. A mitokondriumok száma kevés, ozmiofil teste-
ket csak a legritkább esetben lehet látni. 

Az endotél sejtekre az amorf alaphártya és a f inom kollagén fibrillák 
következnek, amelyek az endotél sejtek nyúlványait körülburkolják. A hajszál-
edények falát kifelé egy sejtes réteg határolja, amelynek sejtjei szerkezetileg 
megegyeznek az endotél sejtekkel azzal a különbséggel, hogy bennük több a 
vezikulum, kevesebb a mitokondrium és az ozmiofil test . Ezek a sejtek a peri-
citák, amelyek nem alkotnak összefüggő réteget. 

A hajszálerek lumene tágulékony. Ez azzal válik lehetségessé, h o g y a 
lumenből két endotél sejt között egy keskeny hasadék húzódik az endotél sejtek 
alapjáig, ahol erősen kiszélesedik. Ez a sajátságos szerkezet, amely más szervek 

11. ábra. Homo: glomus caroticum. Hajszáledény. Lu — lumen; E — endotél sejt; С — cito-
plazma; N — sejtmag; Dr — divertikulum; Mb — alaphártya; Er — endoplazmatikus reth 

kulum; Ca — csatorna. Nagyítás: 32 ООО X 
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12. ábra. H o m o : glomus caroticum. Szinusz. Sz — szinusz: Lu — lumen; E — endotél sejt; 
M — mitokondrium; N — sejtmag; N m — maghártya; G — Golgi-komplexum; Ca — csatorna; 

Mb — alaphártya. Nagy í tás : 25 ООО x 

hajszálereiben néni fordul elő, arra való, hogy a vérnyomás fokozódásakor a 
lumen kitágulhasson és az ér nagyobb mennyiségű vér befogadására alkalmassá 
váljék. 

A hajszálerek kiszélesedő, illetőleg összekötő szakaszai a szinuszok, ille-
tőleg a szinuszoidok. Ezek sajátságos fallal batárolt cikk-cakkos lefutású üreg-
rendszerek, amelyek a glomerulusok belsejét a szó igazi értelmében átszöv ik. 
Lumenük szabálytalan, helyenként szögletszerűen kiugrik és kiszélesedik (11. 
ábra). 

A szinuszoidok lumenét határoló endotél sejtek nyúlványokkal vannak el-
látva. A nyúlványok vége lekerekített, s az érintkező darabok ízületszerűleg kap-
csolódnak egymáshoz. A centrális hosszúkás és homogén sejtmagot a citoplazma 
szegélyszerűleg veszi körül. A két maghártya egymás felé élesen elhatárolódik. 
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Mind a nyúlványokban, mind a centrális citoplazmában gyakoriak a mitokond-
riumok. A citoplazmában látszanak az endoplazmatikus retikulum ciszternái 
és a Golgi-komplex vezikulumai. Az endotél sejteket a homogén membrana 
bazalis határolja. Az árteriák és vénák az általánosan ismert falszerkezetet 
mutatják (12. ábra). 

Szinapszisok 

Mivel a kemoreceptor sejtek és az intraglomeruláris idegrostok között i 
kapcsolat a működés szempontjából nagy fontossággal bír, a valóságos helyzet-
nek a feltárására való törekvés az elmúlt idők során sok munkára és ezzel kap-
csolatosan igen sok vitára szolgáltatott okot és alkalmat. Ezek során az ideg-
rostoknak a kemoreceptor sejtekkel való kapcsolatát illetőleg a legkülönbözőbb 
megállapítások kerültek az irodalomba. A szerzők általában azon a véleményen 
voltak, hogy a glomerulusokban idegrost végződéseket nem lehet kimutatni . 
Magam már első vizsgálataim során úgy láttam, hogy az intraglomeruláris fona-
dékokban szabad idegvégződések vannak, de mivel a vizsgálatokat hullából 
eredő anyagon végeztem, a végződések impregnálását ritkán lehetett sikerült-
nek mondani. Ennek dacára a kapott képek alapján arra az álláspontra helyez-
kedtem, hogy az idegrostok a kemoreceptor sejteken végfejecskékben végződ-
nek ( Á B R A H Á M 1 9 4 2 , 1 9 6 4 ) . A végződés mellett foglalt állást F. de C A S T R O ( 1 9 5 1 ) , 

aki úgy találta, hogy az idegrostok a glomerulusokban végződnek éspedig a 
kemoreceptor sejtek citoplazmájában. Ő a végződéseket meniscusoknak nevez-
te. K N O C H E és S C H M I D T ( 1 9 6 3 ) a nyúl glomus pulmonaléjában azt látta, hogy 
a vagus eredetű afferens rostok gyűrű alakjában a kemoreceptor sejteken vég-
ződnek. 

Későbbi vizsgálataim során szép idegképeket szolgáltattak azok az imp-
regnálások, amelyeket saját impregnáló eljárásommal részben hullából eredő, 
részben operatív úton eltávolított glomus anyagból készült metszeteken végez-
tem (ÁBRAHÁM 1968). Ezeken a metszeteken apró gyűrűk alakjában nagy tö-
megben tűntek elő az idegvégződések. Ebből azt következtettem és azt később 
a mikroszkópos képek is igazolták, hogy egy kemoreceptor sejten nemcsak egy , 
hanem több idegrost is végződik (4. ábra). 

Az elektronmikroszkópos vizsgálatok szerint a glomerulusok területén 
található idegrostok velőtlenek, de a glomerulusok szélén alakuló és kész velő-
hüvelyes formák is akadnak. A velőtlen rostok Schwann-féle sejtekben húzód-
nak a kemoreceptor sejtekhez részben ezek felületén, részben a sejtek belsejé-
ben. 

A Schwann-féle sejtekbe süllyedő mezaxon rendszerek között vannak egy-
szerűek. Ilyenkor a Schwann-féle sejt citoplazmájában kevés a tengelyfonalak 
száma. Természetesen az is előfordul, hogy egy Schwann-féle sejtben egyetlen 
egy axont lehet látni. Ezen ritkán ugyan, de azt is nyomon lehet követni, hogy 

MTA Biol. Oszi. Közi. 23 (1980) 



1 6 0 ÁBRAHÁM AMBRUS 

a sejtben levő axon körül, h o g y alakulnak ki a velőhüvely párhuzamos lemezei. 
Mivel a citoplazmából ki induló inezaxonnak a velőhüvellyel való kapcsolata 
épen maradt, plauzibilisnek látszik az a ma hangoztatott elképzelés, hogy az 
axon tengelykörüli forgásával rétegzi magára a velőhüvelyt alkotó lemezeket 
(13. ábra). N e m ritkák azok a Schwann-féle sejtek, amelyekben igen különböző 
helyzetű és átmérőjű axonok sorakoznak egymás mellé. Ez a helyzet a követ-
kező képen, ahol mindössze három mezaxon hártyával körülzárt tcngelyfonalat 
látunk (14. ábra). Egyik, amely a képen felül középen látható rövid mezaxonnal 
kötődik a citoplazmához. A másik, amely a sejt alsó kihegyesedő részében 
helyezkedik el, hosszabb mezaxonnal kapcsolódik a citoplazmához. A harmadik 
a legvastagabb, hosszú mezaxonnal kapcsolódik a Schwann-féle sejt membrán-
jához. A felső axonban tubulusok keresztmetszete, a másik kettőben a neuro-

13. ábra. H o m o : glomus caroticum. Schwann sejt. С — citoplazma; N — sejtmag; V — ve / : -
kulum; M — mitokondrium; Er - endoplazmatikus retikulum; R — riboszóma; Ma -

mezaxon; A — axon; My — velőhüvely. Nagyítás: 56 000 X 
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14. ábra. Homo: glomus caroticum. Schwann sejt. С — citoplazma; Cm — citomembrán; 
Ma — mezaxon; A — axon; V — vezikulum; Nf — neurofilamentum; N t — neurotubulus. 

Nagyítás: 96 ООО X 

f i lamentumok hossz- és keresztmetszete látható. Ezzel szemben vannak esetek, 
amikor a mezaxonok száma egyetlen sejtben eléri a hatot vagy ennél jóval 
többet. Az egyes fonalakat, rendesen egy-egy különálló mezaxon köti hozzá a 
sejthártyához. Máskor a Schwann sejtben futó mezaxon elágazik és mind a két 
új ág egy-egy axont zár magába. Néha a mezaxon rendszerek a szó szoros 
értelmében keresztül-kasul járják a Schwann-féle sejt testét . Olykor annyira 
komplikáltak, hogy az egyes mezaxonok útját és kapcsolódási formáit alig lehet 
nyomon követni, annak dacára, hogy mind a mezaxonok, mind az axon-kereszt-
metszetek a legélesebb formában tűnnek elő. A komplikált mezaxon rendszerek-
ben, illetőleg az ezeket tartalmazó sejtekben a mitokondriumok keskenyebbek, 
mint azok, amelyek a glomussejtekben találhatók (15. ábra). 

A Schwann-féle sejtekből kilépő idegrostok bensőséges kapcsolatba lépnek 
a kemoreceptor sejtekkel. Ez a kapcsolat az esetek legnagyobb részében az éle-
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sen kirajzolódó kontaktus. Ami a kontaktusok helyét és formáját illeti, állato-
kon főleg a macskán, patkányon és nyúlon végzett vizsgálatok alapján külön-
böző megállapítások kerültek az irodalomba. 

R o s s (1959) úgy találta , hogy a kontaktus helyén az axon és a kemorecep-
tor sejt k ö z ö t t az érintkezés semmiféle elváltozást nem hoz létre. Nem halmozód-
nak fel sem a szinaptikus vezikulumok, sem a mitokondriumok. 

L E V E R , LEWIS és B O Y D (1959) szerint az axolemma és kemoreceptor sejt 
sejthártyája között közvet len az érintkezés. A kettő között i hézag nem nagyobb 
mint 300 Á . 

K N O C H E és SCHMIDT ( 1 9 6 3 ) a g lomus pulmonale-ban semmiféle olyan 
jellegzetességet nem talált , amelynek alapján a pre- és posztszinaptikus szakaszt 
egymástól élesen el lehetne különítem. 

15. ábra. H o m o : glomus carot icum. Schwann sej t . С — citoplazma; N m — maghár tya ; A — 
axon; M — mitokondrium; Ma — mezaxon; N — sejtmag; Cm — citomembrán. Nagyí tás : 

12 ООО X 
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D E К о е к és D U N N (1964) a kemoreceptor sejteken a szinaptikus kontak-
tusnak semmi jelét sem látta. A sejthártyán semmiféle változást nem t a -
lált. 

B I S C O E és S T E H B E N S (1965) szerint a tengelyfonal és a kemoreceptor sejt 
közötti viszony arra a szinaptikus kontaktusra emlékeztet, amelyet a központi 
idegrendszerből ismerünk, amelyről az általánosan elfogadott vélemény az, 
hogy a kémiai transzmisszió helye és eszköze. 

H Ö G L U N D (1967) a ló és a kutya glomus caroticumán végzett vizsgálatai 
során ügy találta, hogy az idegrostok és a kemoreceptor sejtek kontaktusban 
vannak. A kontaktusnak két formáját látta. Az egyikben az idegvégződésekben 
láthatók a szinaptikus vezikulumok, a neurotubulusok és a mitokondrium cso-
portok, de a kontaktusban álló kemoreceptor sejtekben nincsenek efféle orga-
nellumok. Ezt a kontaktus formát H Ö G L U N D tipikus szinapszisnak tartja. 
A másik formában, az a helyzet, hogy az idegrost, amely a kemoreceptor sejt 
közvetlen szomszédságában halad ismételten szoros kontaktusba kerül a kemo-
receptor sejttel anélkül, hogy a kontaktus valamiféle szinaptikus jelleget mu-
tatna. Az érintkezésnek ezt a formáját H Ö G L U N D ,,en passant" szinapszisnak 
tartja. 

H E S S ( 1 9 6 8 ) úgy találta, hogy az idegrost körülöleli a kemoreceptor sejtet . 
A szinapszisban láthatók a szinaptikus vezikulumok, a szinaptikus tér és a 
membrán megvastagodások. 

D E K O C K és D U N N ( 1 9 6 6 , 1 9 6 8 ) a kemoreceptor sejteken zsák alakú szinap-
szisokat, kicsi mezaxonikus idegvégződéseket és komplex membrán rendszerek-
kel összefüggő végrendszereket talált. 

D E A R N E L E Y ' , F I L L E N Z és W O O D S ( 1 9 6 8 ) szerint a tengelyfonalak kontak-
tusban állanak a kemoreceptor sejtekkel. A kontaktusokban látszanak a vi lágos 
vezikulumok és a membrán megvastagodások. 

F. D E C A S T R O és R U B I O (1968) szintén kontaktust találtak az idegrost 
axolemmája és a kemoreceptor sejt sejthártyája között. A kontaktusban láttak 
mitokondriumokat, de valóságos szinapszisokat igen kevés helyen észleltek. 

G R I M L E Y — G L E N N E R (1967) az emberi glomus caroticumban olyan szi-
napszis kapcsolatokat találtak, amelyekben megvoltak a szinaptikus vezikulu-
mok, a mitokondrium csoportok és a membrán megvastagodások. A membrán 
megvastagodásokból és a szinaptikus liólyagok csoportosulásából arra követ -
keztettek, hogy ezekben a szinapszis formában a periféria felé irányuló inger-
vezetés megy végbe. 

K J A E R G A A R D J. (1973) emberi foetusokon végzett vizsgálatai során a 
kemoreceptor sejtek között sok idegrostot látott . Ezeknek az axoplazmája hal-
vány, kevés benne a mitokondrium. Az utóbbiak kicsinyek és kerekdedek, jól 
látszanak a neurotubulusok. Velős rostokat nem talált. Szerinte az idegrostok 
a kemoreceptor sejtek között vagy a kemoreceptor sejtek és a toksejtek között 
helyezkednek el, vagy a toksejtekbe vannak beágyazva mezaxonnal. Ott, ahol 
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a kemoreceptor sejtek és a toksejtek kontaktusban vannak az idegrostokkal, 
sem az idegrostokon, sem a sejteken semini jelét nem találta a szinaptikus orga-
nizációnak. N e m volt szinaptikus vezikulum akkumuláció, nem voltak specifi-
kus grarmlumok, bouton alakú idegvégződések és plazmamembrán megvasta-
godások a kontaktusok helyén. 

D O N A L D M . , MC. D O N A L D és Robert M I T C H E L L (1975) átvágták a patkány 
glomus caroticumához veze tő idegeket és a degenerációs folyamatok analízise 
alapján megállapították, hogy az afferens idegrostok, amelyeket reciprok szi-
napszisok kapcsolnak a glomussejtekhez, kemoreceptorok, a glomussejtek dopa-
minerg interneuronok, melyek a kemoreceptor idegvégződések érzékenységét 
modulálják. Hasonlók D O N A L D M. és Mc. D O N A L D (1977) elgondolásai, amelyek 
lényegében az előbbi megállapításokra épülnek. 

Mi az emberi glomus caroticumban a szinapszisoknak három formáját 
találtuk. Az egyik a konvencionális szinapszis, a inásik a zsákszinapszis, a har-
madik a paralel kontaktus. 

Konvencionális szinapszisok 

Konvencionális szinapszis névvel illetjük azokat a kontaktus formákat, 
amelyekben látható az axonvég, amely kontaktusban áll a kemoreceptor sejttel. 
Az axon terminálisban látszanak a szinaptikus vezikulumok, amelyeknek m e n y 
nyisége és sűrűsége feltűnően megnő az axonnak ama szakaszán, amely közel 
áll a végszakaszhoz. Látszanak a szinaptikus membránok és a megvastagodás 
mind a preszinaptikus, mind a posztszinaptikus membránon. Látható továbbá 
a szinaptikus tér, amely minden esetben aránylagosan széles. A szinapszisnak 
ez a formája lehet egyes, amikor csak e g y sejttel áll kapcsolatban az axon és 
kettős, amikor egy axon két sejttel áll kontaktusban (16. ábra). Az ábrán a 
konvencionális szinapszisnak minden bélyege tökéletesen látható. Különös fi-
gyelmet érdemel a cluster, ami amellett szól , hogy itt olyan szinapszisokról van 
szó, amelyek a periféria felé vezetnek. 

Zsákszinapszisok 

A szinapszisoknak második formája a zsákszinapszis. Ez a kontaktus-
forma azoknak a végformációknak felel meg, amelyeket fénymikroszkópos 
vizsgálataink során láttunk és boutonoknak neveztünk. Ezekben a szinapszi-
sokban az axon terminális zsákalakúlag kiszélesedő axolemmája kontaktusban 
áll a kemoreceptor sejt v a g y a toksejt sejthártyájával. Ezekben a formákban a 
preszinaptikus szakaszban nagyon sok a mitokondrium, a szinaptikus veziku-
lumok aprók és kerekdedek. Jól látszanak a neurofilamentumok (17. ábra). 

MTA Biol. Oszt. Közi. 23 (1980) 



16. ábra. Homo: glomus caroticum. Konvencionális szinapszis. 
A — axon; Sv — szinaptikus vezikulum; Cu — cluster; P m — 
preszinaptikus membrán; Sa — szinaptikus tér; Ps — posztszi-
naptikus membrán; С — citoplazma; AI — axolemma; Cl — 

citolemma. Nagyítás: 68 500 X 

17. ábra. Homo: glomus caroticum. Zsákszinapszis. С — cito-
plazma; N — sejtmag; A — axon; Ma — mczaxon; M — mito-
kondrium: Pr — sejtnyúlvány; Ca — toksejt; К — kemore-
ceptor sejt; Sc — Schwann sejt; G Golgi-komplexum; L 

lipid. Nagyítás: 20 ООО X 
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Paralel kontaktus 

A paralel kontaktus a szinapszisoknak az a formája, amelyben az axo-
lemma és a c i to lemma hosszabb darabon appozícióba kerül egymással. A poszt-
szinapszisban a mitokondriumok csoportokat alkotnak. A preszinaptikus és 
posztszinaptikus hártya hosszú darabon fuzionál , a membrán vastagodás ki-
fejezett (18. ábra). Az ábrán e g y kemoreceptorsejt részletét látjuk, amellyel két 
egymástól lényegesen elütő a x o n van a kontaktusban. Az egyik tele van kerek 
szinaptikus vezikulumokkal és csak egyetlen mitokondriuinot tartalmaz. A má-
sikban szintén sok a szinaptikus vezikulum, de tele van mitokondriumokkal, 
amelyek teljesen elütnek azoktól , amelyeket kemoreceptor sejtben látunk. A 
k é p azt mutatja, hogy ugyanezt a kemoreceptorsejtet két idegrost idegzi be, de 
azt sem zárja ki , hogy itt szerkezetileg e lütő idegrostról v a n szó. Érdekesek a 
mitokondriumok, amelyek közöt t a legkülönbözőbb formákat lehet látni. 

A paralel kontaktusoknak egy sajátságos formája az, amikor ugyanaz az 
axon két kemoreceptorsejttel áll szinaptikus kontaktusban. A két sejt test a 
köztük levő axonnal tökéletesen egyezik azzal a szerkezettel, amelyet a liázi-
kacsa ceromájában levő Grandy-féle testből közöltünk (ÁBRAHÁM 1979). Ot t is 
ké t érzéksejt közöt t húzódik az axon. Itt az axoleinma és a citolemma közöt t 

18. ábra. Homo: g lomus caroticum. Paralel kontaktus . С — citoplazma; M — mitokondrium; 
A — axon; Sc — Schwann sejt: Ma — mezaxon; S v — szinaptikus vez ikulum; Mt — m e m b r á n 

megvas tagodás ; Cl — citolemma; Al — axolemma; N a g y í t á s : 70 ООО X 

MTA Biol. Oszt. Közi. 23 (1980) 



FÉNY- ÉS ELEKTRONMIKROSZKÓPOS VIZSGÁLATOK EMBERI CAROTIS TESTEKEN 167 ' 

19. ábra. H o m o : glomus caroticum. Paralel kontaktus . С — ci toplazma; Cl — c i to lemma; 
A — a x o n ; AI — axolemma; S v — szinaptikus vczikulum; M — mitokondrium; Er — endo-

plazmat ikus retikulum; N — sejtmag; N m — maghártya. Nagy í tás : 42 ООО X 

közvetlen az érintkezés, ott a két membrán között jól k ivehető hézag húzódik 
végig. Az érzéksejtekben itt is, ott is megjelennek az ozmiofil testek. A két struk-
túra közöt t az egyetlen, de jelentős különbség az, hogy a Grandy axon zsúfolásig 
tele v a n mitokondriummal és kevés a szinaptikus vezikulum. Itt nagyon sok a 
szinaptikus vezikulum és nincs mitokondrium (19. ábra). 

Az elmondottak után felvetődik a kérdés, hogy funkcionálisan hogyan 
kell megítélni az ismertetett szinapszis formákat és van-e lehetőség arra, bogy 
-ezeket a glomus caroticum kísérletileg igazolt működésével összhangba hozzuk. 
A kérdésekre a következőkben próbálunk választ adni. 

A szinapszisoknak ama formái, amelyekben a szinaptikus vezikulumok 
a preszinaptikus membrán mentén csoportot (cluster) alkotnak, mivel ez az 
inger haladási irányát jelzi, a periféria felé vezetnek, tehát efferens szinapszisok 
( Á B R A H Á M 1969,1969/70). Azoknak a szinapszis formáknak egy része, amelyeket 
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B I S C O E és S T E H B E N S ( 1 9 6 6 ) a macskából, H Ö G L U N D ( 1 9 6 7 ) a lóból és a kutyából, 
G R I M L E Y és G L E N N E R ( 1 9 6 7 ) az emberből közöltek, szintén ilyen irányú inger-
vezetésre utalnak. De ha ezek a mind állati, mind emberi anyagon megtalált 
szinapszis formák, efferens szinapszisok, pedig a szerkezetük alapján mások 
n e m lehetnek, akkor arra a kérdésre kell választ adnunk, hogy a szerkezetükből 
í té lve, milyen funkció szolgálatában állanak. A kérdést B I S C O E és S T E H B E N S 

( 1 9 6 6 ) , úgyszintén G R I M L E Y és G L E N N E R ( 1 9 6 7 ) is felvetették, de az elfogadható 
válasszal adósok maradtak. Mi egyebeken kívül előbb is arra gondoltunk, hogy 
ezek a szinapszis formák a kemoreceptorsejtek működésének a moduláló készü-
lékei ( Á B R A H Á M 1 9 6 9 / 7 0 ) . Erre gondolunk most is, mert jelenleg sein találunk 
m á s magyarázatot ennek az emberi glomus caroticumban aránylagosan ritkán 
található struktúrának az értelmezésére. 

Azok a szinapszis formák, amelyeknél a központi idegrendszerből ismert 
szinapszisok általánosan i smert bélyegei hiányoznak szerkezetükből és nagy 
számukból í té lve afferens szinapszisok. Ezek azokra a szinapszis formákra em-
lékeztetnek, amelyeket az íz le lő szervekből a vesztibuláris hámból és az ideg-
végtestekből ismerünk. Ezekben hiányoznak a vezikuláris szerkezetek, illetőleg 
ha jelen vannak kérdéses, h o g y lehet-e szinaptikus vezikulumoknak tartani. 
Ezeket a szinapszis formákat elektrotonikus szinapszisoknak (efapsis) tartják 
( E C C L E S 1 9 6 5 ) . 

Megbeszélés 

Alig van az állati és az emberi szervezetnek olyan szerve, amelynek szer-
kezetéről és működéséről o l y a n kevés általánosan elfogadható megállapítás 
állana rendelkezésünkre, mint a glomus caroticum. A fénymikroszkóppal ka-
pott képeket az elektronmikroszkóp megnagyította, apróra bontotta, és az alko-
tó elemekbe hasznosítható betekintést nyújtott . Azonban a struktúrára és a 
funkcióra vonatkozólag még az olyan részletes és minden fontos kérdésre ki-
terjedő experimentális és hisztokémiai vizsgálatok sem adnak elfogadható 
magyarázatot, amilyenek D O N A L D M., M C . D O N A L D és Robert MiTCHELLnek 
(1975) a patkány glomus caroticumán végzett vizsgálatai. Természetesen ugyan-
ezt kell mondanom azokra a vizsgálatokra is, amelyekben az elgondolások és 
hipotézisek az előbbiben megbeszélt morfológiai alapokra támaszkodnak (DO-
N A L D M., Mc. D O N A L D 1977). Mivel ebben a két dolgozatban és K J A E R G A A R D J . 
(1973) nagy összehasonlító dolgozatában az egész mai irodalom méltatásra 
került, az alábbiakban csak néhány olyan megállapításra reflektálok, amelyeket 
készítményeim és felvételeim alapján elfogadhatatlanoknak vagy erősen vitat-
hatóknak tartok. Amikor erre vállalkozom akkor azt is meg kell mondanom, 
hogy a ma erősen használatos experimentális vizsgálatokat nem tartom meg-
győzőknek, mert ezek alapján nem vagy csak megközelítőleg lehet választ adni 
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azokra a kérdésekre, amelyeket a szerveknek és szöveteknek szoktunk feladni, 
azért, hogy bizonyos kérdésekre választ, illetőleg magyarázatot kapjunk. Az, 
amit szöveteltávolítások, idegátvágások után fellépő jelenségek és megfigyelé-
sek révén kapunk, csak v édekezés a kísérleti állat részéről, kényszer szülte vala-
mi, aminek a normális viszonyokhoz vajmi kevés a köze. Az eltávolított, meg-
csonkított vagy megnyomorított szerkezet válasza, valami olyan féle mint a 
nagyot halló embernek a válasza a hozzá intézett kérdésre. 

A fentiek előrebocsátása után szólani szeretnék a kemoreceptor sejtről, 
továbbá erről mint érzéksejtről és mint interneuronról. Ezután az efferens 
szinapszissal és reciprok szinapszissal kapcsolatos megjegyzéseimet szándéko-
zom közölni. 

Kemoreceptor sejt. Mivel a glomus caroticumot együt t alkotják a kemore-
ceptor sejtek és a toksejtek magam a glomussejt elnevezést a két sejtféleség 
együttes megnevezésére tartom használandónak. Ezért továbbra is a kemore-
ceptor sejt szó és a toksejt szó használata mellett maradok. A kemoreceptor 
sejtek között nem látok típusokat, annyit azonban meg kell mondanom, hogy az 
emberi glomus caroticumban vannak olyan kemoreceptor sejtek, amelyek tele 
vannak ozmiofil testekkel és viszont elég nagy számban vannak olyanok, ame-
lyekben kevés az ozmiofil test, sőt olyanok is akadnak, amelyekben alig van 
vagy egyáltalán nincs ozmiofil test . 

Magam a látottak alapján még arra sem mernék vállalkozni, hogy az 
ozmiofi l testek nagyságában mutatkozó különbözőség alapján akárcsak két 
kemoreceptor sejttípust próbáljak elkülöníteni. Azt inkább keresztülvihetőnek 
tartanám, hogy a toksejteket soroljam típusokba, kettőbe, vagy akár többe is, 
mert ezeknél látok egy-két olyan morfológiai bélyeget, amelyek alapján a cso-
portosítást el tudnám végezni. De mivel az általános felfogás szerint és erre 
utal a szerkezet és a helyzet is, a toksejtek, a kemoreceptorsejtek támasztékai 
és lehet, hogy táplálói, ennélfogva az ingertermelésben, ingerfelfogásban és 
továbbításban nem vesznek részt. A különbözőségekkel nem foglalkozom. 
Annyi t azonban meg kell mondanom, hogy a toksejteknek, a gliasejtekkel való 
összehasonlítását nem tartom szerencsésnek, mert a gliasejtek sok hosszú nyúl-
vánnyal bíró testek, amelyek teljesen beburkolják az idegsejteket és az ideg-
rostokat. Különleges ismertető jelük pedig az, hogy tele vannak glikogén gra-
nulumokkal. Ezekre pedig a glomus caroticumban a kapott képek vizsgálata 
alapján gondolni sem lehet. 

A kemoreceptor sejt érzéksejt. Nagyon régi, annak idején megalapozott és 
bizonyított felfogás, hogy a kemoreceptor sejtek érzéksejtek, amelyek a vér 
gáztartalmának a változásáról tudósítják a magasabb rendű agyközpontokat. 
A kemoreceptor sejteknek ebbeli tevékenységét igazolják J. F. és C. H E Y M A N S 

( 1 9 2 7 ) experimentális vizsgálatai és az idegátvágások, amelyeket F . D E C A S T R O 

( 1 9 2 8 ) végzett . Ezt igazolják elsősorban azok a bensőséges és gazdag vérellátást 
biztosító különleges berendezkedések, amelyek a kemoreceptor sejteknek a vér-
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rel kapcsolatos szerepet különösen világossá teszik. Ugyanis az emberi kemore-
ceptor sejtek közöt t olyan hajszálér és szinusz rendszer terül el, amelyhez fog-
h a t ó t más emberi szervben sehol sem lehet találni. Ez amellett szól, hogy a vér-
áramlás változása, illetőleg a vérmennyiségnek a változtatása a gondolat gyor-
saságával következhetik be, ha ezt a szervezet összessége megköveteli . Alig a 
lá tás határán levő vékony csövecskék szakaszonként terjedelmes hordószerű 
képződményekbe mennek át, amelyek a vér raktározására, esetleg adagolására 
szolgálhatnak (10. ábra). 

A kemoreccptor sejt érzéksejt volta mellett tanúskodnak az ozmiofil tes-
t e k , ahogy ugyanezek szólnak amellett is, bogy a Grandry-féle testekben az 
idegrost két oldalán elhelyezkedő sejteket, és a Merkell-féle sejteket érzéksej-
t e k n e k kell tartanunk (ABRAHAM 1974). Mindezekhez járul a rendkívüli ideg-
rostgazdagság, amely jellemzi a glomus caroticum glomerulusait. Ezzel kapcso-
l a t b a n nagyou szeretném hangsúlyozni azt, hogy sok gerinces állat glomus caro-
t icumának és az ember hasonló szervének az impregnálása során úgy tapasztal-
t a m , hogy egyet len olyan emlős állat sincs, amely ideggazdagságban meg-
közelítené az ember glomus caroticumát. Ennek mint minden morfológiai kü-
lönbözőségnek meg kell, hogy l egyen a fiziológiai alapja. Ezért a kemoreceptor 
se j teket érzéksejteknek kell tartanunk, akkor is, ha feltételezzük, hogy az érzék-
lésen kívül más funkciót is végezhetnek. 

A kemoreceptor sejtek interneuronok. Meg kell mondanom, hogy azzal az 
elgondolással, i l letőleg felfogással, hogy a kemoreceptor sejteket idegsejteknek 
kell tekinteni, n e m tudok egyetérteni. A kemoreceptor sejt nem neuron, és így 
természetesen n e m interneuron. E n egyetlen olyan morfológiai bélyeget sem 
lá tok , amelynek alapján a kemoreceptor sejtet neuronnak lehetne, illetőleg 
kel lene nevezni. Mielőtt azonban a neuron jel lemző bélyegeiről néhányat szóvá 
t ennék , azt is meg kell mondanom, hogy az elmúlt 27 esztendő alatt igen sok 
g lomus caroticum metszetet impregnáltam, mind az emberi, mind az állati 
anyagból (kecskebéka, galamb, kutya, patkány, sertés, szarvasmarha, ló), de 
ezeken eddig még egyet sem talál tam olyat, amelynek nyúlványa lett volna 
(1. ábra). Nemigen tudóin elképzelni, hogy a nyúlvány, illetőleg a nyúlványok 
ha volnának i lyenek, miért ne volnának impregnálhatok és mért ne impreg-
nálódtak volna, ha a kemoreceptor sejtek neuronok. Nagyon különlegesnek 
és, hogy enyhe kifejezéssel é l jek, szokatlannak tartanám azt, bogy akkor, 
amikor az idegrostok az esetek legnagyobb részében a legélesebb formá-
b a n tűnnek elő a készítményeken, a nyúlvány, amelyet ma dendrit néven 
emlegetnek, impregnálás nélkül maradjon. Ezért legnagyobb határozott-
sággal meg kell mondanom, h o g y nem lát tam olyan kemoreceptor sejtet, 
amelynek dendritje lett volna. A dendrit magas fejlettségű sejtnyúlvány, amely 
a filogenezis fo lyamán csak később jelenik meg, és ágrendszerének a sokasodá-
sáva l követi azt az utat, amelyen az állati szervezet haladt a tökéletesedés felé 
v e z e t ő úton. Karakterisztikumai közé tartozik az, hogy a sejtből széles alap-
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pal lép ki, egy ideig oldalágak nélkül húzódik tovább, majd faalakúlag elágazik, 
ahogy ez görög eredetű nevében is (dendron) kifejezésre jut. Az ágakon külö-
nösen a vékonyabbakon gyakoriak a várixok és a tüskék, amely utóbbiak szi-
naptikusan kapcsolódnak hozzá a más neuronokhoz. Az axoplazmában vasta-
gok és élesen szembetűnnek a neurotubulusok, a várixokban csoportokba ren-
deződnek a mitokondriumok. Mindezek a bélyegek hiányoznak a kemoreceptor 
sejteken. Valaki azt mondhatná, hogy azért nem láttam a kemoreceptor sejt 
dendritjét, mert nem impregnálódott. Ha az ember látja azt a rengeteg ideg-
rostot , amely egyet len emberi glomerulus körül és magában a glomerulusban 
impregnálás után előtűnik, érthetetlennek tartja az ellenvetést. Azonban mivel 
az idegrendszer iinpregnálása egyike a legnehezebb inikrotechnikai feladatoknak, 
mindenkinek jogában áll az efféle kérdés felvetése. Azt azonban lehetetlenség-
nek tartom, hogy elektronmikroszkóp alatt a sok felvételen ne találkoztunk vol-
na egy-egy dendrit kereszt- v a g y hosszmetszettel, abban a neurotubulusokkal 
és a várixokban csoportosuló mitokondriumokkal. Kizártnak tartom, hogy 
ezek vagy ezek közül legalább egy vagy kettő ne jelentkezett volna azon a ren-
geteg felvételen, amelyek világszerte készültek és készülnek a különböző állat-
fajok és az ember glomus caroticumából. De nem lehet neuronnak tartani a 
kemoreceptor sejtet , azért sem, mert ennek más a magva, mint a neuronoknak. 
A neuron magva annyira specifikus és karakterisztikus, hogy az idegsejtet a 
magról fel lehet ismerni és minden más szöveti sejttől biztosan meg lehet külön-
böztetni . A neuron magva kerek, kromatinja csomócskázott és nagyobb tömeg-
ben közvetlenül a maghártya alatt helyezkedik el. A kromatinnak a jellegze-
tességét a tigroid szemecskék, illetőleg ezeknek a csoportosulása szolgáltatja. 

Efferens szinapszisok. Arról, hogy a receptorokban az afferens szinapszi-
sok mellett efferens szinapszisok vannak, már többen megemlékeztek. Azok 
közül, akik ilyen vonatkozásban úttörő munkát végeztek, S M I T H ( 1 9 5 6 ) , F L O C K , 

K I M T T R A , L U N D Q U I S T és W E R S Ä L L ( 1 9 6 2 ) , S M I T H és R A S M U S S E N ( 1 9 6 5 ) nevét kell 
megemlítenünk. Az Ó munkásságuk nyomán vált ismeretessé, hogy a magasabb 
rendű emlősök vesztibuláris hámjában két különböző típusú érzősejt helyez-
kedik el. Ezek közül egyiket első, a másikat második típusú szőrsejt névvel 
i l lették. Ezt a megállapítást követ te annak a kiderítése, hogy az első típusú szőr-
sej teket szinte teljesen körülveszi a centripetális idegrost, a gyéren granulált 
hel ix , a második típusú szőrsejtek pedig két különböző szerkezetű, egymástól 
jól elütő idegvégződéssel vannak ellátva. Az egyik szórványosan granulált 
és az érzősejt plazma membránjával szinaptikus kontaktusban áll. Szerkezeté-
ből ítélve posztszinaptikus. A másik végződés, amely kisebb számban jelent-
kezik, kör alakú és sűrűn granulált ( E N G S T R Ö M , A D E S , H A W K I N S 1 9 6 5 ) . A végző-
dés kontaktusban áll az érzéksejt felületével és az érintkezési területen mind a 
plazma membránon, mind az axolemmán distinkt megvastagodás látható. 
Ezt a szinapszis formát efferensnek minősítik. Hogy az emlősök vesztibuláris 
hámja kettős beidegzés alatt áll, azt J U R A T Ó ( 1 9 6 2 ) igazolta be, aki azt tapasztal-
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ta, hogy az olivocochlearis nyaláb átvágása után a cochlearis receptorokban a 
szinaptikus elemek degenerálódnak. 

Hasonló problémával foglalkozott H A M A ( 1 9 6 9 ) , aki az aranykárász 
(Carassius auratus) halló foltján (macula acustica) végzett vizsgálatai során a 
receptorsejtek közötti idegkapcsolódásnak és az idegvégződéseknek két for-
máját találta. Az egyikben mind az idegvégződés, mind a receptorsejt membrán-
jának az elektron denzitása felfokozott. Főleg az axolemmán halmozódik fel 
nagyolj!) mennyiségben az elektron dense anyag. A szinaptikus vezikulumok a 
receptor sejtekben vannak felhalmozva. 

A második kapcsolódási formában sem a receptor plazmahártyáján, sem 
az axolemmán nincsenek olyan specializációk, amilyenek a szinapszisokra álta-
lában jellemzők. Az idegvégződés tele van szinaptikus vezikulumokkal, ame-
lyek közül egyesek az interszinaptikus tér felé nyitva vannak. A szinaptikus 
vezikulumok között kis számmal ugyan, de dense core vezikulumok is vannak. 

Ami a két szinapszis formának a működését illeti, HAMAnak a következő, 
nézetünk szerint helyes elgondolásai vannak. Az első szinapszis forma, ahol a 
szinaptikus vezikulumcsoportok a receptor sejtben vannak és a vastagodás 
szembetűnőbb az idegvégződés oldalán mint a receptor sejt oldalán, afferens 
szinapszis, amelyben az inger a receptor sejtből tevődik át az idegvégződésre. 
A második szinapszis formában a vezikulum csoportok az idegvégződésben 
helyezkednek el, következésképpen az ingerátvitel útja az idegvégződésről ve-
zet az érzéksejt plazmájába. Ezért a kontaktus efferens szinapszisnak minősül. 
Működés tekintetében inhibitornak tartható . 

A N D E R S E N és N A F S T A D ( 1 9 6 8 ) , N A F S T A D és A N D E R S E N ( 1 9 7 0 ) a Herbst-
féle tes tben két idegrostot látott. Egy ik a centrális helyzetű afferens rost, a 
másikat a belső bunkó lemezrendszerében találták és efferens rostnak minő-
sítették. A Pacini-féle testben a helyzetet ugyanilyennek találta C H O U C H K O V 

( 1 9 7 1 ) , aki szintén afferens és efferens rostokról beszél. Ő az efferens rostot a 
külső és belső tok között találta. 

Reciprok szinapszis. Nem tudok egyetérteni a szerzőknek azon állításával, 
hogy a kemoreceptor sejtek egymással és az afferens szinapszisokkal reciprok 
szinapszisban vannak ( D O N A L D M . , M C . D O N A L D és Robert M I T C H E L L 1 9 7 3 ) . 

Ha ez így volna, akkor ennek az egymással érintkező kemoreceptorok memb-
ránjain és a citoplazmában nyomának kellene lennie. Magam membrán meg-
vastagodást egyetlen esetben láttam, és ezt az axolemma és a kemoreceptor 
sejt közös membránján találtam, ahol a két membrán összeolvadt, illetőleg 
junkcióba került, de itt megvan az idegrost, benne a vezikulumok és mitokond-
riumok (18. ábra). Ezzel szemben a kemoreceptor sejtek között, ahol a szerzők 
reciprok szinapszisról beszélnek semmiféle szinaptikus bélyeget nem találtam. 
Ha pedig a két citolemma puszta érintkezését szinapszisnak tartjuk, akkor az 
érintkező kemoreceptor sejtek között mindenütt szinapszist kell feltételeznünk. 
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