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Egy, a nemzetkozi tudoméanyos irodalomban éppen félszazaddal ezelStt
elakadt problémanak a megoldasarol szandékszom beszamolni, nevezetesen arrél,
hogy a Goltz-féle atkarolé reflexnek hol van felvevd helye, hol végzddnek a recep-
torok és milyen a szerkezetitk. Az atkarolé reflex a béka-féléknél tavasszal szo-
kott jelentkezni, amikor megindul a spermiogenesis s a hypophysisben és a mel-
lékvese kérgében a sexudlis hormonok fokozottabb mértékben kezdenek terme-
16dni. A békak, amelyek az iszapban, fatorzsek és kovek alatt dermedt allapotban
toltotték a telet, megindulnak, hogy felkeressék a vizeket, a pocsolydkat, hogy
kezdetét vehesse a naszs a metamorfozisos szaporodas menete biztositva legyen.
Ilyenkor a vizek mentén hizédé utakon, sétanyokon, lankas hegyoldalokon és
tisztasokon igen nagy szamban jelennek meg a nagyobb, lomhabb, vastagabb,
terjedelmesebb néstények, amelyeknek a hatan rajta il egy karcsabb, szikarabb,
sovanyabb him éspedig gy, hogy eliilsé végtagjaival gorcsosen karolja at a nés-
tényt, amely, meg-megpihenve, terhével lassan a viz felé biiklsg. A néstény
hatan il him olyan erdsen szoritja magahoz a néstényt, hogy réla levalasztani
még a legbrutilisabb eszkozokkel is szinte alig lehet. Ez a szoritas tart mind-
addig (5—38 napig), amig elmilik a nasz ideje s a him a nésténybél a vizbe keruld
petesejteket spermiumaival mind meg nem termékenyitette.

Goltz, aki maradéktalanul bebizonyitotta, hogy ez az egész aktus nem mas,
mint egy plurimuscularis reflex, igen sok és kériiltekinté kisérletes vizsgalatra
tamaszkodva oda nyilatkozik, hogy a reflex felvevs helye nem mas, mint a ster-
nalis bdr, mert, ha ezt eltavolitjuk, vagy a hatsé gyokereket atvagjuk, az atka-
rolas elmarad.

A kérdéssel Goltz utan Steinach és Langhans foglalkozott. Ok tgy talaltak,
hogy ha a him békanak a hiivelykvéankosat cocainizaltak, vagy pedig operative
eltavolitottak, akkor az atkarolé reflex sohasem jelentkezett, ha simogattik a
sternélis bdrt, viszont a hiivelykvankosnak a stimulatiéja minden esetben kival-
totta a reflexet. Ezek szerint tehat a Goltz-féle concluzié, amely szerint a ster-
nalis bér simogatasa viltja ki a reflexet, helytelennek bizonyult.

A kérdéssel ujabban Koppdnyt és Pearcy foglalkozott, akik a chikagéi
egyetem Hull physiolégiai laboratériumaban (1924-ben) a Rana pipiensen végez-
ték vizsgalataikat. Ezeknek a vizsgalatoknak az eredményeképen megallapitottak
azt, hogy ha a Rana pipiens himjének egyik labarol eltavolitottak a hiivelykvan-
kost és a sternalis bdrt simogattak, csak gyengén jelentkezett az atkarolé reflex.
Azonban 20 perc mulva megjott a normalis reflex anélkiil, hogy valami valto-
zasnak vagy gyengﬁléének a jelei mutatkoztak volna. A kisérletet néhanyszor
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megismételték s az eredmény mindig ugyanaz volt. Ezért, hogy a dolognak végére
jarjanak, 0,59-0s cocainoldattal injicialtak mind a két hiivelykvankost. A reflex
par perc mulva jelentkezett s néhany 6raig tarté megfigyelés alatt tartésnak bizo-
nyult. A kisérletet megismételték olyan allatokkal, amelyeknek a hiivelykparnaja
folé egy ora hosszara 59, -0s cocainoldatban aztatott szivacsot helyeztek. A reflex
minden ilyen esetben normalisan jelentkezett, illetGleg ezt a sternalis bér simo-
gatasaval meg lehetett inditani. '

A fentiek értelmében tehat az irodalomban jelenleg Ggy all a helyzet, hogy
Steinach és Langhans szerint a sajatsagos alkatd hiivelykvéankosnak a stimula-
tioja inditja meg az atkarol6 reflexet, viszont a Koppanyi- és Pearcy-féle vizs-
galatok szerint a reflex meginditéja a sternalis, illetleg a felkar belsG feluletét
borité bért érd inger Gigy, ahogy azt annakidején Goltz elsének megallapitotta.
Ilyenforman az ellentét, amely felmeriilt a Steinach- és Langhans-féle vizsgalatok
utan, tovabbra is megmaradt, mivel a Koppanyi- és Pearcy-féle vizsgalatok,
amint azt 6k maguk irjak »appear to agree conclusively with Goltz. For with the
sex pads completely removed, the clasping reflex is present unaltered and cannot
in any case be obtained by the stimulation of the pads of normal animals«.

A kétféle kisérleti eredményt Kop panyt és Pearcy szerint talan az okozhatta,
hogy kisérleteiket nem ugyanazon fajhoz tartozé békan végezték. Mivel az
egyeztetd szempontot idegtanilag teljesen kizartnak tartom, az én felfogasom
az, hogy egyediil ott van és csak ott lehet a reflex megindulasanak a helye, ille-
tSleg ott van az ingerfelfogé hely, ahol a receptorok végzddnek. Ugyanis csak
az lehet a reflex megindité helye, ahol olyan idegtani alapok és berendezések
vannak, amelyek alkalmasak arra, hogy reflex-folyamatot meginditsanak. Néze-
tem szerint tehat a bérnek az a része és csak az a része lehet a felfogé hely, ahol
erre a célra sajatsagos, kiillonleges, mas hasonld szerkezetii szerveknek a beideg-
zésétdl eliitd jelleg mutatkozik. Aza kérdés tehat, hogy kisérleti szerzék altal meg-
jelolt bérdarabok koziil, melyikben vannak meg azok az idegtani alapok, amelyek
ezt a reflex meginditasara képessé teszik. Mivel idevonatkozélag a fenti kisérle-
tekkel parhuzamosan sem ezektdl fiiggetleniil komoly idegszovettani vizsgala-
tokat senki sem végzett, hogy a kisérleti alapon megfeneklett kérdést elre-
vigyem, illetleg a vitat eldontsem, nagy anyagon megvizsgaltam a fent szioba
kerils bérdarabokat. Vizsgalataimat a Rana ridibunda Pall., Bufo viridis Laur.
és a Bombinator igneus Laur. kiilonb6zd kort példanyain végeztem.

Ami a sternum bdrét illeti, ebben vitalis methylén-kékkel intravitalisan
igen jol festhetd dus fonadékok vannak, amelyeknek egészen finom rostjai szoros
kapcsolatba keriilnek a vérerekkel, a mirigyekkel, a chromatophorakkal, a
corium kollagen nyalabjaival, a tapintéfoltokkal, sima izomelemekkel és az
epidermissel. Az idegrostok, amelyek a bér kiillonbozd sejtjeit és szoveteit
idegzik be, totalis készitményeken igen jol latszanak (1. abra).

Hogy a mirigysejtekhez mené egészen finom idegagakat és a hamban futé
idegrostokat megtalaljam, legszebben festett totalis, meth'ylénkékes praeparatu-
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1. abra. Bombinator igneus : hasbér. Idegfonadék a corium felsd részébél. Vitahs-methylénkék.
Nagyitdas 100 x.

maimat bedgyaztam, beldlikk egészen finom metszeteket készitettem. Ezeken
a kiilonboz6 idegagak, az erek rostjai, a mirigyekhez futé idegrostok mind
mutatkoztak, éspedig annyira tisztan, hogy az utébbiak még igen erds immerzios
nagyitas mellett is kitlinden latszottak (2. abra).

Az efféle idegelemek a legtobb esetben gazdagon és nagy viltozatossagban
jelentkeztek, azonban intraepithelialis rostokra és végzddésekre sajnos a leg-
gondosabb elGkészités dacara sem akadtam sem a sternalis bérben, sem pedig
a hasonlé eljarassal igen nagy anyagon atkutatott felkarbérben. Eppen ezért
a Rana ridibunda sternumarél kisebb-nagyobb bérdarabokat formalinban rog-
zitettem és belglik vékony fagyasztott metszeteket készitettem. A metszetek
egyrészét Bielschowsky—Schultze—Gross szerint, masik részét Bielschowsky—
Abrahém szerint impregnaltam. Az eredmény mind a két esetben kielégits volt.
Igen jol impregnalédtak a gazdag béralatti fonadékok, a mirigyek kozotti finom
rostok, azonban a hamban intraepithelialis rostokat csak a legritkdbb esetben
sikeriilt talalnom.
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Ilyenforman a vizsgalatokbol kideriilt az, hogy a sternalis bérben, sem a
coriumban, sem az epidermisben semmiféle olyan specificus receptortelep nin-
csen, amely alkalmas volna arra, hogy egy olyan dynamikus és hosszilejarata
reflexet inditson meg, mint amilyen az atkarolé reflex. Az ideghistolégiai vizs-
galatok tehat a. leghatarozottabban amellett szélnak, hogy a sternalis bér nem
felvevs helye és eszkize a Goltz-féle atkarolé reflexnek, mivel itt sem az epider-
mishen, sem a coriumban nincsen olyan idegvégalakulat, amely reflexfolyamat

2. dbra. Bufo viridis : hasbér. Mirigybeidegzés a) varix ; b) idegrost. Vitalis methylénkék
Nagyitds 2400 x.

meginditasara alkalmas volna. Mivel dgy Goltz, mint a késébbi vizsgalok koziil
Koppanyt és Pearcy egyforman kiilon hangsilyozta azt, hogy a sternalis bér
mellett az eliilsé labak belsé oldalat borité bér is, szerepet jatszik a reflex meg-
inditasiban, megvizsgaltam ezt a bdrdarabot is, de itt is a sternalis b&rrel szinte
teljesen egyez$ viszonyokat talaltam. Sem a hamban, sem a kotGszovetben nem
talaltam semmi olyan idegkapcsolatot, ami ezt a b6rdarabot akar csak valamivel
is érzékenyebbé tehetné, mint a testnek barmely mas részét borité hasonlé kép-
z6dményt.

A kisérleti eredmények birtokdban most mar akar abba is lehetett volna
hagyni a vizsgalatokat, mert ha a szébajohetd harom bérterilet kozul kettd, mint
receptortelep kiesett, akkor mint felvev§ készulék természetesen csak egyediil
és kizardlag a harmadik, tehat az hiivelykvéankos johet széba. En azonban, hogy
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pozitivummal is szolgilhassak, megvizsgaltam éspedig ugyanazokkal az elja-
rasokkal, mint a sternalis bdrt, illetfleg a végtag belsé feliiletérsl vett bérszakaszt,
a hiivelykvankost is. Tettem pedig azért, hogy elvessem azt a jogosan felvethetd
ellenvetést, hogy a moédszerben van a hiba. Ugyanis, ha a harmadik helyen
sem sikeriil megtalalnom a receptorokat, akkor arra is gondolhatnink, hogy
az alkalmazott ideghistolégiai eljardsokban van a hiba.

i

3. 4bra. Rana ridibunda : hiivelykvankos ’f’angentialis metszet a coriumbél. a) ideg, b) ideg-
rost, ¢) hajszélér, d) mirigy, e) pigment, f) kotészovet. Vitalis methylénkék.
Nagyitas 100 x.

Az hiivelykvankos idegkapcsolatait kétféle eljarassal igyekeztem kideriteni
éspedig vitalis methylénkékkel valé festéssel és eziistimpregnalassal. A methy-
lénkék a receptorokra vonatkozélag itt sem hozott semmi tjat, azonban az
impregnalasok soran a legtobb esetben nemecsak a corialis idegtorzseket és ideg-
rostokat sikeriilt impregnalnom, hanem a végzddéseket is éspedig ugy a corium-
ban, mint a hdmban. Mivel a legtobb esetben tangentialisan metszettem az egész
hiivelykvankost, nemcsak a bérnek, hanem a hiivelyk izmainak a beidegzését is
volt alkalmam tanulminy targyava tenni. Emellett szépen el6tiintek a mirigyek
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amelyek mint érthetd, kora tavasszal mind turgescens telt allapotban voltak.
Latszottak a kisebb-nagyobb vérerek, a pigment sejtek, amelyeknek nyalvanyai
felpamatolédott allapotban, elnytltan olelték koril a vérereket. Mindezek
mellett és elsGsorban jol latszottak a kiilonb6z8 vastagsaga idegtorzsek, ame-
lyekben kiilonb6z6 kaliberii és megjelenésti rostok haladnak egyiitt (3. abra).
Ezeknek a rostoknak egy része, amely nyilvan a sympathicus rendszerbél ered,

r )

4. 'abra. Rana ridibunda : hiivelykvénkos a) epidermis, b) corium, ¢) mirigy, d) chro-
mathophora, e) idegrostok, f) mozgat6 idegrostok, g) harantesikolt izom ; Bielschowsky-féle
eljards. Nagyitds 100 .

a vérereket, a pigmentsejteket s a mirigyek kozott elteriil6 sima izomelemeket
idegzi be. Ugyancsak sympathicus rostok mennek magukhoz a mirigysejtekhez
s azokhoz a sima izomkotegekhez, amelyek a coriumot kapcsoljak az epider-
mishez.

A rostoknak egy masik jorésze a huvelyk izmait latja el mozgatévégzd-
désekkel. Ezek, valamint a mirigyekhez és a festéksejtekhez mend kiillonb6zd
vastagsagi és lefutasi rostok jol latszanak a kovetkezs abran, amely egyattal a
naszra alakul6 hiivelykvankosnak a pontos szovettani képét adja (4. dbra). A ham
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féleg pedig ennek a basalis rétege intraepithelialis idegrostokban eléggé bhévei-
kedik (5. abra).

Eberth és Bunge a hiivelykvankos hamjaboél a Golgi methodussal kétféle ideg-
rostot mutatott ki. Ezeknek egyik része az irha idegrostjainak egyenes folytatésa,
a masik pedig kiilsnleges, az irodalomban végsejt néven ismert sejtekkel all
kapcsolatban. Az els§ allitasra vonatkozélag hatarozott allaspontom az, hogy

5. dbra Rana. ridibunda : hiivelykvinkos. Intraepithelialis idegvégfa. a) idegrost, b) mirigy-
kivezet6, ¢) epidermis. Bielschowsky-féle eljards. Nagyitds 900 <.

azok a képzGédmények, amelyeket FEberth és Bunge corialis eredetd intraepi-
thelialis, illetSleg hogy az & kifejezésiiket hasznaljam »intraepidermalis« rost
néven olyan nagy tomegben kozol, nem idegrost. Minden szakember kénnyen
meggydzidhet arrél, hogy a hamban ilyen nagytémegi és ilyen lefutasd rost
nem fordul el§. Kiilonben a kozolt rostok helyzetébdl, csoportosulasabél akar
minden vizsgalat nélkiil is meg lehet allapitani azt, hogy ezeknek egy része
miitermék; a masik pedig melanophor nyilvany.

A végsejtek az Eberth- és Bunge-féle adatok értelmében megtalalhatok
az ujjvankos stratum spongiosumanak felss szélén, kozel a membrana basalishoz,
de mashol is, féleg a vola manuson, valamint a has- és hatbdrben. A sejtek

3 Osztilykszlemény 1V.
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orséalakiak, olykor csillagszertiek, testiikkbdl két fGiranyba futé nytlvany ered.
A nytllvanyok egy része, amelyet Ebert és Bunge terminalis nytlvanynak,
protoplazmanytilvanynak, vagy egyszeriien dendritnek nevez, egyenesen belép
az epidermisbe, a masik pedig, amelyet centralis vagy idegnytilvanynak monda-
nak, a corialis idegrostokhoz tarsul. Ebert és Bunge a »terminalis rostok hiively-
sejtjeinek« tartja a kérdéses sejteket. Gaupp azonban azon az alapon, hogy
Huber a Rana fusca nstényeinek naszszeméleseibdl olyan multipolaris ideg-
sejteket irt le, amelyekbd&l szamos idegrost 1ép be az epidermisbe, tovabba, hogy
Bethe a béka szajpadlasabol szintén emlit olyan hamalatti bipolaris idegsejteket,
amelyeknek periferikus nyalvanya a hamba 1ép, centralis nyalvanya pedig ideg-
rostokhoz térsul, annak a véleményének ad kifejezést, hogy az Eberth—Bunge-
féle sejteknek »idegtermészetét talan mégsem lehet lehetetlennek tartani«. Ezzel
szemben az én felfogasom az, hogy az Ebert—Bunge-féle sejtek nem egyebek,
mint a Golgi-féle eljarassal kapott miitermékek. Ezt a felfogasomat arra alapitom
hogy olyan béralatti idegsejt, amelynek intraepithelialis érzényulvanyai vol-
nanak, a gerinceseknél sehol sem fordul el. A Huber-féle adatot elnézésnek
tartom, a Bethe-féle bipolaris idegsejteknek a nemlétezését pedig mar bebi-
zonyitottam, amivel egyiitt az analégia elveszti értékét. Az én felfogasom
mellett sz6l a mikroszképi kép is, amennyiben sem a totalis készitmények nagy
sokasigan, sem pedig a metszetsorozatokon sohasem lattam olyan alakulatot,
amelyet hozziért§ szemmel idegsejtnek lehetne mondani.

Az intraepithelialis rostok a legtobb metszeten jol impregnalédtak, azon-
ban magatél értetéddleg az elagazasok és kapesolatok elsésorban olyan met-
szeteken tilintek el8, amelyek vastagabbak voltak. Az ilyen cca. 50 mikron vastag
tangentialis metszeteken a stratum intermedium és a stratum basale sejtsorai
kozott nagyon élesen tintek el§ az intraepithelialis rostok (6. abra). Ezek,
mint a dolgok természetébdl kiovetkezik, olykor maganyosan futnak s anélkiil,
hogy elagaznanak a sejtek kozott, messzire kovethetsk. Fijellegzetességik az,
hogy tilnyomé részben a vankos feliiletével parhuzamosan futnak. Ez a jelenség
az epidermisnek fokozottabb érzékenységével all kapcsolatban, mert eddig min-
dig csak olyan tébbrétegd hamokban talaltam ilyen helyzstet, amelyeknek
tulsagos érzékenysége kozismert. Ilyen a kiilsé nemi szervek hamja és ilyen
a halak epidermise.

Az intraepithelialis rostok gyakran gazdagon elagaznak, az egyes agak mesz-
szire kovethetdk, azonban éppen az elagazas gazdagsaga s az agak irdnya miatt
ilyen esetekben a kapcsolédasi viszonyok nem igen konstatalhatok (7. abra).

Az elagazas kiilsndsen a stratum intermedium alsé szakaszaiban a mirigy-
kivezetdk kozott még fokozottabb méreteket 6lt. Nincs kétség azirant, hogy
ezek a finom végagak a hamsejtek kozott valamiféle végalakulatban végzddnek,
amelyek ezeken a metszeteken azért nem keriiltek el§, mert jéval magasabban
vannak. Ugyanis az egészen pontos keresztmetszetek kozott akadnak olyanok,
amelyeken a corialis vastagrost, amely a plexus subepidermalisbél veszi eredetét,
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6. dbra. Rana ridibunda : hiivelykvinkos-keresztmetszet. a) epidermis, b) corium, c¢) mirigy-
kivezets, d) idegrost, e) eligazas. Bielschowsky-féle eljaras. Nagyitdas 900 x.

a corium fels§ laza rostos szerkezetii részén majdnem merdlegesen halad at és
szinte ugyanigy megy ra az epidermisre (8. abra). Kozvetlen a ham alatt két
agra oszlik. Az igy keletkezd agak atlagegyforma vastagsagiak,sima szélliek
s mind a ketten belépnek a stratum basale sejtjei kozé. Itt kissé konvergalva
egy ideig kifelé haladnak, majd egymast keresztezik s a jobboldali vizszintes
helyzetet vesz fel. A baloldali, miutan keresztezte a jobboldalit, oldalagat ad 1=,
amely szintén vizszintesen halad, magasra tor egyenesen az epidermis feliilete felé s
itt a stratum intermedium fels§ részében eltlinik. Ezeken a végrostokon végzs-

3*
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7. abra. Rana ridibunda : hiivelykvénkos-keresztmetszet. Intraepithelialis fonadék. a) ideg-
rost, b)mirigykivezetd, c) epidermis. Bielschowsky-féle eljards. Nagyitds 900 <.

dési formatio nem latszik, ez azonban semmiképpen sem mondja azt, hogy ilyen
nines, annal is inkabb, mert mas metszeten ezeket pontosan meg tudtam talalni
(9. abra).

Ebben az esetben, mint a 9. abran jol lehet latni, a coriumnak a legfelsd
rétegében két vastag, nyvilvan velGhiivelyes rost halad egymas mellett. A rostok,
amelyekben jol latszanak a neurofibrillak, kézvetleniil a ham alatt velGhiive-
lyiiket elvesztik s mint egészen vékony, simaszéli tengelyfonalak, az epider-
misbe lépnek. Ezeken szintén nem latszik a végz§dési forma, azonban a télik
jobbra esé intraepithelialis rostvégén ott van az ilyenfajta végzGdésre altala-
nossagban jellemz§ véggombocska, amelyet 900 < -0s nagyitassal pompasan
lehet latni.
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Nézetem szerint minden masféle elgondolés ellenére ezek a megallapitasok
azok, amelyek eldontik azt, hogy hol van a reflex felvevd talpa. Nem lehet kétség
azirant, hogy ott, ahol a felvev$ receptorok rostjai futnak és végzddnek. Ez a
hely pedig az elmondottak és rajzban bemutatottak alapjan nem mas, mint

Vi

8. abra. Rana ridibunda : hiivelykvankos-keresztmetszet. a) epidermis, b) corium,
¢) idegrost, d) intraepithelialis idegrost. Bielschowsky-féle eljaras. Nagyitas 900 x .

hiivelykvankos. Az, hogy cocainnal injicialt hiivelykparnas allatok mutattak
a reflexet, valamint azok is, amelyeknek h'iivelykpérnéjéra kokainos szivacsot
tettek ra, nézetem szerint nem mond semmit, illetGleg azt mondja, hogy a
0.5 9,-0s kokain-oldat sem injekciéban, sem a vastag epidermis tetejére rakva
nem tudott olyan hatast kifejteni, amely a receptorok érzékenységét le
tudta volna fokozni. Hogy a Goltz—Koppanyi— Pearcy-féle kisérleti ered-
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mények dacara is itt van és itt kell lennie a reflex felfogé helyének, azt
bizonyitja az, hogy az 6sszes t6bbi a kisérletezdktél ilyenként felvett helyek —
a sternalis bor — az eliilss végtag felsG belsé feliiletén 1év6 bér — finom beidegzés
tekintetében egyontetiien szinte teljesen negativ. A hiivelykvankos hiamja az
egyetlen felvevd hely, mert itt végzédnek nagyobb szimban intraepithelialis
rostok, amelyek kétségteleniil a reflexiv receptorainak a végzddései.

9. bra. Rana ridibunda : hiivelykvinkos-keresztmetszet. a) epidermis, b) corium, c) idegrost,
d) neurofibrilla, e¢) intraepithelialis idegrost, f) intraepithelialis idegvégzddés. Bielschowsky-féle
eljaras. Nagyitds 900 <.

Osszefoglalds.

1. A Rana ridibunda Pall., Bufo viridis Laur., Bombinator igneus Laur.
kiilonboz6 kord példanyain az FEhrlich-féle vitalis methylénkékkel és a
Bielschowszky-féle eziistozési eljarassal végzett idegszovettani vizsgalatok ta-
nusidga szerint sem a sternalis b&iben, sem az eliilsé végtag belsé feliiletét
borité bérben nincsenek receptorvégzddések, amibél kovetkezik, hogy sem
az egyik, sem a masik bérterillet nem lehet a Goltz-féle atkarols reflex
felvevd helye.

2. Az egyetlen bérdarab, ahol specifikus receptorikus berendezkedések
vannak, a hiivelykvéankos bére. Ennél fogva nincs kétség azirant, hogy a
Goltz és Koppanyi—Pearcy-féle kiséileti megallapitasokkal szemben helyes
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a Steinach—Langhans-féle felfogas amelynek értelmében a reflex felvevd
helye a hiivelykvankos bére. Ugyanis aneurohistologiai vizsgalatok azt igazol-
jak, hogy a Goliz-féle atkarolé reflex felfogé készillékei a hiivelykparna
epidermisében foglalnak helyet.
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