- ELEKTRONMIK ROSZKOPOS VIZSGALATOK
" HAZIKACSA CEROMAJAN, KULONOS TEKINTETTEL
A GRANDRY-FELE TESTEKRE*

1rta:
ABRAHAM AMBRUS

(Jozsef Attila Tudoményegyetem Allattani Tanszéke, Szeged)

Vizsgélatainkat a hdzikacsa (Anas boschas domestica) felsd csérkdvajat beborité
bérdaraben, a viaszhdrtydn (ceroma) végeztitk. A vizsgalatok célja az volt, hogy fényt derit-
siilnk az ultrastruktirdjara ennek a sokaktél, sokszor megvizsgdlt tollmentes sargds bordarab-
nak, amelyben egészen kozel az epidermishez a Herbst- és Grandry-féle testeknek 6ridsi témege
helyezkedik el.

A Grandry- és Herbst-féle testekben valé kiillonleges gazdagsdg hozta magaval, hogy a
. ceromat igen sokan és sokszor vizsgaltdk azok, akik, az idegrendszer szerkezete és miikodése
irant érdeklédtek. Ennek dacdra, a vizsgdlati mdédszerek és eszkozok elégtelen volta miatt,
mindkét végtest szerkezetét illetdleg a mai napig is sok a homdlyos pont és az egymassal
szemben 416 felfogds. Ezért gondoltunk arra, hogy a fénymikroszképos vizsgalatokat, amelye-
ket a hdzikacsdn és a tokésrécén (Anas platyrhyncha) végeztiink, elektronmikroszkdépos vizs-
galatokkal egészitjitk ki. A két végtest szerkezetének megismerése mellett egy mdsik szem-
pont is vezérelt, nevezetesen az érzd idegrost szerkezetének és az érzéksejttel valé kapcsolatanak
(synapsis) kideritése, mivel erre vonatkozélag semmiféle biztos adat nem 4ll rendelkezésiinkre
1 vildgirodalomban. Ezeknek a kérdéseknek a tisztdzdsdra a hdzikacsa ceromadja igen alkalmas

wnyagnak kindlkozott. J6 lehet8ség nyilt itt annak a kideritésére, hogy az érzé idegrostnak a
ége, illetileg végrendszere milyen formdban és milyen médon kapesolédik hozzd az érzéksejt
. :stéhez. A ceroma megfelelének ldtszott annak az eldéntésére is, hogy az idegrostvégekben
annak-e synaptikus vesiculumok, vannak-e mitochondriumok, s ha vannak, milyen formdban,
ilyen mennyiségben, van-e membrin-megvastagodds, és dltaldban arra, hogy az idegrost
:gdarabja miképpen hatdrolédik el az érzéksejtek teste felé?
Megvilaszoldsra vdré kérdés volt az is, hogy vannak-e intraepithelidlis idegrostok, s ha
annak, milyen a szerkezetiik, hogy viszonylanak a hdmsejtekhez, vannak-e intercelluldris
végzddések — ha igen, hol vannak —, és mi a sorsuk a hiamsejtek megszarusoddsdval, illetdleg
elzsirosoddsaval kapcsolatosan. Kérdés volt tovdbbd az is, hogy a coriumban vannak-e szabad
idegvégz8dések, s ha igen, hol vannak, milyen a szerkezetiik és a kit8szovet egyes alkotd
elemeivel milyen kapcsolatban vannak?

Anyag, moédszerek

Fénymikroszképos vizsgalatainkat BIELSCHOWSKY — ABRAHAM szerint
impregnalt metszeteken végeztiilk. Az eljaras az idegelemek impregnalasara
kivaléan alkalmasnak bizonyult. Elektronmikroszképos vizsgilatok céljara
a ceroma apré darabjait glutaraldehyddel valé eléfixalis utan 0,5%-0s osmi-
umsavval fixaltuk. Ezutan a szokasos médon viztelenitettiik és aralditba

" agyaztuk. A metszeteket L. K. B, ultramikrotommal készitettiik, és Jeol B.

100. elektronmikroszképpal vizsgaltuk. A vizsgalatokat a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia szegedi Biolégiat Kézpontja biofizikai intézetének elektron-
mikroszképos laboratériumaban végeztilk. Munkalataink soran hathatés
segitséget nyidjtottak Dr. Jo6 FERENC, a laboratérium vezet8je és Dr. TéTH
Ipa gyakornok. Mindkettdjiiknek eziiton is halas készonetet mondunk.

*Elgadta a szerz§ az Allattani Szakosztily 1975. november 14-én tartott 663. iilésén.
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Epidermis

A ceroma, mint minden gerinces illat kéztakaréja, két részhdl all. A kiilsd
rész az epidermis; a hozza kézvetleniil kapcsolédé belsd rész a corium. Az epi-
dermis tobbrétegii lapham, melynek belsd rétege a coriumra tamaszkodé mély
réteg (stratum profundum), kiils§ rétege a megszarusodé szaruréteg (stratum
corneum ). A mély réteg szdmos sejtsorbél all, amelyek koziil a felsé a szemecs-
kés réteg (stratum granulosum). Erre kovetkezik a tiiskés réteg (stratum spi-
nosum )}, majd az alapréteg (stratum basale). A szemecskés réteg sejtjei tele
vannak kerekded granulumokkal. A sejtek kozott szembetiinnek a sejt-kozotti
jaratok. A sejteket kiilonb628 vastagsigi és forméji nydlvanyok kapcsol-
jak egybe. A tiiskés réteg sejtjei a legkiilonboz6bb protoplazma nydlvanyok-
kal és hosszabb-révidebb desmosomikkal kapcsolédnak egymashoz. A mag
hosszikas, kords-koriill lebenyezett (1. abra). Az alapréteg sejtjei részben
hosszikésak, részben poliedrikusak. A sejtek kozott szélesek az intercellula-
ris jaratok és kifejezettek a desmozémak. A cytoplazméban j6l szembetiinnekl
az endoplazmatikus reticulum széles cyszternii, a Golgi-komplexumok csa-
tornai és vesiculumai. Ezek mellett csoportosan vagy szétszért allapotban
tomegesen jelennek meg a kiillonboz8 vesiculumok, az endoplazmatikus reti-
culum cyszternai mellett sorba rendezédnek a ribosémak, de a szabad csopor-
tok sem ritkdk. A szarurétegben (stratum corneum) lapos, megszarusodott
sejtekbdl all6 sejtrétegek rendezddnek egymas f6lé. A tilnyomé részben szaru-
fonalakbél allé sejtekben ritka a sejtmag. A sejtek kozott jol szembetilinnek
a szokasosnal vastagabb desmosémak (2. abra). A szaruréteg, de az alsébb
rétegek is sok zsirt tartalmaznak. A zsfr a kezelés kézben kioldédik, a helyén
sorjaban rendezddve, mishol szétszértan rendezetleniil lathaték a kerekded
vagy elliptikus iiregek, amelyek intravitim zsirral vannak tele. A sargés zsir-
témeg az, amelytdl ez a bérdarab a viaszhartya (ceroma) nevet kapta.

Corium

A corium két réteghdl all. Az egyik az epidermishez kapcsolédé laza
réteg (stratum laxum corii ), a masik a tomott réteg (stratum compactum corii).
A laza réteg aranylagosan vékony, hullimosan futé kollagén fibrillakbél
tevGdik ossze. Sok benne a kotdszoveti sejt. A sejtek hosszikasak, mind a
két végiikdn hosszi nyidlvanyokba mennek at. A mag négyszégl, a chromatin
témor csomdkbol all. A rétegnek kiilonleges jellegzetessége mincs (3. 4bra).
A tomott réteg vastagabb, tilnyomé részben kollagén rostokbdl all, sok benne
a kotdszoveti sejt, még tobb a Schwann-féle sejt és az idegrost. A kotSszoveti
sejtek terjedelmesek és nyilvanyosak. Cytoplazmajukban sok a Golgi-komp-
lex; az endoplazmatikus reticulum cyszternai szélesek. A magvak alakja
felette viltozatos. Esetenként karéjosak, maskor poliedrikusak, de a négy-
szdgletes formik sem ritkdk. A chromatin sirf, tomegével kozvetleniil a
maghdartya alatt helyezkedik el. A maghartya kettdzet ritkdn tinik elé (4.
abra).

Hizésejtek
Elég gyakran és kiilonleges élességben jelennek meg a hizésejtek. Nem

nagy, hosszikas, olykor karéjos sejtek. Magvuk kerekded, a chromatinjuk
csomécskdzott, a maghartya-kettdzet j6l latszik. A két hartya kozdtti tér
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tekintélyes, helyenként kioblosodik. A cytoplazma tele van kerek, feketére
szinezidd granulumokkal, amelyeknek nagy részén kisebh-nagyobb helyen-
ként igen nagy osszefiiggd iires homogén teriiletek vannak. A granulumok
kozitt \dnudk ol\anol\, ‘un(l\vl\ apré kerekded, egyenletes és egyenld nagy-
sagn ﬂrdnulumol\l\al vannak tele, Gyakoriak az olvan grunulum-formak,
am('l\cl\lml a granulumok kiiiriiléhen vannak és nl\anuk is, amelyekbhdl a
lml\dn\ "rdnulumukl\d viltozo tartalom teljesen kiiiriilt. Ezeket az iires
s(‘]t('ket hon} comb (Iépes méz) névvel szoktak megjeldlni (5. abra).

A hizésejteknek, amelyekkel ma vilagszerte nagvon sokan foglalkoz-
nak, a legfGbb jellegzetessége, hogy III(hl(‘lll‘(lllldlll\ll\ "I‘dlllllllllldll\dt inger-
hataq()l\rd a gazdasziovetbe, a l\()tos/outlw iiritik ki (“l(,(,ll\B()lllOT\I, 19()()).
A granulumok egy részét a hl)rnhl'lﬁtok veszik magukba, a legtobb azonban
}urtolen Ivzisen megy keresztiil, és aktiv hatdéanyagat, a hlstamml leadja.
A metachromatikus granulumokban valéjadban egv energiaigényes specifi-
kus enzimatikus m(‘(‘lmmunus van jelen (ll()(,BFR(, és Uvnis, 1957; Uvnas
és Tuon, 1901). Ennek miikodése lehetdyé teszi olvan anyagok transzportjat
a sejtmembranon keresztiil, amelyek a sejtek biogén aminjait f(‘l tudjak oldani.
A hizésejtek képesek raktéarozni, feloldani és jra megkotni a biogén amino-
kat. (RELEY, 1955) A folyvamat ciklikus és mir az embrionilis élethen elkez-
dédik. SeLyE (1905) szerint a hizdsejicknek ama Képessége, hogy meta-
kromatikus granulumaikat kiiiritik, a legfeltdinGbb  histophiziolégiai tulaj-
donsiga, és f('h(-lu‘lu('n ez az alapja a lm)lotmu aktivitasuknak. Altaldban fel-
tételezik, hogy a lolyumdl, amely a gr.mulunml\ kitiritésével és hisztamin
kiszabadulassal jar, fiziolégiai mechanizimus, felelet a sziverek vérellatasi
kovetelményeire.

A hizésejtek granulumait tébben g(‘ll(‘likili kapesolathba hoztak a pig-
ment-sejtek granulumaival (Rueinporr, 1905; MEIROwsKY, 1908; Jacosi-
1912). Az (l(Idrmnnlluosl,l\olml\ nagvobh lehetdséget adtak arra, hogy a két-
féle granulum eredete és fejlédése l\ou)(t l\ulonl)solr(*t lehessen tenni. Ennek
dacara ma is vannak, akik a kézos eredet mellctt foglalnak allast (Oxum),
és a kozis eredet elvét, a ,,the existence of common stem-cell” valljak. Ennél
joval valdszintbb és elektronmikroszkopi vizsgalatokkal alatamasztott az
az allaspont, amelynek értelmében a két sejiféleséy fejlddése és igy a granu-
lumoké is kiilon utakon haladt. Hogy ez igy van, azt egvebeken l\1vu| az is
igazolja, hogy a hiazikacsa (‘eronm'd])dn egy (*tl(‘n pigmentsejtet sem talaltunk.

Illmmjt(*l\(t talaltak a l)vlcsdlurna kiilonb6z8 szévettani rétegeiben,
a légzbtraktusban, a savds hartyvakban és a nvirokesomokban (LEanwn, 1972).
Nagy a hizésejtek szama a coriumban, foleg a vérerek kornvékén, sokszor
ezeknek a kézvetlen Kozelségében. Tébben (Apams-Ray, 1959; Orranos,
1965; SzekERrEs, 1974) gy taldltak, hogy a hizdsejtek, alkalmasint az ezek-
bél kiiiriilé granulumok szoros kapesolatban vannak az idegrostokkal.

Idegrendszer

A laza és tomott corium hataran, illetéleg a tomoér coriumban az ideg-
elemeknek kiilénlegesen nagy téomegével talidlkozunk. A kép, amelyet ilyen
vonatkozasban latunk, szinte megdébbenté. Az emldsok kiilsé nemiszervei-
nek gazdag receptor-rendszerét leszamitva, nem igen ismeriink olyan teriile-
tet, ahol az idegelemeknek olyan 6riasi sokasagat lehetne latni, mint a ceroma-
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ban. Mindjart az epidermis alatt szinte egyvonalba rendezddve témegesen
sorakoznak fel a Grandry-féle testek és ezek kozott, illetdleg alatt a Herbst-
féle testek. Természetesen hatarozott szabalvossagrél nem leh(t sz0, annyit
azonban el lehet mondani, hogy a l\('rec/tm(tcﬂ‘ten minden két Grandry-
féle test kozé Két-harom Il(rhht féle test esik. Minden Grandry-testhez és
minden Herbst-féle testhez egy-egy kiilon jol kivehetd, sikeriilt impregnalas
esetén élesen szembetiing idegrost vezet. Ezeknek a rostoknak az dtja egyik
vagy masik, tobbé-kevéshé vastag idegtirzshe Kitlinden kovethetd. Ezért
nem lehet meglepd, ha azt mondjuk, hogy itt egy valdsigos és nagyon érzé-
keny érzékszer-complexumrdl van szd, amely a ceroma jellemzdje. Hogy az
érzékszerv-komplexum alkotéi kéziil mire szolgalnak a Grandry-féle testek, és
mire a Herbst-féle testek, azt megfeleld kisérletek hianyvaban nem tadjuk meg-
mondani. Az azonban a morfolégiai ismerctek alapjan is gvanithaté, hogy
a Herbst-féle testek tunkeigja altalanosabb lehet, mert ezek altalaban a mada-
rakra jellemzdk. 1ttt pedig a ceroméra, a szdjiireg nvalkahartvajara és a nvelvre
szoritkoznak. Ennélfogva olvan funkeidra <7()|(7d”ldllldl\ amely  eze kre a
teriletekre tartozik: i(ltvlutoen tapintoszervek. \ Grandry-féle testek olyan
funkeid szolgalataban allhatnak, amely kizarélagosan a ceromara szoritko-
zik, mivel ilven testek sem a hazikaesa mas szerveiben, sem mias madarakban
nem fordulnak eld, vagy ha igen, cxak elvétve és rendkiviil kis szamban,

Tekintve, hogy a ceromaban mind a két végtest egyiitt van, felvetddik
a kérdés, mire valé a kettd egyiitt, és mire valdé olyan nagy témeghben, amilven-
ben ezt a hazikacsanak és dltalaban a kacsaféléknek a viaszhartyajaban lat-
juk. Mivel a Grandry-féle test esak a ceroma lakdja, az alabbiakban azokat
az altalanos ele l\tl(mmlkrosl,l\oplklu kep¢ ket fogjuk leirni, amelveket altala-
ban a ceroma idegrendszeréril kaptunk, és ezenkiviil azokat, ame lw‘l\ a Grand-
rv-féle testnek az ultrastruktirajat, féleg az idegrendszerrel valo kapesolo-
dasat tarjak elénk. A Herbst-féle test su*]l\mete\el egy masik alkalommal
szandékozunk foglalkozni.

Ami az dltdldll()b idegképet illeti, elmondhaték a kévetkezdk. Kilono-
sen sok a Schwann-sejt, amelyeknek legnagyobb része tele van a mezaxonok
legkiilonb6zébb formaival. Ezek l\()zott \anndk olvanok, amelvek csak kis
meltel\ln 'n hatolnak be a evtoplazmaba, vannak Ol\unol\ am(*l\( k mélyebbre
nyulnak he és vannak esatornarendszerek, amelyek rendkiviil gau]dgon és bo-
nyodalmasan eldgazva kiilonleges fonadékokat alkotnak (7. abra). Minden
csatornanak a végszakaszdban a félgémb alakd végrészhen jol latszik egy-cgy
axonnak a keresztmetszete, ezen az axolemma, ezen belil a filamentumok,
a tubulusok, esetenként a mitochondriumok. Az efféle képek a legkiilonbs-
zibb nagysaghan és formaban igen sokszor ismétlédnek. Ezck a rendszerek
jol mutatjak, hogy a tengelyfonalak miképpen agyvazédnak be fokozatosan
a Schwann-féle sejtek ey t()plazma]dlm (8. abra). lhtkdn ugvan, de olyvan képek
i1s akadnak, dll](‘l\(]\(’ll a mesaxon formalédasnak szinte osszes fazisai képvi-
selve vannak. Emellett azt is lchet latni, miképpen indal meg a mesaxon
felesavarodasa az axon teste koriil, és ezzel a velGhiivelvképzddés. A felesa-
varodas menete a kép bal fels§ sarkdban a sejtmag felett lathaté (9. abra).
A velGhiively kialakulasanak tovabbi stadiumait vilagosan szemlélteti a
kovetkezd abra, amelyen mind a két idegrostburkolé hartyanak fejlodés-
menetét pontosan lehet kévetni. Lathato a Schwann-sejthen a mar kialakult
velGhiively, a sejt evtoplazmaja, magva és magvacskaja. Latszanak az ezt
kiovetd fejlédési formak, amikor eltlinik a mag és megfogyatkozik a plazma.
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Latszik végezetiil a tengelvfonal, korulotte a velShiively és a neurilemma,
amely a Schwann-féle sejt-testnek a maradéka. Az axoplazma minden ideg-
rosthan vilagos, halvanyan fonalkazott. A mitochondriumok az axonban
pnlyedrikusak, szamuk és helvzetiik felette valtozatos (10. abra).

A fenti képek viligosan mutatjak, hogy a mesaxonok az axon tengely
koriili forgdsa I\()\(ﬂ\(ll(‘})(‘ll hogy dl(ll\llllldl\ at velGhiivellyé, és a Schwann-
féle seju mdr‘ul( ‘kabol a ve |()l|u\ol\ koriil hogy alakul ki a Sehwann-féle hartya.

Srdekes, hogy amig magdban a Schwann- féle se jthen aranvlag kevés a mito-
('Immlrlum, ritkan ugyan, de olvan Schwann-féle hartyat is e lwl latni, amely-
ben sok a miln(‘lmn(h'iuln, ¢s ezek a hartyanak egy bizonyos részén csopor-
tosulnak, de itt olyan sirdn, hogy szinte egymast vnl\ Ezzel szemben a har-
tvanak a masik, lhl(’\()l)l) kite r]ulvsu részén egyvetlen mitochondriumot sem
lehet latni.

A Schwann-féle sejtekben a tengelvfonalak mellett témegesen lathatok
a Golgi-féle komplexumok, ezek mellett nagyon sok a viltozdé nagvsagd vesi-
culum, annvira, hogy szinte érintkeznek egymassal, Ezenkiviil vannak vékony
fala ellipszoid testek, amelyek apré testeeskéket tartalmaznak (mikrobody).
Latszanak az endoplazmatikus reticulum eyszterndi is, és mellettik a sorba
rendezidd ribozémak.

Grandry-féle test

A Grandry-féle testet 1809-ben fedezte fel GRANDRY a hdzikaesa esdrének
bérében. Annak dacara, hogy még nem dlltak rendelkezésére a hisztologiaban
hasznalatos finomabb eljarasok és eszkozok, az ismereti alapokat annyira
pontosan rakta le, hogy azok ma is teljes érvényiick.

A Grandry-féle testtel azéta is sokan és sokat foglalkoztak: MERKEL,
1875; Key és Rerzius, 1870; Krausge, 1882; Carriere, 1882; GEBERc,
1893; Symo~owicz, 1897; Borezar, 1906; Docier, 1904, 1917; va~N DE VELDE
1909; Nowicz, 1910; HERrINGA, 1917; Borkg, 1925, 1934; LAWRENTJEW,
1926; Max KuLein, 1932: DyksTtrA, 1933; OCiLLiaM, 1966; Goenia, 1969;
Havata, 1971: Saxon, 1969, 1970, 1973. A Grandry-féle test szerkezete
Syvonowicz (1897) és Borke (1934) leirasa alapjan roviden a kovetkezd-
képpen korvonalazhaté. Gombiélyvded testeeske, nagysaga altaliban 50 mik-
ron koril ingadozik. Koétészoveti tok veszi koriill, amely az érzéksejteket,
az idegrostot és ennek Kiszélesedd végrészét, a tapintékorongot zarja koriil.
A ki')t(?s'/,(")veli tok egy vagy két rétegi, satellista sejtekbdl és kollagén rostok-
bol all. Az érzéksejtek, amelveknek a szima egy és 6t kozott m«r(ulunl\ zsemle
alaka ld])OS(l(‘(l testek. Ezek kozott IIIIL()(III\ az idegrost, és itt helyezkedik
el ennek végrésze, az idegvégkorong (0. abra). Az idegrost, amely Schwann-
féle hartyvaval és velGhiivellyel kiriilvéve érkezik a végtesthez, miutan atlép
a kotdszoveti tokon, mindkét hiivelyét elveszti, és esupasz ter igelyfonal alak-

jaban hazédik az idegy (’{J\()I‘(lll“l" amely a ter 1m*l}1mmlndl\ kiszélesedd
végdarabja. Ha a \(’ﬂt(‘slhv', kettdnél tobb érzékse )t ldrloul\, akkor a belépd
idegrost agakra ()SLII]\, é¢spedig mindig eggvel kevesebb dgra, mint ahdny érzék-
sjetet lat el Amennyire a fénymikroszkopos vizsgilatokhoz hasznalt eljardasok
és a mikroszképok lehetdvé tették, a fent emlitett szerzdk részletesen lefriak
azokat az intim kapcesolatokat, amelyek fennallnak az érzéksejt és az ideg-
rendszer kozott. Megallapitottak, hogy az érzéksejtek Kiilonlegesen szoros
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kapesolatha keriilnek az idegrendszernek a. egtinomabb agaival, kimondottan
ezeknek a végzédéseivel. Azonban, ahogy ez a leirasokbdél kideriil, a végkap-
csolatok boncolgatisa soran sokszor tillsttek a célon, és jol impregnalt képeik-
bal olyan finomsagokra kovetkeztettek, amelyek valéjadban nem léteznek,
Hogy ez igy van, azt a BoekEe-féle leirds (1934) igazolja legjobban, amely
na«r}Jd}ml a kovetkezdképpen lldlléll]\. A tengelyfonalban futé neurofibrillak
a tapintékorongha valé belépésiik utan nagy szamua, igen finom fibrillara esnek
szét, amelyek legvoy(iﬂzorﬁen alakulva tavolodnak egymastol. A fibrillak
utjukban usn()(]nak és az igv létrejovi agak egy maswl anasztomozalnak.
A korongnak a széle felé a Il(‘lll‘()[ll)ll“dl\ ijra kapesolatba lépnek egymassal,
mire kisebb-nagvobb zart hurkok keletkeznek. A neurofibrillaris korongot
az érzéksejt protopl‘umé_ié\'al periterminalis hilé kapesolja dssze.

Kéttapintosejtes Grandry-féle test

Az érzéksejtek clektronmikroszkiop alatt nézve kerekded, nyidlvinyos
sejtek. A nydlvanyok tomérek, szorosan kapesolédnak a tok kollagén rostjai-
hoz. Laza szerkezet{i protoplazmajukban elég sok a mitochondrium. Ezek
kerekdedek, inkabb ovoidok, jol reprezentaljak a krisztas tipust. Helvenként
akadnak kiilonleges formak, amelveknek egyvik vége nyakszeriien megnyalt,
masik végén esetenként hianvoznak a krisztak. Olvanok is vannak, amelyek-
nek az egyik oldala konkav, a masik konvex: a test egészében kifli alakot
mutat. Elég gvakori a Golgi-komplexum, amelynek alkotéi helyenként tisz-
tan vesiculumok, mashol kiillonhsz6 hosszisaga tubulusok. Az utébbiak befi-
zGdéscket mutatnak. Az endoplazmatikus reticulum cyszternai keskenyek,
néhol feltiinGen réovidek. A eyszternak mentén jél latszanak a 1‘ilmz6ma sorok.
A cytoplazméban ¢lég nagy szaimmal jelennek meg a ,.dense core” vesiculu-
mok, amelyek néhol CS()[)()It()]\dt alkotnak, maslml sorba rendezddnek (11.
dabra). A két érzéksejt kozott hdzédik az idegrost. Lefutasa helvenként hulla-
mos, szakaszonként egvenes, de néhol megtorik. Nagyobb nagyitasu képeken
az idegroston élesen szembetiinik az axolemma és a tapintésejteken kétoldalt
a cytolemma. Roppant érdekes és ugy latszik az afferens rostoknak characte-
I‘lStll\lllnd, hogy a végiik felé, vagy az érzéksejtek teriiletén tele vannak
mltoclmndrmm()l\l\al Eddl«r kapott képeink nem adnak lehetGséget arra,
hogy a végtestbe belépd csupasz tengelyfonalat a belépés helvétdl a tapintg-
korong végéig kovethessiik, azt azonban meg tudtuk allapitani, hogy az axo-
plazma teljesen ki van tsltve mitochondriumokkal. Ezek a hely engedte
formaban gy sorakoznak egvmas utan, mintha valésagos mitochondrium-
lancrol volna szé6. A mitochondriumok mellett helyenként kozvetleniil az
axolemma alatt, de néha mashol is kerekded vesiculumok is vannak, de ezek-
nek a szima elenvész8 a mitochondriumoké mellett.

A tengelvfonal bizonvos lefutas utan kiszélesedik. A kiszélesed§ szakasat
teljesen megtéltik a mitochondriumok. Innen a tengelvfonal elagazik. Az agak-
nak a helyét és menetét csak részben igazolja a kapott kép, de annyi bizonyos,
hogy gazdag fa alaki elagazasrol van sz6, amibdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az idegrostnak a neurofilamentaris végrésze az, amely az érzéksejt memb-
ranjatél az ingeriiletet atveszi (12. abra). Hogy ez az atvétel milyen forma-
ban megy végbe, arrél még nem tudunk semmit. De van valami, ami érdekes
ezen a végrendszeren, nevezetesen az, hogy a tengelyfonal elagazasa folytan
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keletkezd végagacskakban egyetlen mitochondriumot sem  lehet  talalni.
Ellenben az axon kiszélesedd végdarabjiaban, ott ahol a mitochondriumok
megszinnek, finom parhuzamos csoyeeskék vannak, a fa alakd végagaeskak-
ban pedig megjelennek a kerek, tiszta (clear) vesiculumok. Eszerint az axo-
non, a véglest teriiletére esé lefutasaban két egymastol hatarozottan clitd
szakaszt lehet megkilonboztetni. Az egyik tele yvan mitochondriumokkal,
masik synaptikus \(‘\I(‘llllllll()l\l\dl Nézetink szerint az agak das rendszeré-
bal allé szakasz, amely ,clear” vesiculumokkal van tele, az ingeriilet atvéte-
lére szolgal, a masik a mitochondriumos szakasz ingeriilet tovabbyezetésére
valo.

Egytapintosejtes Grandry-féle test

A hézikacsa ceromijaban, ahogy azt Symonowicz (1897) kozleményé-
ben olvassuk, a Grandry-féle testek legnagvobl része a kétérzéksejtes vég-
testek kozé tartozik. Kevesebb a harom, még kevesebb a négy és az 61 tapin-
tosejtes végtest, Ritkik az egyérzé l\stju-\ (;lan(lrv féle l(*\l(l\ 1<z utobbiak
a \(*"t(wl(‘l\m 'k ama formai, amelyek egy érzékse |thu| ennek megfelelGen egy
csupasz tengelyfonalbol és egy laplntol\mnnglml allanak. Ezt az egészet I\ulu-
szdveti tok veszi Koriil. Nekiink sikeriilt olyan egyéraéksejtes Grandry-féle
testet talalnunk, amelyben a tapintésejt, a tapintékorong és a tok a maga
teljességében elottiink all, egvediil az érzéksejt magva hianyzik.

Az érzéksejt evtoplazmajanak szerkezete olyan, mint azoké, amelyek-
ril a Két-tapintosejtes végtesteknél megemlékeztimk. A eytolemma rendkiv il
¢les, egyenletes vastagsagni, de '~/(1h|(lt vékony., A (‘\lopldmndlmn jol lat-
hatok a mllu('lmn(lrlunml\ az lll(l()l)'dl,ll].llll\ll\ Teticulum cyszterndl a bizo-
zomakkal, a ,,dense core” vesiculumok, és ezek mellett még valami hossza,
sima, esGszerli rostok, amelyek terjedelmes nyalabokat dl]\ntnuk Ezek az
utobbiak az egyérzéksejtes (.mmln féle testek érzéksejtjeinck specidlis elemei.

Az ulvtrm\t, amelynek ké punl\(m csak Kisebh szakaszat latjuk, szerkeze-
tileg olvan, mint az, .nml\tt a kéttapintosejtes végtesteknél leirtunk. Ezzel
S7e mln moa maga le ||o~~(-m ‘ben lathaté a ldpmlul\nrun«r és ennek kapesolodasa
a d[)llll().\(]l(l\ll('z és tokhoz. Rendkiviil élesen, a maga egészében latszik
az. axolemma, amelyvet egész lefutdsaban tagas, ln'lyt'nk('nl kioblosSdd tér
hatdarol el a evtolemma felé. Ezen belil egymast érik a mitochondriumok,
esak kozvetleniil az axolemma alatt lehet |dln| cgy-egy .,(‘l(ulr vesteulumot.
A mitochondriumok hosszikédsak és nagvjabal c-gyh)rm.ll\. Mint kiilonleges-
séget meg Kell emliteniink, hogy a tapintékorongnak a lekerckedd végéhen
van egy \(‘I\mlv membrinnal hatarolt hosszikas test, amely tele van ,elear”

(*slculum()l\]\al (13. abra). Hogy ez a maginos, qy(*rl\thllmr és funkeionali-
san ismeretlen organellum mire szolgalhat, azt nines mo(lunl\han megmondani,

A végkoronghoz, illetdleg ennek az axolemmajahoz kifelé esatlakozik
a tok. Ennek részei a kiilonboz3 vastagsdagi kotdszoveti rostok, amelyekben
apro kerek iir(’g(‘k lathaték. A rostokhoz tarsulnak a kétdszoveti sejtek, ame-
Iyveknek magvai a cytoplazmahoz mérten nagyok. A chromatin szabalytalan
csomok formajaban részben a llldg]ld]‘l}d alatt, részben a kozépen helyezke-
dik el (14. abra). LAWRENTIEW (1926) dgy talalta, hogy a toksejtek proto-
plazmatikus kapesolatban allanak az érzéksejtekkel, s a mitochondriumok
a toksejtekbdl atmehetnek az érzéksejtekbe, innen a tapintékorongha és for-
ditva. Hogy ez nem lehetséges, azt a 13. és 14. abra tokéletesen bizonyitja.
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Ezeken az abrakon, féleg a 13-on (t6bb mint szdzczerszeres nagyitassal ké-
sziilt) vildgosan lehet latni azt, hogy a tapintékorong axolemmaija az axo-
plazmat teljesen koriilzarja, tehat semmi lehet8séget nem enged arra, hogy
ebbdl a mitochondriumok atvandoroljanak akar az érzéksejtekbe, akar a tok-
sejtekbe, annal inkdbb, mert a cytolemma szintén megszakitas nélkiil halad
az axolemma mentén, és mint mar mondottuk gy, hogy a kettd, élesen szembe-
ting iires teriiletet zar kozre. De a fenti képek maradék nélkil igazoljak azt
is, hogy az afferens synapsisok tulajdonképpen hosszi parallel kontaktusok,
tele az egymashoz szorosan zarédé mitochondriumok témegével és ,clear™
vesiculumokkal. Ritka a membran-megvastagodas és nincs cluster. Sywo-
Nowicz (1897) gondos vizsgalatok alapjan késziilt dolgozataban kiilon fejeze-
tet szentel a szabad idegvégzddéseknek. Szerinte a coriumban kiilén idegrost-
féleségek futnak, amelyek elagazas nélkiil hizédnak a ham hataraig, itt belép-
nek a hamba, ebben clagaznak, az agak esetlegesen visszafordulnak, és a
hamsejtek kozott végfejecskékben szabadon végzddnek. Mi intraepithelialis
idegrostokat eddig nem talaltunk, sem fénymikroszkoppal, sem elektronmik-
roszképpal. Ugvanezt kell mondanunk a corialis szabad idegvégzddéscekral
is, amelyekrdl SymonNovicz szintén megemlékezik.
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ELECTRON MICROSCOPLIC EXAMINATIONS ON THE CKROMA OF
THE DUCK WITH SPECIAL REGARD TO GRANDRY’S CORPUSCLES

By
A. ABRAIAM

The paper includes the following findings:

1. Just ax the skin of all vertebrates. the ceroma consists of two layers. One is the
epidermis, the other the cortum. 2. The interior part of the epidermis is the stratum
profundum, the exterior one the stratum corneum. The former consists of living and gradually
dving epithelial cells. the latter i~ formed of flat. horny laminae, among which in places the
nuclei and desmosomes are present. 3. The upper layer of the corium is the stratum laxum
corii, the lower one the stratum compactum corii. Both are constructed of connective-tissue
cells and- fibres, of vessels and nerves. 4. In the corium the large mast cells with proces-
ses are frequent. Their characteristic components are the metachromatic granules, which
at times become empty. This process is accompanied by histamine release, it is a response to the
requirement of the tissues in blood supply. 5. In the corium there are many Schwann’s
cells. In these the phases of nerve fibre formation can be exactly followed, from mexaxon
formation to the development of the neurilemma. - 6. Grandry’s sensory cells are solid corpuscles
with proecesses. Characteristic of them are the dense-core! vesicles, the Golgi corpuscles of
small extent. the narrow endoplasmatic reticula and the intereytoplasmatic formations
which consist of short lamellae. 7. The nerve fibre and the tactile dise is full of
mitochondria: clear vesicles are to be found only directly under the axolemma. 8. A forma-
tion characteristic of the tactile disc is the well circumseribed eylindrie body full of clear
vesicles, situated across the end of the dise. 9. As this could be seen in Grandry’s corpuscles
with one tactile cell. there ix no wandering of mitochondria between the capsular cell. the axon
and the sensory cell. as this was thought in earlier times. The capsular cells. axons and sense
cells are sharply delimited from one another. 10. The receptor endings are closed ends of
nerve fibres. They are characterized by a great mass of mitochondria and a small numbher of
clear vesicles. A thickening of membranes is infrequent. The way of impulse receipt is a long
parallel contaet .
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1. dbra. Hézikacsa (Anas boschas domestica): Ceroma; epidermis, stratum spinosum. Ec
hdmsejt, Cyt Cytoplasma. N sejtmag. Nu sejtmagvacska, Nm maghdrtya, Chr chromatin,
Sp tiiske, D desmosoma, Is sejtkozotti jarat
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2. dbra. Hazikacsa: Ceroma: epidermis: stratum corneum. Ee hdamsejt. N sejtmag, Cp szaru-
lemez, D desmosoma. Ly zsirtartily
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3. d@bra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum laxum corii. Fe kitdsziveti sejt. Cyt cytoplasma,
G Golgi-complex. N sejtmag, Nm maghértya, Chr chromatin. A axon. M mitochondrium,
My velGhiively, Co kollagén rost hosszmetszetben, Coc kollagén rost keresztmetszetben



4. dbra. Hizikacsa: Corium: stratum compactum corii. Fe kitdsziveti sejt. Cyt eytoplasma,
Golgi-complex, Cm sejthirtva. 4 axon, Al axolemma. Nf neurofilamentum, N sejtmag,
Nm maghidrtya, M mitochondrium
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5. dbra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum compactum corii. Hizésejt. Cyt cytoplasma, Gr
metachromizids granulum, Hgr kiiirils granulum, M mitochondrium, N sejtmag, Nm mag-
hdrtya, Pns perinuclearis tér, Chr chromatin, Cm sejthdrtya



6. dbra. T6késréce (Anas platyrhyncha): Ceroma keresztmetszet. Ep epidermis, Cr corium, Mp
Herbst-féle test: lemezrendszer, 4 Grandry-féle test: axon, Te Grandry-féle test: érzéksejt
(BIELSCHOWSKY — ABRAHAM eljaras)
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7. dbra. Hazikac Ceroma: corium: stratum compactum corii: ideg keresztmetszet. Se
Schwann-sejt. Cyt cytoplasma. 4 axon, Ma mesaxon, Pn perineurium. N sejtmag, Nm mag-
hartya, Chr chromatin, Co kollagén rostok




8. dbra. Hizikacsa: Ceroma: corium: stratum compactum corii. Sc Schwann-sejt. Cyt cyto-
plasma, M mitochondrium. G-Gelgi-complex. A axon. Ma mesaxon, Al axolemma. Pn peri-
neurium, N sejtmag, Nm maghdrtya: Co kollagen rost hm., Coc kollagen rost km.
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9. abra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum compactum corii: ideg keresztmetszet. 4 axon,
Nf neurofilamentum, Al axolemma, Ma mesaxon, Sc Schwann-sejt, Cyt cytoplasma, G Golgi-
complex, M mitochondrium, N sejtmag, } vesiculum, Fec kitészoveti sejt, Pn perineurium
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10. d@bra. Hazikacsa: Ceroma: corium; stratum compactum corii; ideg keresztmetszet. 4 axon,
Al axolemma, My velGhiively, Sc Schwann-sejt, Cyt cytoplasma, M mitochondrium, N sejtmag,
Pn perineurium, Co kollagén rost
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11. dbra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum laxum corii; kétérzéksejtes Grandry-test.
Te érzéksejt, Cyt cytoplasma. Er endoplasmaticus reticulum, M mitochondrium, G Golgi-
complex, Vd dense core vesiculum, Ve clear vesiculum, Cm sejthdrtya, A4 axon, Al axolemma
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[2. dbra. Hazikacsa: Ceroma: corium: stratum laxum corii: kétérzéksejtes Grandey-féle test.

Te érzéksejt, Cyt cytoplasma, Er endoplasmaticus reticulum, M mitochondrium, G Golgi-

complex, Fd dense core vesiculum, Ca tok, A axon, Al axolemma, At végrost, Ve clear vesi-
culum, Cm sejthéirtya
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13. dbra. Hazikacsa: Ceroma; Corium: stratum laxum corii: Grandry-féle test csak egy érzék-

sejttel, tapintékoronggal. T érzéksejt, Cyt cytoplasma, Er endoplasmaticus reticulum, M

mitochondrium, Cp cytoplasmaticus lemezek, Vd dense core vesiculum, Cm sejthdrtya, 4

axon, Al axolemma, Sv synapticus vesiculum, Sd synapticus megvastagodis, Td tapinté-
korong, Cb cylinder test, Co kollagén rost
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I4. dbra. Hizikacsa: Ceroma: corium: stratum laxum corii: Grandry-féle test csak egy érzék-

sejttel. tapintékoronggal. Te érzéksejt, Cyt cytoplasma, Er endoplamaticus reticulum. Cm

sejthartya, N sejtmag, Nm maghdirtya, Chr chromatin, A axon, Al axolemma, M mito-

chondrium, Sv synapticus vesiculum, Vd dense core vesiculum. Ch cylinder test, T'd tapinté-
korong, Co kollagén rost
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