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A neuroszekrécios sejtek kutatasaban is vilagosan elkiiléniilnek azok a
korszakok, amikor egy-egy felbukkané ij mdédszer fellobbantotta a kutatok
lelkesedését, rengeteg cikk jelent meg, kés6bb kideriiltek a médszer hibai s a
kutatasi laz Gjra alabbhagyott. Minden tjabb korszak azonban a neuroszekré-
cios idegsejt pontosabb meghatarozasat hozta magaval. A mai meghatarozast
is csak akkor tudjuk helyesen értékelni, ha ismerjiik, miként alakult az ki.

Az els6 korszak a sima fénymikroszképos korszak volt. Pontosan 60 évvel
ezelStt sejtette meg DAHLGREN [6] a halak urofizisét képz§ sejtek szekrécids
jellegét. E korszakhoz tartoznak SCHARRER munkai is, aki a hypothalamusban
és gerinctelenekben is felismeite a neuroszekréciés jelenségeket [12]. A fel-
ismerés alapjat egyszeri citolégiai jelek, mint a nagy plazma, sok szemcse,
vakuolumok stb. képezték, amelyek sok vitara is adtak alkalmat.

Ezért jelentett nagy lendiiletet a Gomori-féle chromtimsés haematoxylin
festés bevezetése, ami szelektive és er6sen festi a neuroszekrécios sejtek anya-
gat. A fest6dés felismerése, ami BARGMANN [2] nevéhez fiizédik, egyben el-
inditotta a Géméri-pozitiv korszakot. Szamos hasonlé mechanizmusi festést is
kidolgoztak; mint a Bock-féle [5] kromtimsés gallocianin, vagy a GABE-féle
[7] aldehid-fukszin festés (1., 2. kép).

Ezek a festések tették lehetdvé a legtobb neuroszekrécios rendszer pontos
morfolégiai leirasat. Csakhamar kideriilt azonban, nem abszolit szelektivek
a neuroszekrétumra, mert egyéb anyagokat, mint lizoszéma, elasztikus rost,
lipofuscin sthb. is festenek. A kezdeti lelkesedés alabbhagyott.

Ekkor kezdett el6térbe lépni az elektronmikroszképos korszak. Ennek
elsé etapjat elementdris neuroszekrécios granulum-kornak nevezhetnénk. A hat-
vanas évek elején sikeriilt nemcsak a neurohypophysisben, hanem az ideg-
sejtek perikaryonjaban is megfigyelni a neuroszekrétumot (3., 4. kép), ami egy-
ontetiien atlag 2000 A nagysagui képleteknek bizonyult, ezt elemi neuroszekré-
ciés granulumnak nevezték el [8, 10, 11, 13].

Mivel egyes neuroszekréciés sejtek Gomori-pozitivak voltak, masok nem,
de mindegyikben elementargranulumot lehetett kimutatni, utébbiakat tekin-
tettiik a neuroszekrécié kritériuménak is. Az elementargranulumok egyed-
uralmit a monoaminfluorescencia dontotte meg (5. kép).
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Az indukdlt fluorescencia kora azért buktatta meg az elementar granulu-
mok egyeduralmat, mert kideriilt, hogy azokban a sejtekben, melyek mono-
aminokat termelnek, ugyancsak szemcsés vezikula van. Ekkor mar nem ele-
mentar granulumrél, hanem szemcsés wvezikularol beszéltiink mert kideriilt,
hogy csak méretbeli kiilonbség van monoamint vagy neuroszekrétumot ter-
meld sejtek szemecséi kozott. A katekolamin granulumok termelddése is pon-
tosan ugy folyik a Golgi apparatusban akar a neuroszekrétumé. Egyesek azt
mondtak ezek utan, hogy csak 1000 A feletti szemcsés vezikula tekinthetd
neuroszekrétumnak, masok pedig vigy vélekedtek, hogy mivel lényeges kiilonb-
ség nincs a két jelenség kozott, a monoamintermelést is tekintsiik neuro-
szekréciénak [1, 3]. Ez utobbi felfogas valt altalanossa az 5 évvel ezeldtti
kieli neuroszekréciés kongresszuson is.

A monoaminszekrécié korat a pdnszekrécio valtotta fel, mert kideriilt,
hogy olyan neuronokban is folyik szekrécié, amelyek se a klasszikus neuro-
szekrécios magokhoz, se a monoaminszekréciés magokhoz nem tartoznak.
Egyes perikaryonokban igen sok, masokban kevés szemcsés vezikulat lehetett
talalni. Altalanossa valt az a gyakorlat, hogy azt a sejtet tekintik szekréciés-
nak, amelyikben a szemcsés vezikula mennyisége feltiing. Holott mér a neuro-
szekréci6 héskorabdl tudjuk, hogy az anyag mennyisége a perikaryonban csak
tarolast jelent, vagyis azt, hogy termel8dése gyorsabb, mint a kiiiriilése, de
a szekréci6 mértékét egymaga nem mutatja.

Teljessé valt a panszekrécié akkor, amikor vilagos lett, hogy csak olyan
neuronban nem lehet taldlni szemcsés vezikula termeldést, amelyet még nem
vizsgéaltak meg tiizetesebben. Erre egyesek azt mondtak, hogy akkor minden
neuron szekréciés! Ez az anyag termelddését illetéleg, sejttanilag igaz is, mert
nincs olyan neuron, amelyik ne allitana el6 bizonyos anyagokat szekrécié
atjan. De nem igaz akkor, ha a folyamat egészét vessziik figyelembe, mert a
termelt anyag kiiiriilési modja is beletartozik a neuroszekrécié fogalmaba,
mint ahogy azt SCHARRER és kés6bb BARGMANN is megfogalmaztak. A termelt
anyag kitriilési médja pedig teljesen mas a neuroszekrécios sejtekben, melyek
hormontermeld sejtek, és az osszes tobbi neuronban (melyek elsGsorban szinap-
tikus transzmitter anyagot termelnek), még akkor is, ha anyagaikat egyforman
szekrécié utjan allitjak eld.

Ezzel megindult a reformdcié kora, amikor is a neuroszekrécié eredeti
megfogalmazasahoz hiven, hormontermelé sejtekrél beszéliink és a neuro-
szekréciés név helyett is, ha nem akarunk kétértelmiek lenni, inkabb a ,,hor-
montermel§ neuron” kifejezést hasznaljuk. E legajabb aramlat tobb figyelmet
szentel a termelt anyag kitiriilésének, mint eddig. Idaig tudtuk, hogy pl. a
hypothalamikus rendszerben a neuronok axonja a hatsélebenyben végzédik
és az erek koré juttatja a hormont. Szép exocitézis képeket is fényképeztek
az axonok végén és ezzel mindent rendben levének gondoltak. Barry [4]
azonban még 1961-ben irt egy disszertaciét, melyben részletesen leirta, hogy
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neuroszekréciés rostok nemcsak a hatsélebeny felé mehetnek, hanem sok egyéb
extrahypothalamikus teriiletre is. Ezt a jelenséget egyelGre tigy magyaraztak,
hogy feltételezték: a szekrétum az éppen ott elhelyezkedd erekbe iiriil. Az
elektronmikroszképos éra alatt azonban egyre tébb olyan axonvégz&désre
bukkantak, melyet a szemcsés vezikulak alapjan neuroszekréciénak kellett
volna tartani, de nem ér koriil végzddtek, hanem szinapszist alkottak. Ez veze-
tett arra, hogy bevezessék a peptiderg neuron és szinapszis fogalmat és hogy a
neuroszekréciés elementargranulum helyett peptiderg granulumrél beszéljenek
a nala kisebb katekolamin granulum mintajara [3, 9.]. Ijgy latszott ugyanis,
hogy a peptid jellegii neuroszekrétum alternative szerepelhet mint szinaptikus
mediator-anyag, vagy mint hormon, aszerint, hogy axonja ér koril végz8dik,
vagy egy masik sejten alkot szinapszist. Ugyanez az alapos gyani meriilt fel
a monoaminszekréciés sejtekrdl is.

A legnagyobb probléma abbél lenne, ha egy és ugyanazon axon egyik
része szinapszist képezne, kollateralisa pedig ér koriil végz6dne, amire morfolé-
giai kép alapjan alapos gyanu van. Az egyik probléma az, hogy ebben az eset-
ben hatastanilag, a kornyezetébdl kiszakitva nem lehetne eldénteni, hogy egy
perikaryon anyaga, a vér utjan haté hormon-e, vagy szinaptikus transzmitter
anyag, még akkor sem, ha a meghatarozasi médszereket sejtméretekig sike-
rillne finomitani, azért, mert esetleg ugyanaz az anyag hat hormonként is,
meg transzmitterként is az axonterminalis struktarajatdél, ill. elhelyezkedésétél
fiiggden.

Mindkét lehetdség az eddigi és tovabbi eredmények értékelésében olyan
dont§ lehet, hogy mar csak emiatt is megérdemli, hogy a neuroszekréciés axon-
terminalisoknak nagyobb figyelmet szenteljiink. Ezek meghatarozasaban lehet
segitségiinkre a cimben emlitett szinaptikus szemidezmoszéma fogalma is.

Nézziilk meg mindenekel8tt, hogy miként végz8dik a neuroszekréciés
rost olyan helyeken, ahol anyaga hormonként hat, tehat pl. az urophysis
teriiletén (6. kép).

A neuroszekréciés axonoknak nemcsak egyszertien vége szakad, hanem
kis kiszélesedéssel végzddnek az idegszovet felszinén levd lamina bazalison.
A szinaptikus vezikulak ezen a teriileten felhalmozédnak rendesen egy vagy
tébb csoportban dens projectiok kiséretében. Ezen kiviil a terminalisban a sejt
szekrécidjara jellemz8 granulum féleséget is megtalaljuk, esetleg mitokondriu-
mokat, ill. egyéb citoplazma alkotérészeket. Jellegzetes kisérGjelenség még a
kapillarisok fenestralt volta is. Ugyanilyen stuktarat taldlunk minden olyan
helyen, ahol biztosan valamilyen hormonfelszabadulas van, pl. a neurohypo-
physisben vagy az eminentia medianaban.

Ugy néz ki tehat, hogy a hormonkiiiriilés a neurohemalis zénak specialis
idegvégzbdéseivel jar egyiitt, amire a kovetkezs jellemzd (7. kép):

1. Axonok terminalis kiszélesedése.

2. Kozvetlen kontaktusa az idegszoveti felszin lamina basalisaval.
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7. kép. Hormontermeld, neuroszekréciés (HN) és szinaptikus transzmitter anyagot termels

,,kozonséges” neuron (TN) sémds Osszehasonlitdsa. BL = az idegszivet felszinének lamina

basalisa, FC = fenesztrélt kapilldris, N = neurohormonilis szinaptikus szemidezmoszéma,
S = szinapszis

3. Szinaptikus vezikulak felhalmozédasa dense projectiék kiséretében
a kontakt teriileten.

4. Szemcsés vezikulak kiilonbz6 méretben, mitokondriumok, esetleg
egyéb citoplazmaalkotérészek jelenléte.

Ezt a morfolégiailag j6l meghatarozhaté idegvégz8dést nevezzik szinap-
tikus szemidezmoszémdnak, s mivel a neurohormonalis release teriileteire jellem-
z6k, neurohormonilis szinaptikus szemidezmoszémanak, vagy egyszerfien
neuroendokrin idegvégzddésnek [14, 15, 16].

Az biztos, hogy a neuroszekréciés sejteknek ilyen végzddésiik van, de
vajon abszolit jellemz§ struktdrija-e ez a hormontermels idegsejteknek?
Nem iiriilhet-e ki neuronokbél masként is egy bioaktiv anyag gy, hogy az a
vérbe keriiljon? Valészinti, hogy jelent§s mennyiségben nem iiriilhet ki azért,
mert az idegszovetet a gliamembréanok hermetikusan elzarjak minden felszini
vagy benyomulé kapillarist6l. A belsGelvalasztasi mirigyek sejtjei mer8ben
mas helyzetben vannak, mint az idegsejtek, mert kozvetleniil érintkezhetnek
a perivasalis térrel. A neuroszekréciés sejt azonban nem, annak at kell farni
az idegszovet valamelyik felszinén a gliatalpak alkotta gliamembréant és ki kell
bdjnia a lamina basalisig és eminentia medianat, vagy neurohypophysist,

vagy urophysist kell alkotnia. Ahogy egy szekréciés axon kibujik két gliatalp
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kozott és hozzafekszik az idegszovetet a perivasalis tértdl elvalaszté lamina
basalishoz, maris szinaptikus szemidezmoszomat képez. Igen valészini tehat,
hogy a hormontermels idegsejtek specialis struktaraja kell hogy legyen a
szinaptikus szemidezmoszéma. Ez kapcsolja 6t ossze a perivasalis térrel.
Enélkiil a kapcsolat nélkiil pedig szamottevd hormonalis hatas, tehat a vér
atjan val6é hatéds, nemigen képzelhetd el.

Az bsszes neuronokat tehat ezen az alapon két csoportra oszthatjuk
(7. kép): szinapszist képzd és neurohormonalis szemidezmoszomat képezd
neuronokra. Barmilyen szekréciés jel is van a perikaryonban, ha az axon
szinapszist képez egy masik sejten vagy annak nytdlvanyan, ott hormonalis
hatds nem képzelhet el, szemben a szemidezmoszémas végzddéssel, ahol
viszont ez a lehet8ség kézenfekvd.

Ha ezt az elképzelést elfogadjuk, szamos érdekes kovetkeztetést von-
hatunk le az idegszoveti vizsgalatokbél, mert egy morfolégiailag is megfoghato
eszkoziink lesz a neuroszekréciés, helyesebben neurohormonilis tevékenység
felismerésére. Reméljiik, ha olyan korszakot nem is jelent majd, mint a beve-
zet8ben emlitettek, mégis ezzel eggyel kevesebb nehézségiink lesz az idegrend-
szer hormonalis tevékenységének tovabbi tisztazasaban.
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