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A neuroszekréciós sejtek kutatásában is világosan elkülönülnek azok a 
korszakok, amikor egy-egy felbukkanó ú j módszer fellobbantotta a kutatók 
lelkesedését, rengeteg cikk jelent meg, később kiderültek a módszer hibái s a 
kutatási láz újra alábbhagyott . Minden újabb korszak azonban a neuroszekré-
ciós idegsejt pontosabb meghatározását hozta magával. A mai meghatározást 
is csak akkor tudjuk helyesen értékelni, ha ismerjük, miként alakult az ki. 

Az első korszak a sima fénymikroszkópos korszak volt . Pontosan 60 évvel 
ezelőtt sej tet te meg D A H L G R E N [6] a halak urofizisét képző sejtek szekréciós 
jellegét. E korszakhoz tar toznak S C H A R R E R munkái is, aki a hypothalamusban 
és gerinctelenekben is felismeite a neuroszekréciós jelenségeket [12]. A fel-
ismerés alapját egyszerű citológiai jelek, mint a nagy plazma, sok szemcse, 
vakuolumok stb. képezték, amelyek sok vitára is adtak alkalmat. 

Ezért jelentett nagy lendületet a Gömöri-féle chromtimsós haematoxylin 
festés bevezetése, ami szelektíve és erősen festi a neuroszekréciós sejtek anya-
gát. A festődés felismerése, ami B A R G M A N N [2] nevéhez fűződik, egyben el-
indította a Gömöri-pozitív korszakot. Számos hasonló mechanizmusú festést is 
kidolgoztak; mint a Воск-féle [5] krómtimsós gallocianin, vagy a GABE-féle 
[7] aldehid-fukszin festés (1., 2. kép). 

Ezek a festések te t ték lehetővé a legtöbb neuroszekréciós rendszer pontos 
morfológiai leírását. Csakhamar kiderült azonban, nem abszolút szelektívek 
a neuroszekrétumra, mert egyéb anyagokat, mint lizoszóma, elasztikus rost, 
lipofuscin stb. is festenek. A kezdeti lelkesedés alábbhagyott . 

Ekkor kezdett előtérbe lépni az elektronmikroszkópos korszak. Ennek 
első e tapjá t elementáris neuroszekréciós granulum-kornak nevezhetnénk. A hat-
vanas évek elején sikerült nemcsak a neurohypophysisben, hanem az ideg-
sejtek perikaryonjában is megfigyelni a neuroszekrétumot (3., 4. kép), ami egy-
öntetűen átlag 2000 Á nagyságú képleteknek bizonyult, ezt elemi neuroszekré-
ciós granulumnak nevezték el [8, 10, 11, 13]. 

Mivel egyes neuroszekréciós sejtek Gömöri-pozitívak voltak, mások nem, 
de mindegyikben elementárgranulumot lehetett k imutatni , utóbbiakat tekin-
tet tük a neuroszekréció kritériumának is. Az elementárgranulumok egyed-
uralmát a monoaminfluorescencia döntötte meg (5. kép). 
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Az indukált fluorescencia kora azért buk t a t t a meg az elementár granulu-
mok egyeduralmát, mert kiderült , hogy azokban a sejtekben, melyek mono-
aminokat termelnek, ugyancsak szemcsés vezikula van. Ekkor már nem ele-
mentár granulumról, hanem szemcsés vezikuláról beszéltünk mert kiderült, 
hogy csak méretbeli különbség van monoamint vagy neuroszekrétumot ter-
melő sejtek szemcséi között. A katekolamin granulumok termelődése is pon-
tosan úgy folyik a Golgi apparátusban akár a neuroszekrétumé. Egyesek azt 
mondták ezek után, hogy cs ak 1000 Á feletti szemcsés vezikula tekinthető 
neuroszekrétumnak, mások pedig úgy vélekedtek, hogy mivel lényeges különb-
ség nincs a két jelenség között , a monoamintermelést is tekintsük neuro-
szekréciónak [1, 3]. Ez utóbbi felfogás vált általánossá az 5 évvel ezelőtti 
kiéli neuroszekréciós kongresszuson is. 

A monoaminszekréció korát a pánszekréció váltotta fel, mert kiderült , 
hogy olyan neuronokban is folyik szekréció, amelyek se a klasszikus neuro-
szekréciós magokhoz, se a monoaminszekréciós magokhoz nem tartoznak. 
Egyes perikaryonokban igen sok, másokban kevés szemcsés vezikulát lehetett 
találni. Általánossá vált az a gyakorlat, hogy azt a sejtet tekintik szekréciós-
nak, amelyikben a szemcsés vezikula mennyisége feltűnő. Holot t már a neuro-
szekréció hőskorából tudjuk, hogy az anyag mennyisége a perikaryonban csak 
tárolást jelent, vagyis azt, hogy termelődése gyorsabb, mint a kiürülése, de 
a szekréció mértékét egymaga nem mutat ja . 

Teljessé vált a pánszekréció akkor, amikor világos lett , hogy csak olyan 
neuronban nem lehet találni szemcsés vezikula termelődést, amelyet még nem 
vizsgáltak meg tüzetesebben. Erre egyesek azt mondták, hogy akkor minden 
neuron szekréciós! Ez az anyag termelődését illetőleg, sejttanilag igaz is, mert 
nincs olyan neuron, amelyik ne állítana elő bizonyos anyagokat szekréció 
ú t ján . De nem igaz akkor, ha a folyamat egészét vesszük figyelembe, mert a 
termelt anyag kiiiriilési módja is beletartozik a neuroszekréció fogalmába, 
mint ahogy azt S C H A R R E R és később B A R G M A N N is megfogalmazták. A termelt 
anyag kiürülési módja pedig teljesen más a neuroszekréciós sejtekben, melyek 
hormontermelő sejtek, és az összes többi neuronban (melyek elsősorban szinap-
tikus transzmitter anyagot termelnek), még akkor is, ha anyagaikat egyformán 
szekréció út ján állítják elő. 

Ezzel megindult a reformáció kora, amikor is a neuroszekréció eredeti 
megfogalmazásához híven, hormontermelő sejtekről beszélünk és a neuro-
szekréciós név helyett is, ha nem akarunk kétértelműek lenni, inkább a „hor-
montermelő neuron" kifejezést használjuk. E legújabb áramlat több figyelmet 
szentel a termelt anyag kiürülésének, mint eddig. Idáig t ud tuk , hogy pl. a 
liypotlialamikus rendszerben a neuronok axonja a hátsólebenyben végződik 
és az erek köré j u t t a t j a a hormont . Szép exocitózis képeket is fényképeztek 
az axonok végén és ezzel mindent rendben levőnek gondoltak. B A R R Y [ 4 ] 

azonban még 1961-ben írt egy disszertációt, melyben részletesen leírta, hogy 
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neuroszekréciós rostok nemcsak a hátsólebeny felé mehetnek, hanem sok egyéb 
extrahypothalamikus területre is. Ezt a jelenséget egyelőre úgy magyarázták, 
hogy feltételezték: a szekrétum az éppen ott elhelyezkedő erekbe ürül. Az 
elektronmikroszkópos éra alatt azonban egyre több olyan axonvégződésre 
bukkantak, melyet a szemcsés vezikulák alapján neuroszekréciónak kellett 
volna tartani , de nem ér körül végződtek, hanem szinapszist alkottak. Ez veze-
tet t arra, hogy bevezessék a peptiderg neuron és szinapszis fogalmát és hogy a 
neuroszekréciós elementárgranulum helyett peptiderg granulumról beszéljenek 
a nála kisebb katekolamin granulum mintájára [3, 9.]. Úgy látszott ugyanis, 
hogy a peptid jellegű neuroszekrétum alternative szerepelhet mint szinaptikus 
mediátor-anyag, vagy mint hormon, aszerint, hogy axonja ér körül végződik, 
vagy egy másik sejten alkot szinapszist. Ugyanez az alapos gyanú merült fel 
a monoaminszekréciós sejtekről is. 

A legnagyobb probléma abból lenne, ha egy és ugyanazon axon egyik 
része szinapszist képezne, kollaterálisa pedig ér körül végződne, amire morfoló-
giai kép alapján alapos gyanú van. Az egyik probléma az, hogy ebben az eset-
ben hatástanilag, a környezetéből kiszakítva nem lehetne eldönteni, hogy egy 
perikaryon anyaga, a vér ú t ján ható hormon-e, vagy szinaptikus t ranszmit ter 
anyag, még akkor sem, ha a meghatározási módszereket sejtméretekig sike-
rülne finomítani, azért, mert esetleg ugyanaz az anyag hat hormonként is, 
meg transzmitterként is az axonterminális s truktúrájától , ill. elhelyezkedésétől 
függően. 

Mindkét lehetőség az eddigi és további eredmények értékelésében olyan 
döntő lehet, hogy már csak emiatt is megérdemli, hogy a neuroszekréciós axon-
terminálisoknak nagyobb figyelmet szenteljünk. Ezek meghatározásában lehet 
segítségünkre a címben említett szinaptikus szemidezmoszóma fogalma is. 

Nézzük meg mindenekelőtt, hogy miként végződik a neuroszekréciós 
rost olyan helyeken, ahol anyaga hormonként hat, tehát pl. az urophysis 
területén (6. kép). 

A neuroszekréciós axonoknak nemcsak egyszerűen vége szakad, hanem 
kis kiszélesedéssel végződnek az idegszövet felszínén levő lamina bazalison. 
A szinaptikus vezikulák ezen a területen felhalmozódnak rendesen egy vagy 
több csoportban dens projectiók kíséretében. Ezen kívül a terminálisban a sejt 
szekréciójára jellemző granulum féleséget is megtaláljuk, esetleg mitokondriu-
mokat, ill. egyéb citoplazma alkotórészeket. Jellegzetes kísérőjelenség még a 
kapillárisok fenestrált volta is. Ugyanilyen s tuktúrát találunk minden olyan 
helyen, ahol biztosan valamilyen hormonfelszabadulás van, pl. a neurohypo-
physisben vagy az eminentia mediánában. 

Úgy néz ki tehá t , hogy a hormonkiürülés a neuroliemális zónák speciális 
idegvégződéseivel jár együtt, amire a következő jellemző (7. kép): 

1. Axonok terminális kiszélesedése. 
2. Közvetlen kontaktusa az idegszöveti felszín lamina basalisával. 
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7. kép. H o r m o n t e r m e l ő , neuroszekréciós (HN) és sz inap t ikus t r a n s z m i t t e r anyago t t e rmelő 
„közönséges" n e u r o n (TN) sémás összehasonlí tása. B L = az idegszövet felszínének l amina 
basal isa , FC = f enesz t r á l t kapi l lár is , N = neurohormoná l i s sz inap t ikus szemidezmoszóma, 

S = szinapszis 

3. Szinaptikus vezikulák felhalmozódása dense projeetiók kíséretében 
a kontakt területen. 

4. Szemcsés vezikulák különböző méretben, mitokondriumok, esetleg 
egyéb citoplazmaalkotórészek jelenléte. 

Ezt a morfológiailag jól meghatározható idegvégződést nevezzük szinap-
tikus szemidezmoszómának, s mivel a neurohormonális release területeire jellem-
zők, neurohormonális szinaptikus szemidezmoszómának, vagy egyszerűen 
neuroendokrin idegvégződésnek [14, 15, 16]. 

Az biztos, hogy a neuroszekréciós sejteknek ilyen végződésük van, de 
vajon abszolút jellemző struktúrája-e ez a hormontermelő idegsejteknek? 
Nem ürülhet-e ki neuronokból másként is egy bioaktiv anyag úgy, hogy az a 
vérbe kerüljön? Valószínű, hogy jelentős mennyiségben nem ürülhet ki azért, 
mert az idegszövetet a gliamembránok hermetikusan elzárják minden felszíni 
vagy benyomuló kapilláristól. A belsőelválasztású mirigyek sejtjei merőben 
más helyzetben vannak, mint az idegsejtek, mert közvetlenül érintkezhetnek 
a perivasalis térrel. A neuroszekréciós sejt azonban nem, annak át kell fúrni 
az idegszövet valamelyik felszínén a gliatalpak alkotta gliamembránt és ki kell 
bújnia a lamina basalisig és eminentia medianat, vagy neurohypophysis!, 
vagy urophysist kell alkotnia. Ahogy egy szekréciós axon kibújik két gliatalp 
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között és hozzáfekszik az idegszövetet a perivasalis tértől elválasztó lamina 
basalishoz, máris szinaptikus szemidezmoszómát képez. Igen valószínű tehát, 
hogy a hormontermelő idegsejtek speciális struktúrája kell hogy legyen a 
szinaptikus szemidezmoszóma. Ez kapcsolja őt össze a perivasalis térrel. 
Enélkül a kapcsolat nélkül pedig számottevő hormonális hatás, tehát a vér 
út ján való hatás, nemigen képzelhető el. 

Az összes neuronokat tehát ezen az alapon két csoportra oszthatjuk 
(7. kép): szinapszist képző és neurohormonális szemidezmoszómát képező 
neuronokra. Bármilyen szekréciós jel is van a perikaryonban, ha az axon 
szinapszist képez egy másik sejten vagy annak nyúlványán, ott hormonális 
hatás nem képzelhető el, szemben a szemidezmoszómás végződéssel, ahol 
viszont ez a lehetőség kézenfekvő. 

Ha ezt az elképzelést elfogadjuk, számos érdekes következtetést von-
hatunk le az idegszöveti vizsgálatokból, mert egy morfológiailag is megfogható 
eszközünk lesz a neuroszekréciós, helyesebben neurohormonális tevékenység 
felismerésére. Beméljük, ha olyan korszakot nem is jelent majd, mint a beve-
zetőben említettek, mégis ezzel eggyel kevesebb nehézségünk lesz az idegrend-
szer hormonális tevékenységének további tisztázásában. 
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