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Bevezetés, irodalmi dttekintés

A tapcsatorna szerkezetének és beidegzésének torzsfe]-
l6déstani vizsgdlata mdr a milt szdazad utolsdéd évtizedében
Dogiel (1896, 1899) és Botazzi (1899) két alapvets kozle-
ményével elkezdb6dott. Ennek ellenére ugy tGnik, hogy a mai
tudomdnyos érdeklf6dés taldn kissé méltédnytalanul elhanya-
golja ezt a teriiletet.

A JATE Allattani Tanszékén évek 6ta folynak Bsszehason-
1{t6 vizsgélatok a gerinctelen és a gerinces dllatok bélideg-
rendszerére vonatkozéan (Benedeczky és Miller 1983; Csoknya
és Benedeczky 1986; Fekete 1984; Gébriel és mtsai 1987;
Halasy és mtsai 1983; Halasy és mtsai 1988). A torzsfejl6-
désbeli Osszehasonli{tds megkivédnta, hogy a gerinctelen ob-
jektumok (foldi giliszta, éti csiga, véndorsdska, csétény)
utdn a gerincesek vizsgdlatdt is megkezdjiik.

Az 1irodalom tanulmdnyozdsa sordn arra figyeltiink fel,
hogy a szdzad elején végzett vizsgdlatok (Cajal 1902; Dixon
1902; Langley 1921) f6leg az alacsonyabbrend( gerincesekre
- elsfsorban a békékra - vonatkoztak, majd a tovédbbiakban a
figyelem & madarak és az emlbsdk bélidegrendszerére terelb-
ditt. Az emlSs bélcsatorndn Irwin (1931) végzett el6Bszir
morfometriai vizsgdlatokat és metilénkékkel prébdlta meghats-
rozni a teriiletegységre juté neuronok szdmdt. Tengeri malac
kiilonbtz6 bélszakaszain, 8z 1 cmz—re juté neuronok szémat

1300 és 20000 kozottinek taldlta. Okhubo (1936a, b) ugyanezen



festési eljdrdssal végzett vizsgdlatokat majmok bélcsator-
ndjén: 1100 és 3500 kdzé teszi a neurondenzitdst a kiilon-
boz6 bélszakaszokon. Miutdn mind a8 két vizsgdlat emlbsdkdn
tortént, feltGn6 a nagy neurondenzitédsbeli kﬁlﬁnbség.efz sar-
kallhatta Filogamot és vigulianit (1954) arra, hogy mds mdéd-
szerrel, nevezetesen paraffinos metszetben tioninnal fesse
meg a neuronokat. £ médszerrel dtlagosan 7786 neuront sikeriilt
kimutatni cmz-enkékff A macska myenterikus plexusédt Leaming
és Cauna k1961) vizsgdlta a Cauna (1959) 41lta médosfitott
Bielschowsky-Gros féle ezlistimpregndci6és technikidval. Itt

Z yolt az eredmény. Ujabban Gabella (1971)

12170 neuron /cm
az dltala kidolgozott NBT/NADH diaforédz médszer segitségével
9405 neuront szdmldlt a patkény bélben.

A myenterikus plexus finomszerkezetének megismerése csak
az elektronmikroszkdépos eljdrdsok kifejlesztése utdn vélt
lehetségessé. Ennek segitségével az idegelemek és az izomzat
kapcsolata részleteiben is {feltdrhatévd v4glt. Az ideg-sima-
izom kapcsolat ultrastrukturdjdt lefré elsb kdzlemény Richard-
sont6l (1958) szdérmazik, aki a bélcsatorna simaizomzatdt vizs-
gélva megdllapitotta, hogy nincs szinaptikus specializécié
az idegvégzbdés és az dltala beidegzett simaizomse)t kizott.
Felvetette tovdbbd azt is, hogy 8z egyes simaizomsejtek e-
setleg nem egyedi beidegzést kapnak, hanem tobb izomsejt
egyiittesen kollekt{v beidegzésben részesiil. Burnstock (1970)
volt az, aki megdllapftotta, hogy beidegzés szempontjébdl a

simaizmot tartalmazé szervek két csoportba oszthaték. Az



egyik csoportba azok a szervek tartoznak, amelyek a simaizom-
sejteket rostszer( nyaldbokba tomoritve tartalmazzdk; itt
a beidegzés minden egyes‘ rostszer(G képlethez (illetve a m.
sphincter pupillae esetében minden egyes sejthez) egyedileg
érkezik, 1{gy az ingeriiletdttev8dés mechanizmusa hasonlatos
az ideg védzizom kapcsolat motoros véglemezén lejdtszédé fo-
lyamatokhoz. A mésik csoportba azok a simaizmot tartalmazé
szervek tartoznak (és ebben a csoportban kapott helyet a bél-
csatorna 1is), ahol a meéﬁszerﬁen elhelyezkedf, hédlézatos
jelleglG simaizomsejtek multiaxondlis kollektiv beidegzést
kapnak; ez az innervdcié Jjobban hasonlit egy neurchumorélis,
mintegy valdédi neuromuszkuldris kapcsolathoz (Burnstock ,
1970).

Gabella (1979) ©sszefoglalé kozleményében részletesen
elemzi a8z enterikus neuronok kidzdtti lehetséges kapcsolato-
kat, tédrgyalja az emlfs bél extrinsic beidegzését, vala-
mint ismerteti a bélplexusokban helyet foglalé nem-neurond-
lis elemeket is. Burnstock djabb (1986) kbzleményében a jBvb
kutatdsi médszereit prébdlta korvonalazni az organotipikus
kulturdkban nyert eredményeivel. Ezzel kapcsclatban azonban
nem szabad elfeledkeznink srrél, hogy in vitro korilmények
ktzott a bélcsatorna myenterikus plexusa elveszti extrinsic
kapcsolatait, és ezért bels§ szinaptikus organizacidéja vald-
szin(ileg nagymértékben 4talakul; a neuromuszkuldris kapcsolat
még nem ismert tiziol6giai és farmakolégiai sajdtsdgal eb-
ben a rendszerben azonban j6l1 és zavaﬂ? korilményekt6l (kb-

t6szbvet, esetleg a plexus submucosus elemeinek a hatdsa)



mentesen vizsgdlhaté.

Mindezen metodikai és tud4dsbeli fejl6dés ellenére a ge-
rinctelen éllatok és az alacsonyabbrend( gerincesek té4pcsa-
torndjdnak beidegzésére vonatkozéan kevés adat 411 rendel-
kezéslinkre, bdr az utébbi években a gerinctelenekkel ttbb szer-
z6 is foglalkozott. Az éti csiga (Abrahdm 1983; Fekete, Hala-
sy és Benedeczky 1983; Nemcsdék és mtsai 1986; Vig és mtsai
1985) és a csétény, illetve a védndorsédska (Anderson és Coch-
rane 1977; Benedeczky és Miller 1983; Eckert és mtsai 1981)
bélcsatorndjdnak innervéciéjédval kapcsolatosan a kdzelmdlt-
ban is jelentek meg tenulményok. E témédban a halakrél az utéb-
bi években kevés kizlemény jelent meg (Halasy és Benedeczky
1985,1986; Salimova és Fehér 1982; Watson 1979).

Mindbssze egy (j adatot taldltunk a béka bél beidegzésé-
re vonatkozéan (Anderson és Campbell 1984), fgy a tédpcsator-
na beidegzésére vonatkozé eddigi irodalom (Aikawa 1931;
Boyd és mtsai 1964; Burnstock 1970; Burnstock és mtsai 1972;
Dixon 1902; Gunn 1951; E@shid 1972; Read és Burnstock 1968;
1969; Rogers és Burnstock 1966; Singh 1963, 1964; Yuh 1931;
Vorobiev 1966; Wong 1973; Wong és mtsai 1971) korén%sem te-
kinthetd 1lezértnak.

A felsorolt tanulményok tobbnyire csak a bélcsatorna egy-
részének, elsfsorban a gyomornak a peidegzésével foglalkoznak
(Aikawa 1931; Dison 1902; Rashid 1972; Singh 1963; Wong 1973;
Yuh 1931).

A béka tépcsatornsdjdnak beidegzését elbszor Botazzi vizs-
gélta (1899), aki a vagus és a szimpatikus idegek ingerlésé-
nek hatdsdt tanulmidnyozta. A varangy nyelfcsovének vizsgédlata-



kor megédllap{totta, hogy a vagus rostjai a nyelfcsbé perisztal-
tikdjat serkentik, mfig a szimpatikus rostok ingerlése ellen-
kezt6 hatdst vdlt ki. Dixon (1902) morfolégiailag azonositotta
a gyomor intrinsic plexusdt. Cajal - aki els6sorban a kdzpon-
ti idegrendszeren végzett kutatdsai alapjdn v4lt hiressé - a
kizépbél idegrostjait vizsgédlva megdllapitotta, hogy a kozép-
bél plexusa lényegesen fejletlenebb, mint az elébélé (Cajal
1902). Kés6bb Aikawa (1931) és Yuh (1931) a kecskebéka gyom-
rdnak extrinsic innervécidjdt tanulmdnyoztdk fiziolégiai
médszerekkel, és megédllapitottdk, hogy a vagus elektromos
ingerlése igen erds hatdssal van a gyomor perisztaltikéjéra.
A kivetkezt jelentfs mérféldkdé Gunn (1951) munkdja volt, aki
megdllapitotta, hogy a bélplexusok koziil csak a myenterikus
plexus tartalmaz neuronokat: a plexus submucosus csak ideg-
rostokbél 411: a rostok f6 forrdsaként szerzG6 a myenterikus
plexusbél az izomrétegen dthatold idegkitegeket nevezte meg.
Az 1960-as években lezajlott fizioldégiai vizsgdlatok (Singh
1963) bizonyitottédk, hogy a béka esetében a vagushoz szimpati-
kus rostok is csatlakoznak. Ugyancsak e szerzd munkdajdbdl
tudjuk, hogy a neurotranszmitterek valdszinlileg évszakonként
eltéré ardnyban vannak jelen a vagus-gyomorizomzat prepardtu-
mokban: mérési adatai azt mutattdk, hogy az egyébként téli
nyugalmi dllapotban 1évd békdk bélizomzata a vagus stimuldcicd-

jédval erdteljesebb mikddésre késztethetd, mint mds évszakokban.

Az 1960-as évek egyéb, témdnk szempontjdbdl jelentbs eredmé-

nyei az elektronmikroszképos technika fejlbdésének kiszonheifk.

AN

Boyd és mtsai (1964) az utébél, mig Rogers és Burnstq@km(lﬁg%)

ad
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a vékonybél beidegzését vizsgdltdk. Megdllapitottdk, hogy a
multiaxondlis innervédcidé Jjellemzd a béka bél izomzatéra. A
termindlisok vezikulatipusait azonositottdk wugyan, de nem
tetfek kisérletet az egyes axonok eredetének megdllapitédsdra.

Tudomésunk szerint nincs adat a nyelfics6 és gyomor, va-
lamint a patkébél beidegzésére vonatkozdan, ezért munkénk
sordn e bélszakaszok ilyen irdnyd vizsgdlatdra kiilondsen
nagy sutlyt fektettiink.

A hisztokémiai technikdk fejlddése kivetkeztében ezutédn
(1960-as évek) az érdeklfdés transzmitteranyagok azonosftédsé-
ra irdnyult. Ez a kérdéskir a bélidegrendszer (és dltalédban
az idegrendszer) neurobioldgiai vizsgdlata sordn ma is az
egyik legfontosabb problémaktir. A bélidegrendszer esetében i-
gen fontos annak ismerete, hogy az intrinsic neuronokban és az
extrinsic rostokban milyen transzmitter ill. moduldtor anya-
gok vannak jelen. A kordbban idézett (f6leg fiziolégiai) vizs-
gdlatokb6l tudjuk, hogy a "klasszikus" autonom idegrendszeri
transzmitterek, a kateholaminok és az acetilkolin természete-
sen a béka esetében is vezetd szerepet jdtszanak a bélideg-
rendszeri folyamatokban. A kateholaminokat hisztokémiai mdd-
szerrel elfszér Falck és mtsai (1962) mutattdk ki formalde-
hidg6z indikdlta fluoreszcencia segftségével. Ennél lényege-
sen kényelmesebb és egyszerdbb mdédszer ezen anyagok kimutaté-
sdra a glioxdlsav-indukglta fluoreszcencids technika. Ezt a
médszert Bjorklund és mtsai (1972) {rtédk le elészor. E tech-
nika h&trdnya az, hogy csak nehezen kiildn{thett el a katehol-

aminok és a szerotonin okozta fluoreszcencia, mégis széles

™



- 11 -

kdrben haszndlatos ez a mdédszer az aminerg rostok és ssjtek
kimutat4dséra.

Az acetilkolin, mint ingeriilet 4tviv6anyag mdr a mdlt
szdzadban is ismeretes volt, Direkt kimutatésa'azonban a sz~
veti kiornyezetben még ma sem teljesen megoldott. Ezért vagy
szintetizdlé vagy lebonté enzimének jelenlétébbl kovetkeztet-
hetlink csak lokalizéciéjdra. A lebonté enzim, az acetilkoli-
nészterdz (AChE) kimutatdsét el6szor Koelle és Friedenwald
oldotta meg (1949). E technika azonban a pseudokolinészte-
rdzok jelenlétében is pozitiv eredményt adott, tehdt nem volt
elég specifikus. Az acetilkolinészterdz specifikus kimutatdsét
végiilis Koelle végezte el (1954), mégpedig a patkény kozpon-
ti idegrendszerében. Elektronmikroszképos szinten tobbnyire
Karnovsky és Roots (1964) eljdrédsa hasznilatos, ami a végter-
mék lokalizdcidjdnak 1l1lényegesen finomabb felbontdsdt adja,
mint a fénymikroszkép.

A béka bélcsatorna transzmittereinek azonositédsédra, ill.
lokalizéldsdra is torténtek kisérletek. Az el6bél neuronédlis
elemeinek transzmittertartalmdra vonatkozdéan alig néhény kbéz-
lemény Jjelent meg (Rashid 1972, Wong 1973). Ezek az AChE
lokalizdci6éjdval foglalkoznak. Ez a médszer rendkiviil
J6l mutatja a plexus morfolégidjst ¢és informdciét nydjt a-
zon idegvégzbdések és sejtes elemek helyérbl, amelyek fo-
gadnak vagy kildenek kolinerg rostokat. A vékony- és vastag-
bél transzmittereivel kapcsolatos leirdsok mér némileg nagyobb
szdmban taldlhaték meg az irodalomban, ezen adatok azonban
kordntsem kielégftfek. Read és Burnstock (1968, 1969) két

osszehasonl{té tanulmdnyban vizsgdltdk a gerincesek kiozép-



- 12 -

és utdébelének aminerg beidegzését. E kozleményeikben megdl-
lapftjédk, hogy az alacsonyabbrend(G gerincesek (halak és két-
éltGek) vékony- és vastagbelének aminerg innervéciéja mor-
foldégiai értelemben szegényes, ezért sziikségszerlen léteznie
kell egy olyan jellegl beidegzésnek is, amely funkciondlisan
mintegy "kisegiti" a csaknem hidnyz6 aminerg rendszert. Kés6b-
bi tanulmdnyaikban Burnstock és mtsai (1972) valamint Sneddon
és mtsai (1973) azonosftani vélik e rendszer transzmitterét,
az ATP-t, de a purinerg idegelemek pontos lokalizdciéjérdl
nem esik szé6. Ujabban Anderson és Campbell (1984) immunhisz-
tokémiai médszerrel megdllapitottdk, hogy a varangyok kdzép-
belének myenterikus plexusa tartalmaz - bér kis szédmban -
gszerotoninerg neuronokat. A fent eml{tett aminerg, kolinerg
és purinerg rendszereken kiviil dj)abban nagy jelentbséget tu-
lajdonitanak a peptiderg rendszereknek is. A magasabbrendG
gerincesek bélcsatorndjdban kimutatott dJdgynevezett gastro-
intesztindlis peptidek széma ma mar megkodzelf{ti a huszat.
Ezek legfontosabb képvisel6i (neuropeptid Y, szomatosztatin,
enkefalinok, P-anyag, vazoaktiv intesztindlis polipeptid,
galanin, kolecisztokinin, YY peptid, pankreatikus polipep-
tid, gastrin-kibocsdté peptid) esetében tisztdztdk, hogy
tobbnyire a klasszikus autoném idegrendszeri transzmitterek-
kel egylitt fordulnak el6 az intrinsic neuronokban és az ex-
trinsic rostokban egyardnt. (Ekblad és mtsai 1987; Schultz-
berg és mtsal 1980; Sundler és mtsai 1983). Fizioldégiai

vizsgdlatokkal sikeriilt tisztédzni, hogy egyes neuropeptidek
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jelenlétébbl vagy hidnydbésl funkciondlis kidvetkeztetése-
ket vonhatunk le a kolinerg enterikus neuronok vonatkozdsé-
ban: amig a szomatosztatin tartalmd kolinerg neuronok gyors
excitatorikus posztszinaptikus potencidlt v4dltanak ki a
posztszinaptikus membrdnon, addig a vazoaktiv intesztindlis
polipeptid tartalmiak ugyanezt a hatdst hosszi latencia utédn
érik el a veliilk kapcsolatban 8116 neuronok membrénjén.
(Willard és Nishi 1987). Ugyanakkor Scheuermann és mtsal
(1987) megdllapftotték, hogy a sertés bél myenterikus plexu-
sdnak mindig csak a II-es tipusi sejtjei tartalmaznak kal-
citonin gén kapcsolt peptidet (CGRP). Ennek a biokémiai spe-
cifitdsnak funkciondlis kovetkezménye azonban még nem ismere-
tes. Folyik a P-anyag helyének keresése is a bélperisztalti-
ka egész mechanizmusdban, am ezen pepfid atropin rezisztens
kontrakciét kivdlté hatédsdnak magyardzatdra mind a mai na-
pig csak elméleteket ismeriink, kisérletes bizony{tékok nél-
kiill (Barthdé és Holzer 1985). Az viszont bizonyos, hogy ezt az
anyagot a halak bélcsatorndjdbsl is kimutattdk (Jensen és
mtsai 1987). Tovédbbi elbrelépést jelenthetne a béka tépcsaQ
torna myenterikus plexusdnak vizsgdlata terén, ha a peptid
transzmitterek és moduldtorok kimutatdsdra alkalmas immun-
hisztokémiai mdédszerekkel bovithetnénk a mddszertani fegy-
vertdrat, mert egydltaldn semmit nem tudunk sem az elf-,
sem a kozép-, sem az utébél vonatkozdsdban arrdél, hogy
vannak-e peptid transzmitterek akdr onmagukban, akdr koexisz-
tencidban jelen a myenterikus plexus neuronjaiban, illetve

az extrinsic eredet(G rostokban. Tovdbbd az sem vildgos, hogy
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a myenterikus plexus ganglionsejtjei valamint szoliter neu-

ronjai milyen kapcsolatban 4llnak egymdssal, mivel Vorobiev
(1966) kozleménye 6ta - ami csak azt tisztdzza, hogy a gang-
lionok mind ordlisan , mind andlis irdnyban kidlcsonos kap-
csolatban 4llnak egymdssal - nem Jjelent meg egyéb kozlés.

Az emlf6s bélcsatorna myenterikus plexusdnak sajdatsdgai
ez utébbi két tekintetben viszonylag j6l tisztézottak (Ekblad
és mtsai 1987).

Ujabb lehetéség az elbrelépésre a béka bél myenterikus
plexusdnak kutatdsa terén a neurondlis nyomjelz8k alkalma-
zd4sa lenne. Erre még nincs példa az irodalomban, bér kobalt
jeloléssel - melyet Pitman és mtsai (1972) vezettek be -
japén kutaték (Oka és mtsai 1987) az autonom idegrendszert
elldté pregangliondris vagus-neuronokat képesek voltak Jje-
161ni. Munkdjuk sordn a Gorcs és mtsai (1979) 4§ltal bevezetett
kobalt-lizin technikdt alkalmaztdk. Anterogrdd - tehét a
bélcsatorna felé irdnyulé - Jjelzbanyag transzport utdn nyert
eredményekrb6l nincs tudomésom.

Egy mésik elméleti 1lehet6ség a fluoreszcens JjelzSanya-
gok felhaszndldsa. Kilondsen el6nyds médszertani lehetdség
411 rendelkezésre néhédny laboratériumban e téren, mert fix4lt
anyagon is haszndlhaté nyomkdvetd rendszert hoztak 1létre
(Peichl és wéssle,(}981). Mivel azonban a béka bél neuron-
jai meglehet6sen kicsik, technikai nehézségekkel taldlhatjdk
magukat szembe azok 8 kutaték, akik bélneuronok toltésére
vdllalkoznak.
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Egy meglehetdsen szembet(nd hidnyossdg a békdk bélbeideg-
zésével kapcsolatos irodalomban, hogy nem &l1 rendelkezésre
adat a bélcsatorna kilonbizdé szakaszainak neurondenzitdsédra
vonatkozdan. Mivel a kordbban az e vizsgdlatokhoz alkalmazott
médszerekkel nyert adatok meglehetdsen nagy szérdst mutattak,
a hidnyz6 adatok megszerzésére célszer( egy modernebb, meg-
bizhatébb technikdt alkalmazni.

A nikotinamid-adenindinukleotid-diafordz (NADHd) hiszto-
kémiai technikdt Gabella (1969) vezette be a bélideg rendszer
vizsgédlatdra. Magdnak a diafordz enzimnek a felfedezése az
S0-es évek kiozepén tértént meg (Farber és mtsai 1956). A
tovdbbi alapvetd vizsgédlatokat errfl az enzimr6l Nachlas és
mtsai (1958) Thomas és Pearse (1961) valamint Walker (1963)
végezték el. Feltérképezték a diafordz-aktivitdst mutatd sej-
teket, és felfedezték, hogy a neuronock erbteljesen jeldl6d-
nek a reakcidvégtermékkel,

Ezen elbzmények ismeretében alkalmazta Gabella ezt a mdéd-
szert a myenterikus plexus vizsgdlatédra.

Ez a médszer ma mdr szinte kizdrdlagosan haszndlt a
bélcsatorna myenterikus neuronjainak teljeskdrd Jjeldlésére.
(Gabella 1987, Gabella és Halasy 1987; Gébriel és mtsai,
nyomddban; Stach 1980 , 1981, 1982a és b, 1985). A technika
tovédbbi elénye az, hogy kombindlhaté (legalébbis fénymikrosz-
képos szinten) immunhisztokémiai eljdrdsokkal (Scheuermann
és Stach 1985), valamint tormaperoxidédz nyomjelz6 alkalma-
zédsdval (Kreutzberg és Holldnder 1983).

Az utébbi két évtizedben kifejlesztett médszerek lehetd-

séget adnak szdmunkra, hogy a béka bél myenterikus plexu-
sdnak komplex fény- ¢és elektronmikroszkdépos vizsgdlatét
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elvégezziik, és a nyert eredményeket - szem el6tt tartva a

térzsfejlodéstani dsszehasonlitds kivdnalmdt -~ értékeljik.

II. CélkitGzések

Az irodalmi ©Osszefoglaldbél ldathattuk, hogy tuddsunk ko-

réntsem teljes a béka bélcsatorna myenterikus plexusdrdl.

Minthogy a kétéltlek (és ezen beliil féleg a békdk) kbzis-

merten fontos kisérleti 4llatok a fizioldgia, a biokémia é€s

)
a farmakoldgia teriiletén, ezért id6szer(, hogy szervezetqék

még nem teljesen feltdrt részleteit is megismerjik. Munkdnk

sordn ezért a kidvetkezd kérdésekre kiséreltiink meg feleletet

adni:

1‘

Milyen a béka tdpcsatorna mxgpterikus plexusdnak
elhelyezkedése, formdja?

Milyen Igfftghgq;ai sajdtsdgokat mutat a myenteri-
kus plexus?

A kﬁlﬁqbﬁzﬁ bélszakaszok milyen szdamban tartalmaz-
nak neuronockat?

A hisztokémiai adatok alapjdn milyen idegéhgerﬂlet
dtvivé anyagpkat tételezhetink fel? ke
A ﬁég;kiloterm életméddal Gsszefliggésben védltoznak-e
a myenterikus plexus hisztokémiai sajdtossdgai és

transzmittertartalma az @évszakoknak megfelelfen?

o
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6. Mik a jellemzb6 finomszerkezeti sajdtossdgai a
béka tdpcsatorna idgg:}ggm kapcsolatdnak?

7. Az ultrastrukturdlis sajdtsdgok alapjdn milyen
ingetuygjéttevﬁdési lehetségek fordulnak elb
a plexus neuronjai, valamint az idegvégzédé§ek

és az izom kozott?
e

8. Fejlettségét tekintve milyen fokon 411 a békédk

I

bélidegrendszere?

Munkdm a JATE Allattani Tanszékén késziilt dr. Benedeczky

Istvdn tanszékvezetd egyetemi tandr vezetésével.

III. A vizsgdlati anyag és a kisérleti médszerek

1. A vizsgdlatokhoz felhaszndlt dllatok

A vizsgdlatokhoz kifejlett kecskebékdkat (Rana esculenta)
és tavi békédkat (Rana ridibunda) haszndltunk fel, mindkét
nemb6l. A kisérleti dllatok kiozott egyardnt voltak tavasz-
szal és Osszel befogott és felhaszndlt példédnyok.

2. Vizsgdlati médszerek

a.) Hematoxilin-eozin festés
A kiilénbtzd bélszakaszokbdl vett mintdkat 3,5%-o0s
formalinban fixdltuk, majd felszdllé alkoholsorozat-

ban dehidrdltuk, Benzol intermédiumon keresztiil pa-
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raffinba 4gyaztuk be. A blokkokb6l 5-8 um-es met-
szeteket kész{tettiink, ezeket xilollal deparaffi-
ndltuk, msjd a Mayer szerint elkészi{tett hemato-
xilinnel 5 percig festettik. A felesleges festéket
alkohollal differencidltuk. Az eozinnal 5-10 percig
festettik a metszeteket, 1ismét differenciidltunk,
majd felsz4ll6 alkoholsorozatban ismét viztelenfi-
tettiink.

Az anyagokat Euparallal fedtiik.

Eziistimpregnédcid

Vizsgdlatainkhoz a Bielschowsky-Gros médszer Cauna
(1959) 4ltal tovédbbfejlesztett vdltozatdt haszndl-
tuk fel, kissé mddosftva. A 3,5%-0s formalinban
fix4lt anyagb6l fagyaszté mikrotémon 30 um-es metsze-
teket készitettiink, Ezeket elfszor piridinben tar-
tottuk két o6rén keresztiil (sttétben). Desztillélt
vizes mosds, majd 1 h 20% AgNO,-ban (sdtét) torténd
inkubdlds és az ezt kivetd 1%-os formalinos tobb-
szbri b6blités utdn 2-5 percre amménids ezilistbe he-
lyeztilk az anyagokat (5 cm3 20% AgN03+ 5 csepp
40% NaOH; a keletkezett csapadékhoz annak feloldé-

ddsdig NH,0H-t adunk). Hé4romszori l%-os formalinke-

4
zelés utdn egy 10%-os formalinos bblités kovetkezett,
majd desztillélt vizben mostuk az anyagokat. Ezt
ktvetben felszdll6é alkoholsorban dehidrédltunk, majd

a metszeteket Euperallal fedtiik.
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c.) Nitroblue-tetrazolium- nikotinaminadenindinukleotid
diafordz enzimhisztokémiai technika  (NBT/NADHd).
A Gabella 4ltal bevezetett technikét (1969) haszndltuk
vizsgdlataink sordn. A beleket az 4dllat dekapitdlédsa
utdn azonnal kivettik és Krebs-oldatba (1. tdblézat)
helyeztiik és ugyanezen oldattal feltdltottiik. Ezutédn
a feltoltott belet 7 percre Triton X-100 0,3%-0s ol-
datdval kezeltiik, azért, hogy NBT penetrdcidjédt eld-
segitsik. Az inkubdldé oldat 2,5 mg NBT-t, 10 mg NADH-t

3 3 oldat-

5 cm® 0,1 M foszfdt puffert tartalmazott 20 cm
ra szémftva. Az inkub&lé oldat 20 cm>-re valé feltdl-
tését tridesztilldlt vizzel végeztik. Az oldat pH-ja
7,3 volt. Az inkubdldst a reakcidvégtermék kifejlo-
désétd6l figgben 40-60 percig folytattuk, 20°C-on.
A fixdlds neutrdlis formalinnal tértént (a 10 %-os
oldat pH-jét NaOH-val 4llitottuk be 7-es értékre).
A kilonbtz6 bélszakaszokbdél ezutdn kb 1 cm széles
karikdkat védgtunk és dgy nevezett "whole mount" pre-
pardtumokat készitettiink a nydlkahdrtya, a kotd-
szdvet 6s az izom egy részének (illetve a gyomor
esetében egészének) eltdvolitdsdval. A prepardtumo-
kat 87%-os glicerinnel fedtiik, fénymikroszkdpos fel-
vételeket készitettink, illetve kdzvetleniil a prepa-
rdtumokrdl meghatdroztuk a teriiletegységre jutd neu-
ronok szdmdt. A sejtek méretének jellemzésére a leg-
nagyobb szélesség x legnagyobb hosszisdg mérbszédmot

(maximdlis pryf;l, umz-ben megadva) vezettik be. A

sejtszdmldldsi és mérési adatokat az 5. tdbldzatban
tsszegeztilk, a standard devidciét (s.d.) is feltiin-

tetve.
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d.) Acetilkolinészterdz (AChE) hisztokémia
Az acetilkolinészterdzt Koelle médszerének Pearse
(1960) szerinti médositdsdval mutattuk ki. Az in-
kubdl6é oldat dsszetételét a 2. tdblézat tartalmazza.
Szubsztrdtként sacetiltiokolin jodidot haszndltunk.

4y

A nem specifikus kolinészterdzok gdtldsdra 10
stopropazint alkalmaztunk. Az inkubdciés 1id6 1 6ra
volt, 20°C-on. A szulfidcsapadék képzésére 1%-o0s8

(NH, ).,S oldatot haszndltunk (2 percig). Ezutdn 40%-o0s

472
Nazsoa-oldattal mostuk az anyagokat (3 véltdssal
5-5 percig). A hisztokémiai eljérgs utdn a bélda-
rabokat 10%-0s neutrdlis formalinban fix4dltuk, majd
a prepardtumokat ugyanszon médszer segitségével ké-
sz{tettik el, mint a NADHd eljdrds sorén, mert a

reakciét itt is feltoltott bélen végeztiik el. A pre-
pardtumokat B87%-o0s glicerinnel fedtiik és fénymik-
roszk6pb6l valamint sztereomikroszképbdl is fény-

képeztlik.

e.) Konszekutiv NADHd-AChE hisztokémia
E médszer alkalmazdsa csak 8 gyomor esetében volt
sikeres. Az 4llat dekapitdldsa illetve a gyomor
Krebs oldattsl tortén6 feltdltése utédn elbszér a
NADHd reakcidét végeztiik el, udgy, hogy elhagytuk a
Triton X-100 kezelést és megrovidi{tettiik az inkubg-
ciés id6t (40-60 percr8l 30 percre). fgy a sejt-
testek erfteljesen jelol6dnek, a rostok festddése

ekkor még gyenge. A rostokat az AChE-reakcié vég-
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terméke 1lényegesen erbteljesebben jeldli, mint a
NADHd reakcidtermék, 1gy a rostok NADHd festését
az ACht-festés egyébként is elnyomnéd.

A NADHd reakcié kivitelezése utdn a feltoltott
gyomrokat elb6szor Krebs-oldatban, majd szubsziré4t
nélkiili inkub&lé oldatban 8blitettiik (2-3x 5 percig).
Ezutdn az elbz6 pontban lefrt AChE-reakciét hajtot-
tunk végre, az inkubd&légsi id6 1 Jdra volt 379%C-on. A
fixdlds 10%-os neutrdlis formalinnal tbrtént, a gyo-
morb6l ezutén a fent lefrt médon "whole mount" pre-
pardtumokat készitettiink, azokat fénymikroszkoéppal
vizsgédltuk, fényképeztik.

A biogén monoaminok hisztokémidja

A monoaminok hisztokémiai kimutatdsdra azt a glio-
xdlsav-indukdlta fluoreszcencidt (GIF) haszndltuk
fel, amit Axelsson és mtsai (1973) fejlesztettek ki.
Ezt a médszert de la Torre és Surgeon (1976) médo-
sitotta. Mi ezt a mbédositott eljdrdst alkalmaztuk
vizsgdlataink sorédn (SPG mdédszer).

A dekapitdlt dllat belét azonnal kivdgtuk és 1l%-os
glioxdlsav oldatban, amely 6,8% szacharézt és 3,2%

KH P04~et tartalmazott (pH 7) 15 percig inkubdltuk

2

4°C-on. Ezutdn a beleket felvdgtuk s nyslkaharty4t

és a kotbOsztivetes réteget eltdvolftottuk az izom-
{

rétegbfl pedig un."str?fh" prepardtumot készitet-

tink. A mintdkat ezutidn fluoreszcenciamentes parsf-
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finolajjal fedtik és Leitz Orthoplan fluoreszcens
mikroszképban vizsgdltuk illetve fényképeztik E-3-
as szinszirfblokk alkalmazdsdval HBO 200 W-os nagy
nyomdsid higanyldmpa fényénél.

Transzmisszids elektronmikroszképia

. Fixdléas perfizidval:

Az dllatokat hétbérre szért uretdnnal altattuk, majd
transzkardidlis perfldzidval fixdltuk a belsd szerve-
ket. A fixd1l6 el6tt nydri béka ringert (3. téblézat)
bocsdtottunk 4t az érpdlydn a vér kimosdsa ceéljabdl.
A fixdlé 2% paraformaldehidet és 2% glutdraldehidet
tartalmazott, 0,1 M-os nédtrium-cacodildt pufferben
(pH 7,24). A perfdzid utdn a beleket kiboncecltuk és
a kiilénbdz6 bélszakaszokbdl 1 x 3 mm-es blokkokat
vdgtunk. A kis szivetdarabokat ezutdn tovédbb fixdl-
tuk ugyanazon {fix4léban még 2 d6rédn keresztil. A
fixdlds utdn mosds kidvetkezett '7,5% szacharézt tar-
talmazé 0,1 M ndtrium-cacodildt pufferben, 5-15
percig. Az ozmifikdldst 2% ozmium-tetroxidot tar-
talmazé S-collidin pufferben végeztiik el.

A blokkokat ezutdn felszd4116 koncentrédciéjd alko-
holsorozattal viztelenftettiik (4. tdbldzat). A blok-
kontrasztozdst 70%-os alkohol telfitett uranilacets-
tos oldatdban 60'-ig végeztiik Watson (1958) szerint.
Az alkoholsorozat utdn propilénoxid intermédiumbdl
dgyaztuk be a sztivetdarabokat Durcupan ACM migyan-

td4ba. A polimerizdlés 569C-0s termosztdtban két napi}
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tortént. Az ultravékony metszeteket Reichert ultra-
mikrotémmal készitettiik, a rézrostélyra felvett met-
szeteket Reynolds szerint (1963) dé6lomcitrdttal kont-
rasztoztuk. A fotdkat Tesla BS 540-es illetve Jeol
EM 100B-s elektronmikroszkdéppal készitettiik.

(5. Fixédlds immerzidval:

Az 4dllatokat dekapitdltuk majd bélcsatorndjukat
egészben eltdvolitottuk, A Krebs oldattal feltoltott
beleket Karnovsky szerint készilt fixdldba helyez-
tik. A 6 o6rds fix4lds utdn hdromszori foszfdt puffe-
res 0Oblités kovetkezett. A bélcsatorndbél borotva-
pengével szovetgylriket védgtunk, majd a nydlkahdr-
tydt és a kot6szioveti réteget eltdvolitottuk. Az i-
zomgylrtket ca. 1 cm3—es blokkokra védgtuk szét,
majd ozmifikdltuk azokat. Ett8l a 1lépést6l kezdve

az eljdrds megegyezett a (7. pontban leirtakkal.

IV. Eredmények

a. Hematoxilin-eosin festés
A béka bélcsatorna fO6 rétegei: a tunica mucosa, a tela
submucosa, a tunica muscularis, a tunica subserosa és
a tunica serosa (illetve hashdrtydval nem boritott
részeken - mint a nyeldcs6 vagy az utdébél - a tunica

adventitia).

Az emlds bélcsatornaszerkezett6l eltérdé vondsokat

az alédbbiakban bélszakaszonként részletezziik.
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1. Nyel6cs6 (la ébra).
A nyel6csd meglehetbsen rdvid (ca. 2 cm), és éles
makroszképos é&§tmenet nélkil folytatédik a gyomorban.
Az epithelréteg itt tobbrétegli hengerhdm, amely a
garathoz kiozeli részeken csillézattal is rendel-
kezik. A garattél tdvolodva a csilldés sejtek elbbb
szigetekbe tombriilve fordulnak elf, majd s nyelbcsé
alsé szakaszdn a csillés hdmseltek eltlnnek. A tu-
nica mucosdban kiterjedt mirigy4dllomdny figyelhetf
meg. Ez a szovet alkotja a nyeldcsb dtmetszetének
mintegy 40%-4t. A t. muscularis 1izomrétege vékony,
a nyelfcsd egész hosszédban simaizomsejtekb6l 411.
A submucosa és az adventitis teriiletén jelentés
mennyiségl rostos kot6szdvet taldlhaté.

2. Gyomor (lb 4bra)
Szbvettani [feldpftése alapvetfen nem tér el az
eml6sét6l. A fundusmirigyek itt is megtaldlhatdk,
badr a pepszinogén termelésében a nyelbcséd mirigyei
is részt veszpek. A tunica mucosa sajédt izomréte-
ge (tunica muscularis mucosae) j61 fejlett, a tels
submucosdt itt is legfbképpen kollagén rostok épitik
fel. Az izomréteg a gyomorban igen erSteljes, bér a
kiils8 hosszanti réteg mindtssze néhdny sejtsorbél
411 . Az izom tdmegének tilnyomé tdbbségét & belsb
kbrkbros izomzat adja.

3. Patkébél (lc ébra)
A kozépbél elsH, a tovdbbi részektfl mind makreosz-
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képosan, mind mikroszképosan jél elkilonithetd
része. Az emlbBsoktfl eltérfen a patk6ébél submu-
cosdjdban nincsenek mirigyek (Brunner-mirigyek); a
tobbi sztvettani vonds megegyezb az emlbstk patkdébél
szerkezetével. Az izomréteg a ktzépbél tobbi részé-
vel dsszehasonlitva meglehetfsen vastag, a bél bel-
s6 felszine kissé redbzott.

4. Vékonybél (1d d4bra)
Az emlbstkre Jjellemz§ Peyer-plakkok hidnyoznak a
vékonybél disztdlis szakaszdbdl, ezért a kozépbél
tobbi része egységes szivettani szerkezetlG. A szio-
vettani szerkezet egyéb vondsaiban megegyezik az
emlés bélcsatornééval. A bélbolyhok hémrétege
igen nagyszédmi kehelysejtet tartalmaz.

5. Utébél (le 4&bra)
Két része: a vastagbél és a végbél szovettanilag
nem kilonitheté el. A vastagbél 1ldthatd édtmenet
nélkil folytatdédik a végbélben és az a kloakaba
nyllik. Az emlb6s vastagbélszerkezet nem figyelhetd
meg a béka esetében. A béka vastagbele bolyhokat
vet, ellentétben 8 magasabbrendGek csaknem sima
vastagbelével. A békdndl lényegesen kevesebb ke-
helysejt figyelhet8 meg ezen a bélszakaszon, mint az
eml6stk esetében. Az izomréteg vékony, a hosszanti
sejtsorok kiils6 felszinén a fedb6 szovettani réteg
igen j61 megfigyelheté.
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b.) Eziistimpregnédcié

1. Nyel6Bcsé
A nyel6cs§ terliletén kdzvetlenlil a szerv kiilsd
felszine kdzelében, laterdlisan egy erbteljes ideg-
torzs figyelhets6 meg. Ebben a nagy kotegben azonban
valészinGleg nemcsak a myenterikus plexus intrinsic
elemeil taldlhaték meg, hanem & szerv extrinsic bei-
degzését biztos{tdé rostok is. Megfigyelhetiink még egy
lényegesen vékonyabb idegkbteget is az el6z6 mellett,
de ezt az izomréteg bels6 felszinén (az elbSzbekben
lefrtakat l4sd a 28 4brdn). Léthatunk olyan rostkote-
geket is (szintén kevés axonbdél 4llnak), amelyek a
simaizomrétegb6l kilépve a mirigydllomdnyhoz adnak
egészen vékony beidegzd ggakat (2b 4dbra). Az izombél
kilép6 rostok egy laza hdlézatot alkotnak. A bel-
s8 rostrendszer elemei kozott neuronokat nem talél-
tunk.
2. Gyomor

A gyomor metszeteiben a plexus erbteljes, vastag
rostjai ismét @ szerv kiils6 felszinén taldlhaték
(2c 4bra). Az itt 1l4thaté idegelemeken kiviil (a
szerv kiils6 felszine felé) mdr csupdn a8 serosa €s
a subserosa kotbszivetes rétegei léthaték.
A gyomor metszetein eziistimpregndciéval csak kevés
idegsejt tiuntethetf fel. Egyes, valdszinGleg extrin-
sic aredetﬁ rostok 4ttorik a kiilsf szoveti rétege-



- 27 -

ket, és 1{gy csatlakoznak a plexus belsd elemeihez
(2d ébra).
3. Patkébél

Ezen a teriileten a kiils6 hosszanti izomréteg
sejtjei kozott lokalizdlhatdk a plexus elemei. A
rostok behdzddnak a bels8 korkdros izomréteg elemei
kozé is (2e 4bra). A plexus f6 torzse a kiilsé hosz-
szanti réteg izomsejtjei kozott taldlhaték (2g 4bra)
A rostkitegek mérete itt mér lényegesen kisebb, mint
volt az el6bél esetében (Osszehasonl{tdsként 1lésd
a 2a,c és d ébrét).
4. Vékonybél

Az itt taladlhaté rostok vékonyak, szinte alig
impregndlhaték. A rostok lefutdsa mentén mindossze
néhdny idegsejt figyelhetd meg (2f 4bra). A neuro-
nok a készitményeken elnyidjtott ovoid alakot mutat-
nak (2h 4bra). Méretilket tekintve ezek a sejtek
kicsik (B8-10 um &tmérbjhek).
5. Utébél

Az utébél teriiletén a plexus viszonylag j61 fel-
tintethet6. Impregndlédott neuront nem taldltunk,
a plexus néhdny vastag nyaldb (21 4bra) elggazéddss-
bél jon létre. E vastag rostok elvékonyodva hatol-

nak be az izomsejtek kdzé (23 &bra).
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c.) NBT/NADHd hisztokémia

1. Nyelécsb

A nyel6csdbbl e technikdval nem sikeriilt kielé-
gité mindségl ¢és mennyiségld anyagot nyerni. Né-
hdny megfigyelésiink azonban van a nyelfcsf myenteri-
kus plexusdval kapcsolatban is (illusztrécid nélkiil)
A morfoldégiai sajdtsdgok itt Gsszességében megegyez-
nek a gyomoréval, kiilonbség mindissze a ganglionok
formdjdban (a nyelBcsd ganglionjai elnydjtottak,
hossziak) és a kbzottilkk hizédé rostkitegek méreté-
ben van (a nyelGcsd rostkitegei er6teljesebbek).
Az egyéb, kozos tulajdonsdgokat a gyomor tdrgyald-
sdndl részletesen vizsgdl juk.
2. Gyomor

A gyomor myenterikus plexusa ganglionédris fel-
épitésG (3a dbra). A gyomor ganglionjai mellett kis
szdmban magdnycs idegsejtek is felismerhetdék (3b
dbra). Az egyes ganglionok 3-12 sejtet tartalmaz-
nak. A belsd korkoros izomréteg lefejtése esetén a
plexus NADHd reakcidvégtermékkel gyengén festddod
rostjai is el6tGnnek (3c 4dbra). A NADHd jeldlt
neuronok nydlvédnyai sokszor jél felismerhetbk, sze-
rencsés esetben sz axon inicidlis szegmentuma fel-
tGn6 szemcsés reakciéterméket tartalmaz (3d 4bra).
A 7ne;;;;ok kbrnyezetében a plexushoz tartozé
Schwann-sejt magok vildgosan 1&thaték (3d,e és f

dbra). A myenterikus neuronck mérete 150-200 umz.
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Alakjuk szerint multipolérisak (3d ¢és e 4bra),
dltaldban tobb rovid dendrittel rendelkeznek a sejt-
test kozelében. A reakcidévégtermék kitolti az egész
citoplazmét, a sejtmag azonban tobbnyire fedetlen.
A reakcidvégtermék granuldris természete az axonok
iniciélis szegmentumaiban figyelhet6 meg (3f é&bra).

A sejtek egységnyi teriiletre vonatkoztatott szdma
a gyomor teriiletén belil is erfs kiilonbségeket mutat
a szerv Kkilonbtz6 szakaszain (részletes adatokat
ldsd az 5. tédblézatban).

Amig pl.a cardia teriiletén nem éri el a cmz-en-
kénti 600-at, addig a pylorus teriiletén az é&tlagos
sejtszédm 1000 felett van.

3. Patkdbél

A sejtek egyrésze itt is ganglinokba rendez6dik, de
nagyszédmban Jelennek meg a magdnyos sejtek ezen a
bélszakaszon (3g és h ébra).

A myenterikus plexus rostjai itt szintén Jjelolddnek
a reakcidvégtermékkel, bdr a JeldlGdés meglehetlsen
gyenge (3h édbra). A duodenum idegsejtjei tobbnyire
multipoldrisak, méretiik a gyomor neuronjainak alsé
mérethatdrdhoz 411 kozel (3i ébra). A sejtszdm te-
kintetében viszonylag erGteljes csokkenést +tapasz-
talunk a pylorushoz képest: az ott megfigyelt kozel
1000 neuron/cm2 lecstkken (mintegy 700 sejt/cmz),
A teriiletegységre Jutdé neuronok szdma valamivel tébb,
mint a gyomor cardia teriiletén (részletes adatok az 5.

tdbldzatban taldlhatdk).
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4. Vékonybél

A klasszikus vékonybél teruletén a neuroneloszlis
alapvetben més, mint az el6z6 bélszakaszok esetében.
A ganglionok hiényoznsk, a neuronok itt szértan he-
lyezkednek el, de nem egyenletes eloszlédsban (4a &4bra).
A plexus rostjai itt is igen gyengén festbdtek, de
azért j61 felismerhetdk (4b ébra). Ezek az axonkdte-
gek lényegesen vékonyabbak, mint a8 gyomor hasonlé
rostkdtegel és a legttbb kbziilik a bélcsatorna hossz-
tengelyével parhuzaemosan fut. Ennek az a kdvetkezmé-
nye, hogy csak kevés keresztirdnyd Usszekbttetés
alakul ki a hosszanti rostkdtegek ktzdtt. A neuronok
néhol csoportokat alkotnak, de ez a csoportosuléds vé-
letlenszerGnek tdnik. A sejtek kis méretlGek (75 pm2
maximdlis profildak) alakjukat tekintve mind bi-)
mind multipoldris sejteket taldlunk ezen a bélsza-
kaszon (4d dbra). A kis neuronokon kiviil a nagy erek
és 1degek mezenteridlis belépésénél nagyméretl multi-
poldris neuronokat is taldltunk (4e dbra). E sejtek
mérete a gyomor nagy ganglionsejtjeivel volt azonos
300 pmz

Ezek a sejtek (4e 4gbra insert), mint emlitettiik, min-

maximdlis profil).

dig multipolédrisak: dendritjeik rdvidek, karcsidak, a
sejttest kbzelében végzO6dnek vagy dgaznak el. Megfigyel-
hetjik azt is, hogy a véredények endothelje is erftel-
jesen festbdik a NADHd reakcidvsl, és 1gy az konnyen
tisszetéveszthet6 a véredények mellett hizdédé idegtor-
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zsekkel (4f 4bra). Sejtek tekintetében e bélszakasz
jobban elldtott, mint a patkébél, hiszen mind pro-
ximdlis mind disztdlis végén a sejtszédm meghaladja
a patkébélét. Vizsgdlataink alapjdn megdllapfithat-
jJuk, bhogy a disztdlis vékonybélszakasz sejtszéma
nagyobb, mint a proximdlisé (l4sd a részletes ered-
ményeket az 5. tdbldzatban).
5. Utébél

Az utébél myenterikus plexusa NADHd-reakcidval
feltiintetve hasonlit a vékonybél plexusdhoz. Sejtjei
kicsik (50-150 um?

polédrisak (4g ébra). A rostok lefutdsa nagyjdbél itt

profildak) és tibbségiikben multi-

is a bél hossztengelyével pérhuzamos, de a hosszanti
rostok kozott tobb a keresztirényd kapcsolat, mint
a vékonybél esetében (4h é&bra). A teriilletegységre
juté sejtszdm nagyjédbél a duodenuméval egyezik meg
(részletes adatok az 5. tédbldzatban taldlhatédk).
Acetilkolinészterdz (AChE) hisztokémia

A bélcsatorna faldban Jjelentbfs mennyiségiG, AChE-
aktivitdsra utalé reakciévégterméket észleltiink.
ElsB6sorban a myenterikus plexus festfdott a reakcié-
végtermékkel, de gz izomsejtek is mutattak gyenge
AChE-pozitivitéast.
1. E16bél

A kiilonbtz6 bélszakaszok koziil a nyelbfcs6 és a
gyomor teriiletén volt a legerGteljesebb a festfdés
acetilkolinészterdzra. A plexus vaskos hosszanti i-

degtdrzsekb8l és az azokat Osszekdtd vékonyabb rostok
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hdl6zatdb6l 611 (5a édbra). A plexus a gyomor mezen-

teridlis szélén erbteljessbb, mint az antimezenteri-
4lis oldalon: itt tobb hosszanti idegkiteg van és a
kozottik 1év6 hélézat is erbteljesebb, sGrGbb. A hé-
16 keresztezb6dési pontjaiban a ganglionok felismer-
het6k (Sb d4bra). A ganglionok egymdstél valé tévolsé-
ga helyenként igen kicsi: kevesebb, mint 100 um. A
ganglionsejtek sok esetben kdr alskban rendezfdnek,
emellett azonban taldlunk ovoid, megnyidlt alakd did-
cokat is. Néha maguk a ganglionock is kdr alakd gyG-
riikbe rendez6dhetnek (5c ébra). Mint emlitettik, az
el6bél ganglionjaiban sok AChE-pozitiv idegsejt is-
merhet6 fel. Az erb6s hosszanti &4gakat oOsszekdtb fi-
nomabb rostkotegek is jelentbs szémban tartalmazmak
a neuronokat. A ganglionokon és a Jjelol6dott rost-
kdtegeken kiviil helyet foglalé magédnyos AChE-pozi-
tiv neuronokat nem talidltunk (5d 4bra). A sejttes-
tek alakja a reakcidévégtermék lokalizdciéja alapjén
nem §llapfthaté meg egyértelmGen (S5e édbra). Két hosz-
szanti rostkiteg koztttl terilileten az AChE-pozitiv
rostokban néhol igen erfsen jeltlédbtt szabdlyos te-
riileteket figyelhettiink meg (5f 4bra). Egyes vaskos
rostokban helyénként AChE-negativ wudvart 1lédthatunk
(5g é4bra). Ezek alakja és mérete myenterikus neuro-

nokra emlékeztet.
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2. Kozépbél

A patkébél 4tmeneti szakasza utédn a vékonybél-
ben a myenterikus plexus  festfdése meglehetbsen
eltérd képet mutat az el6bél teriletén 1létottak-
t61. A reakciétermék 1itt is j6l 1lokalizdlhaté a
plexus elemeiben, de a hédlézat lényegesen kevésbé
rendezett, bdr a rostok {tt is £6ként hosszanti
lefutdsuak, A keresztirdnyd Usszekbttetések széma
viszonylag alacsony (6a &bra). A mezenteridlis sze-
gélynél lépnek be az extrinsic idegelemek (6c ébra),
melyek viszonylag erfteljes AChE-pozitivitést mutat-
nak. Ezen elemek igen gyakran a nagy vérerek mentén
jutnak be az erek oszldsdt kdvetve a bélcsatorna
szovetel ktzé (6d ébra). Az elobélhez hasonlbéan a
hdlézat lényegesen ritkdbb az antimezenteridlis olda-~
lon. Mind az extrinsic, mind az intrinsic rostkidte~
gek AChE-pozitivitdsa lényegesen gyengébb, mint az
el6bélben (6e &bra, Bsszehasonlftva az 5. tdblgval).
A rostkotegekben néhdny helylitt gyengén AChE-pozi-
tiv idegsejteket is talédlhatunk (6f és g dbra). Ezek
szdma azonban Osszehasonlitva a gyomorban l&tottak-
kal igen elenyész6. Olykor a vérereket is AChE-po-
zitiv hdlézat veszi koriil (6g édbra). Az idegrostok
Elloményéban helyenként AChE-negatf{v udvarokat f£fi-
gyelhetink meg: ezek mérete kbrilbeliil megegyezik
egy lokélis neuronéval (6f ébra).
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3. Utébél

A myenterikus plexus AChE-pozitivitdsdnak minté-
zata mindenben hasonld a kdzépbél mintdzatdhoz. A
teriiletegységre jutd AChE-pozitiv neuronok szdma az
utdbélben magasabb, mint a kozépbélben volt.

e, Kett6s NADHd-AChE hisztokémia

E médszer csak a gyomor myenterikus plexusdn volt
kivitelezhetf. A myenterikus plexus sejtes elemei
a varakozisnak megfelelben j61 festbdtek formazénnal,
mig a rostkotegek inkdbb az AChE reak-
ci6 végtermékét tartalmazték (7a &bra). Ezért a do-
mingdlé csapadékszin a rostokban a barna (AChE), a
sejtekben a 1lila (NADHd). J61 megfigyelhetdk a
preparédtumokban a plexus nem-neurondlis sejtes ele-
mei, a Schwann-sejtek is,melyeknek magj)4t csak nagyon
vékony, gyGrdszer(G NADOHd reakcidvégterméket tartalma-
z6 plazma vesz kbril (7b 4bra). Esetenként a NADHd-
pozitiv neuronok nyldlvdnyai a sejttestfl a szomszé-
dos ganglionig kovethetdk (7c 4bra): ezek kiemel-
kednek az AChE-pozitiv hé&ttérb6l. A nagy, erbtelje-
sen AChE-pozitiv rostkitegek lefutdsdba esf NADHd
pozitiv neuronok is 3j61 felismerhetbdk: az AChE reakcié
végterméke még ezeken a helyeken sem tudja elfedni
a NADHd reakcidéban keletkez6 formazént (7d és g
dbra). A 7e ébrédn a kettbs citokémiai reakcioé vég-
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termék eloszldsa alapjén konnyen megdllapithatd,
hogy vannak rostok, amelyek NADHd-zal és AChE-zal is
festhettk, de 1ldthatunk a nagyobb rostkitegekbe be-
futé olyan kisebb nyaldbokat, amelyek csak a NADHd
reakcidvégtermékkel Jjeltlédtek. AChE-zal igen eré-
teljesen Jjeldlt rostkotegekben NADHd és AChE-pozi-
tiv neuronok is jelen lehetnek, majd nem tdl tdvol
a fent emlitett rostoktél kizdrdélag NADHd-ra pozitiv
sejteket taldlunk (7e és f édbra). E sejteknek a kor-
nyezete sem tartalmaz AChE-t. Az erfsen AChE-pozitiv
rostkotegekben 1lév6 neuronok mindig tartalmaznak
NADHd és AChE reakcidvégterméket is; ezekben a sej-
tekben még az igen er6s NADHd reakcid sem tudja el-
nyomni az AChtE-t (7g ébra). Az ilyen sejtek magja
felett és helyenként a citoplazmdban is barna csapa-

dék, az AChE reakcio végterméke figyelhetd meg.

f. A glioxdlsav-indukdlt fluoreszcencia vizsgédlata:

a monoamin transzmitterek lokalizédlédsa

1. E16bél

A nyel6cs6 és a gyomor teriiletén a myenterikus
plexusban glioxdlsav-indukdlt fluoreszcencidt (GIF)
nem észleltlink., E bélszakaszokon a nydlkahdrtya egy-
-egy sejtje mutatott fluorescencidt (8a és b dbra).
Ezeket a sejteket a késOGbbi elektronmikroszkdpos
vizsgdlatok alapjdn mint entero-endokrin sejteket

azonositottuk.

~————
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2. Kozépbél

Az entero-endokrin sejtek a patkdbél teriiletén
is megfigyelhetdk voltak, emellett azonban a myente-
rikus plexusban is taldlunk néhdny fluoreszcenciédt
mutaté sejtet. Ezek a sejtek unipoldrisnak tlntek
(8f d4bra). A neuronok szoliter megjelenés(ek, néhol
szorosan kapcsolddnak a plexus rostjaihoz, mdsutt ez
a kapcsolat hidnyzik. Fluoreszcencidt mutatd ideg-
sejtek ritkdk a kozépbél tovdbbi szakaszain. Gyakori
koztttiik a bipoldris sejt (8e 4bra). Fluoreszcens
rosthédlézat a vékonybéli szakaszon is elG6fordul: a
rostok meglehetdsen vaskosak, rajtuk varikozitdsok
figyelhet8k meg (B8c és d dbra). Lefutdsukba csak el-
vétve illeszkedik néhdny fluoreszcencidt mutatd ideg-
sejt (8g 4bra). A fluoreszkdlé rostok a bél hossz-

tengelyével pdrhuzamosak.

3. Utdébél

Fluoreszkdlé rostok az utébél teriiletén is Jjelen
vannak, de idegsejtet ezen a bélszakaszon nem sike-
rilt taldlni.

A GIF, ellentétben a tobbi hisztokémiai sajdtos-
sdggal, évszakos vdltozdst mutat: a médjusban feldol-
gozott példdnyokban nétt“ a GIF erGssége, az el6zd
id6szakhoz képest, majd az aktivitéds oktdber kozepéig

magas maradt, ettdl kezdve fokozatosan gyengilt feb-

rudrig, majd lassan emelkedett mdjusig.



-Abramagyarézatok

1. 4bra

A béka bélcsatorna szbvettani gszerkezete. Hematoxilin-eozin

festés (Valamennyi é&bra nagyftdsa 200x-as.)

a. Nyel6csS. muc: tunica mucosa, h: hémréteg, M: mirigydllo-

mény; sm: tunica submucosa; tm: tunica muscularis; c:
kbrkorts izomréteg; 1l: hosszanti izbmréteg; a: tunica
adventitia.

Gyomor. H: hédmréteg; mm: muscularis mucosse; sm: tunica
submucosa; tm: tunica muscularis.

Patkdébél., A tunica mucosa vékony. H: hédmréteg; muc:
tunica mucosa. A tunica submucosa (sm) sejtdis, benne nin-
psenek Brunner-mirigyek. Az izomréteg (tm) viszonylag

er6s. A kils6 felszint vékony tunica serosa (s) boritja.

d. Kbzépbél. Mucosa (muc) rétege vékony, szinte kizérdélag a

hdmb6l 411 (h). A feliiletet bélbolyhok (b) nagyobbftjék.
A submucosa (sm) vékony, 8z izomréteg (tm) is gyenge,
két réteglG. A kiils6é felszinen a serosa(s) rétegét figyel-
hetjik meg.

Utébél. Ennek (feliiletét is bélbolyhok borftjsk (b).
Hémja (h) hengerhdm, a mucosa (muc) vékony. A submucoss
(sm) is vékony, az izomrétegbdl (tm) a hosszanti 361 fej-
lett. A szerv kilsé felszinén itt is a serosa (s) rétegét
létjuk.
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1.

2. 8bra -

Ezlistimpregndcids készitmények a bélcsatorne kililtinb8z6
szekaszairdl

(A nagyftds 200x-o08, kivéve h-t)

Nyel6csbS. A nyelScsS kilsé felszinén (k) igen erftel)jes
idegtrzs fut (nyilek). Az izomréteg (tm) belsd felszi-
nének kbzelédben védkonysbb {degtirzset figyelhetink mag
(iires ny1l). |
Nyelfcs8. A mirigyeket (M) sok esetben sz izomrétegbédl
kilép6 idegrostok is megktzelftik (nyilak) és azokhoz
apré dgakat adnak. _

Gyomor. A gyomor vaskos idegfonata (nyilak) a tunica se-
ross (8) és az izomréteg (tm) k&zbtt foglal helyet.

., Gyomor. Az extrinsic rostok ohér nyfl) 4ttérik a serosa

(8) rétegét és a tunice muscularis kilsé felszinén csat-
lakoznak 8 plexus intrinsic elemeihez.

Patk6ébél. A patkébélben s rostok (nyiiak) behdzédnak az
izomelemek kizé.

A pstkdébél genglionjai (nyilak) a kiilsb hosszanti izom-
rétegben foglalnak helyst.

Vékonybél. A myenterikus plexus neuronjai (n) a kUlsd
hosszanti rétegben taldlhaték, kBzBttik rostok (nyilak)
foglalnak helyet.

Vékonybél. A vékonybél neuronjai (n) e készitményeken leg-
gyakrabban ovoid alakot mutatnak. 800x-0os nagyfitéds.

Az utébél plexusdt kizepes vastagségu rostkiitegek hozzdk létre (nyilek).
A rostok végégei eldgazédva (nyfl) hatolnak be az utdbél izomsejtjei kbzé.
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3. dbra

NBT/NADHd hisztokémia 8 gyomor és a patkébél

myenterikus plexusédn

a. A gyomorban_ 3-12 sejtbbl 8116 ganglionokat taldlunk A és

B: ganglionok. Nagyftds: 200x-os.

b. A ganglionokban az idegsejtek (nyilak) mellett a Schwann-
sejtek magvait (nyflhegyek) is l4thatjuk. Nagyitds: 200x-os

c. A gyomor ganglionjait vastag, NADHd-zal gyengén_jelﬁlﬁdé
rostok kiotik tssze (nyilak). Nagyitds: 200x-os.

d. Az axon eredése (nyfl) a szemcsés reakcidvégtermék jelen-
létér6l j61 felismerhetbf. Az &brén az axon inicidlis szeg-
mentjéhez egy Schwann-sejt magja (SN) fekszik hozz4.
Nagyftéds: 400x-os.

e. A plexushoz tartozd neuronok (n) j61 elkiilonf{thetbk a
Schwann-sejtekt6l, illetve azok felismerhetf6 magjaitél
(SN). Nagyftés: 400x-os.

f. A neuronok sejtmagja (N) reakciévégtermékts6l mentes. Ez
igaz a Schwann-sejtek magjaira (SN) is. Nagyftds: 800x-os.

g. A patkébél teriiletén ganglionok (G) és magdnos sejtek
(S) egyardnt j61 felismerhetdSk. Nagyitds: 200x-o0s.

h. A plexus rostrendszere 8 duodendlis szakaszon a gyenge
Jeltl6dés ellenére is szembetGnd (nyilak).Nagyftds:200x-os.

i. Tipikus, mulﬁ@boléris idegsejt (n) a duodenum teriletérésl.






4. 4ébrsa
NBT/NADHd hisztokémia a béka vékonybélen

és utébélen

A vékonybél neuronjai szértan helyezkednek el (nyilak).
Nagy{tds: 200x-os.

A neuronok ktzdtt a plexus rostozata (nyilak) is felismer-
het6. Nagy{tds: 200x-os.

A neuronok (n) néha csoportokat alkotnak. Nagyftds: 400x-os
Mind bi- mind multipolédris idegsejtek (nyflhegy, 1ill.
ny1l) felismerhet6k e bélszakaszon. Nagyfitds: 200x-os.

A mezenteridlis szegélynél nagyméretlG neuront taldlunk
(nyfl). A belép6 ereket pigmentsejtek (PC) veszik kbriul.
Nagyftds: 200x-os. Insert: é nagy sejtek multipolirisak
(N: se)jtmag; SN: a tédrsult Schwann-sejtek magja). Nagyi-
tds: 400x-os.

A vérerek endotelje (E) is jelslSdik a reakcidévégtermék-
kel. A vérerek mentén neuronckat (n) &és idegtirzseket

(it) is megfigyelhetiink. Nagyftds: 200x-o0s

Az utébél plexuss a vékonybélhez hasonlfit (n: neuronok).
Nagyitds: 200x-os.

A rostok (nyilak) lefutdsa kdzel parhuzamos; kiéztiik gya-
kori a keresztirdnyd kapcsolat. (n: neuronok). Nagyités:

200x-0s.






8.

S. dbra
Acetilkolindszterdz pozitivitiés a béka elbBbél

myenterikus plexusédban

A myenterikus plexus igen er6s hosszanti idegtodrzsei (nyi-
lak) és a kbz8ttiik levé vékonyabb tdrzsek (nyflhegyek) jé61
felismerhetdk. Nagyitds: 40x-es.

Az AChE-pozitifv hdlé keresztpontjaiban helyenként a gsng-
lionok (x-ek) is sejthetfk. Nagyftds: 40x-es.

A ganglionok (csillagok) sokszor kir alakban rendezbdnek:
és az egyes dicokat ideggyGr@ (nyilak),kqtik Ossze. Na-
gyités: 60x-os.

A rostkbtegek mellett magényos idegsejteket nem figyelhe-
tiink meg (nyilak: AChE-poiitIv neuronok). Nagyftds: 60x-os.
A sejttestek alakja a reakcié lokalizdcidje alapjdn nem
§llapithaté meg (nyilak AChE-pozitiv neuronok). Nagyités:
200x-o0s. |

Két hosszanti rostkidteg kozétti teriileten a vékony rostok-
ban igen erfsen jeltloditt sejteket figyelhetiink meg
(x-ek). Nagyftés: 200x-os.

Egyes vaskos rostokban helyenként AChE-negat{v udvar fi-
gyelhetd meg (nyilak). Nagyftgs: 200x-os.






a.

6. dbra

A_vékonybél myenterikus plexusénak AChE-pozitivitésa

A vékonybél AChE-pozitiv hdldzatdnak f6 lefutdsi irdnya
hosszanti (csillagok). Nagyft4ds: 40x-es.

A hdlézat sz antimezenteridlis oldalon ritkébb.
Nagyitds: 40x-es.

Az extrinsic idegek a bélcsatorna falédba a mezenteridlis
szélen lépnek be (csillag: belépési hely; nyfl: hosszan-
ti lefutdsd hédlézat; nyflhegyek: neuronok). Nagyitds:
60x-o0s.

Az idegrost bélbe valé belépése gyakran a nagy vérerek
(ER) mentén tbrténik (csillag: beléps idegtiirzs). Nagyi-
téds: 200x-os.

A plexus rostjainak széma kevés és azok AChE~pozitivita-
sa gyenge 8 gyomoréval 6sszehasdnlitva (ER: vérér; nyi-
lak: a plexus rostjai). Nagyités: 200x-os.

Az idegtorzsekben (nyilak) helyenként AChE-pozitiv neu-
ronokat (nyflhegy) és AChE-negatfiv udvarokat (kereszt)
taldlunk. Nagy{tds: 200x-os.

A vérereket (ER) is korilveheti egy AChE-pozitiv rost-
h4l16zat (nyilak). Nagyftds: 200x-os.






7. édbra

Kett6s NADHd-AChE hisztokémia a béka gyomor myenterikus

plexusén

A NADHd-reakcié a plexus sejtjeit (nyflhegyek) az AChE
pedig a rostokat jeldli intenzfvebben (kbrok). Negyités:
200x-o0s.

A Schwann-sejtek magvai (x-ek) jé61 megfigyelhetbk: a sejt-
400x-o0s.

A NADHd-jeltlt neuron nydlvédnya a sejttestt6l nagy tévol-
sdgra is kovethetd (nyilak: az axon lefutdsa mentén).
Nagyitéds: 200x-os.

Az er6sen AChE-poziti{v rostkidtegekben lev6 neuronok (nyi-
lak) mindkét reakcidévégterméket tartalmazzdk. Nagyitéds:
200x-o0s.

A NADHd és AChE-reakcidék szinbeli kiilonbozbésége feltdnb.
Csak NADHd-jelolt rostokat (csillag) és sejteket (nyilak)
is megfigyelhetiink. Nagyftds: 200x-o0s.

A vastag rostkitegeken kiviil elhelyezkedf NADHd-pozitiv
neuronok kirnyezete sem tartalmaz AChE-t (ny{l: NADHd-po-
zitiv magényos neuron). Nagyi{tds: 200x-os.

A kétszeresen Jelol6dott neuronokban (n) a csapadékok
(NADHdD: lila; AChE: barna) kolokalizédcidja is j61 megfi-
gyelhet6. Nagyfitds: 800x-os.






a.

8. édbra

A GIF, mint a monoamin transzmitterek lokalizdlési

lehetfsége

Magdnyos entero- endokrin sejt a nyel6cs6 teriiletérdl.
Nagyitds: 300x-o0s.

A gyomor teriiletén az entero-endokrin sejtek csoportokba
tomorilnek. Nagy{tds: 150x-es.

Insert: Két entero-endokrin sejt erbsebb nagyitdssal.
Nagyitds: 300x-os.

. A vékonybél teridletén fluorescens rostkitegek figyelhetédk

meg. Nagyitéds: 150x-es.

A rostok lefutdsdnak f6 irdnya pdrhuzamos a bélcsatorna
hossztengelyével. Nagyitds: 150x-es.

Bipoldris jellegld neuron a kozépbél teriiletérb6l. Nagyités:
150x-es.

Unipoldris jellegl neuron a patkébél teriiletérdl. Nagyfitds:
150x-es.

Fluoreszcens rostkoteg a vékonybélb6l. A rostok helyen-
ként varikozusak: két sejttest (nyf{l) is megfigyelhet6 a
kotegek kozott. Nagy{tds: 150x-es.
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9.Az elektronmikroszképos vizsgédlatok eredményei

1. Nyelbcsd

A nyelfcs6 teriiletén az 1zomsejtek kozott tobb-
nyire néhdny (3-6) axonbél 4116 profilcsoportokat
taldlunk (9a 4bra). A profilok az izomsejtek kio-
z6tt 4ltaldban egymds mellé rendezbGdnek (9b 4bra).
Ilyenkor a Schwann-sejtes boriték gyakran még megfi-
gyelhetf a profilok koriil. A profilok felszine a
neuromuszkuldris kapcsolat helyén csupasz; néha a
membrdnhoz kitapadt szemcsét is megfigyelhetiink
(9c é4bra). A profilokban leggyakrabban agranulédris
vezikuldkat (AGV) 14thatunk. Nem ritka azonban
az un. nagy granuldlt magvd vezikula (LGV) sem.
Olykor egyazon profilban mindkét vezikulatipus meg-
figyelhetd (9d 4bra). A neuromuszkulédris kapcsolat
teridletén 8z axonprofilok mintegy 80-100 nm-nyire
kdzelitik meg az izomsejtek membrédnjét (9e 4ébra,
ingsert). E tertiileteken egymds mellett olykor 5-6
igen eltér6 vezikulapopulécidju axonprofil is fel-
ismerhet6. AGV és LGV itt is 1l4thaté egyazon pro-
filban; emellett taldlunk tiszta AGV-s, illetve AGV+
DCV-s profilt is (profilok tfpus szerinti megoszls-
s4t a 6. tédblszatban foglaltuk Ossze).

Egy-egy vastagabb, mintegy hidsz axont tartalmazé

rostkbteget a Schwann-sejtes burkon kivil még egy
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erbs kttbszovetes 4llomény is korlilvesz (10a dbra).
Ezekb61l a vaskosabb torzsekb6l indulé axonok néha
egyszerre tobb ponton kerilnek kitzel egyeazon simai-
zomsejt szomszédos nyudlvdnyaihoz: a két membrén
kdozti tdvolsdg azonban itt sem cstkken 100 nm alé
(10c ébra).

A nyel8csb6ben velbhiivellyel rendelkez6 axonokat
- igaz, nagyon ritkédn - is taldlunk. Ilyen tipusdi
axonok csak a8 bélcsatorna e szakaszdn figyselhetfk
meg (10b 4bra). Az axonok kdzvetlen kornyezetében
megtaldljuk azokat a Schwann-sejteket, amelyek valé-
szinGleg részt vesznek e rostok hiivelyének képzé-
sében. A velbhiivelyes axonok szomszédsdgdban veld-
hiilvely nélkili rostokat nem 1lattunk: a vel&hiivelyes
axonok kiilon kitegeket alkotnak.
2. Gyomor

Ahogy azt a fénymikroszképos vizsgdlatok sorén
megismerhettiilk, a béka bélcsatorna esetében csak
a gyomor rendelkezik figyelemremélté (mintegy 50
um) muscularis mucosae réteggel. A myenterikus
plexussal valé Osszehasonlitds megkivédnta, hogy
ezt az vizomréteget beidegz86 plexus submucosust 1is
vizsgdlat térgydvéd tegyik.

ol . A gyomor muscularis mucosae rétege

Az itt elhelyezked6 izomsejtek hardnt &tmérbje
(5-8 um) kisebb, mint a t. muscularis izomsejtjeié
(12-14 um). Az izomsejtek egymastél viszonylag tédvol
helyezkednek el, a kotbszvetes 4llomdny fejlett
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(l1la 4é4bra). A sejtek helyenként nydlvédnyosak: a
szomszédos sejtek nyudlvdnyai érintkezhetnek egyméds-
sal. Ehhez az izomréteghez igen erfs, de idegsejte-
ket nem tartalmazé plexus hidzdédik (11b ébra). A ros-
tokat joél 1lédthatdéan a Schwann-sejtek citoplazmdja
oleli koridl. Az axonokban tobb vezikulatipus kilonit-
het6 el. A legtobb rost kis &tmér63ja (150-450 nm).
A vastag idegtorzsek ezutdn eldgazdédnak és az egyes
izomsejtek, valamint a nydlkahdrtya mirigyeinek elld-
tdsdra mdér joval kisebb axonkdtegek szolgdlnak (llc
dbra). A rostok egy része elveszti Schwann-hivelyét
és csupédn az axon membrdnja hatdrolja az axoplazmédt.
E részben csupasz felszinG profilokban a vezikula-
tipusok is megfigyelheték (1lld ébra). Az un. nagy gra-
nuldris vezikulum (LGV) kétféle eloszldsban figyel-
heté meg: homogén populédcidt képezve, vagy pedig kis
AGV-kel egyitt fordul el6. E vezikulum alakja meglehe-
tésen hasonlit a DCV-hez, de'amig a DCV atlag 60-80
nm &tmér6jG, addig a LGV elérheti a 150-200 nm &t-
mér6t is. Mindkét vezikulatipus "magja" védltozd
denzitdsd lehet; ez a megédllapitds kiilondsen igaz a
LGV-re. A profilok tipus szerinti megoszldsdt a 6.
tdblédzatban foglaltuk Ossze.

A simaizomsejtek kozelében az axonok membrénja
rovidebb-hosszabb szakaszokon elveszti a Schwann-

burkot: a profilok szabaddd vélnak (12a 4&bra).
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Az axolemma és az izomsejt membrédnja kozotti ta-
volsédg mintegy 0,5~1,0 um lehet.

Entero-endokrin sejtek (12b 4bra)

B84r az entero-endokrin sejtek elhelyezkedésiiket
tekintve a hamrétegben talélhatdék, mégsem hagyhatjuk
6ket figyelmen kiviil, mert - kiilondsen a gyomor ese-
tében - a muscularis mucosae réteg izomsejtjeire
er6s hatdst fejthetnek ki. A gyomor hé&mjdban, inkébb
a lamina propria feldli oldalon, a muscularis mucosae
rétegétd6l mintegy 10-40 um-nyi tdvolsggban taldlha-
ték meg ezek a sejtek, viszonylag nagy gyakoriség-
gal. Ultrastrukturdjukra jellemz6, hogy j61 fejlett
bab alaki sejtmaggal rendelkeznek. A mag kromatin-
eloszldsa egyenletes. A citoplazmaszegély vékony,
benne 361 fejlett Golgi-appardtust, kevés TrER-t
és mitokondriumokat taldlunk. A plazmdban nagy szédm-
ban fordulnak el denz magvi szemcsék, amelyek erds

bioclégiai hatdsu anyagokat tartalmaznak.

(5. A tunica muscularis szerkezete és beldegzése
A tunica muscularis felépitése més, mint a vékony
muscularis mucosae rétegé. Az izomsejtek dtmérbje itt
lényegesen nagyobb (5-8 um helyett 12-14 um). Az i-
zomsejtek helyenként Junkciondlis kapcsolattal il-
leszkednek egyméshoz (13a ébra). A kozottiik elhelyez~
kedd kotbszovetl elemek mennyisége kevés, csak he-
lyenként taldlunk pdrhuzamosan rendezett kotlszoveti

rotokat. Az izomsejtek hosszmérete is nagyobb, mint
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a muscularis mucosaeban: egyes sejtek a 200 um-es
hossszisdgot 1is meghaladjdk. A tunicsa muscularis
sejtjei kevesebb dltaldnos sejtorganellumot tartal-
maznak, mint a muscularis mucosae sejtjei, viszont
filamentdris elemekben lényegesen gazdagabbak. Az
egyes izomsejtrétegek kdzott gyakran észlelink  sok
axonb6l 4116 vaskos 1idegkttegeket (13b 4bra). A
plexus f6 ttrzse, mint azt fénymikroszképos vizsgé-
lataink alapjdn megédllapftottuk, nem a korkdrds és
hosszanti izomréteg kbzott, hanem a hosszanti izom-
rétegen kiviil, a subserosa laza kiotbGsztvetes, kevés
sejtet és rostot tartalmazé d4llomdnydba van bedgyaz-
va (13c ébra).

Innen indulnak az izomréteg belsejébe azok az erb-
teljes axonkdtegek, amelysk a Schwann-sejtek plaz-
mé jdba dgyezdédva érik el célsejtjeiket. A Schwann-
sejtek a plexus f6 torzsét mind az izomréteg, mind a
subserosa kttf6szovetes d4llomdnya fel6l korlilveszik.
Ebben a f6 plexustdrzsben foglalnak helyet a myen-
terikus plexus intrinsic neuronjai. Az intrinsic
neuronok kbril terjedelmes neuropilt figyelhetiink
meg (14. tébla). Szinapszist eddig sem a myenteri-
kus neuronok testén, sem a neuropilben nem taléltunk
A perineurondlis plexus idegelemeinek dtmetszetét
két csoportba oszthatjuk: vannak olyan profilok,
amelyek tartalmaznak vezikuldkat, és vannak olyanok,

amelyek nem. A vezikulédkat tartalmazé elemek nagy
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valészinGiséggel axonok, mig a vezikuldt nem tartal-
mazék is lehetnek axonok, illetve a myenterikus neu-
ronok dendritjei. A dendritek é4tmetszetei egyes
ultrastrukturdlis jegyek alapjén (pl. ER, riboszéma
tartalom) az esetek egy részében azonosithaték.

A myenterikus neuronok kdriilli neuropil jellemz6it
(a vezikulatartalomra és a vezikulaszdmra vonatko-
z6an) a 6. tédbldzatban tiintettik fel. Feltlnd, hogy
az AGV-t és FV-t tartalmazdé profilok szdma igen ala-
csony, ugyanakkor 8ok LGV-s és DCV-s 4dtmetszetet
ismerhetiink fel. Nem nagy a kiilonbség a vezikulék
szémardnydt tekintve: mfg az LGV+DCV szé&m 278, addig
az AGV+FV 207; a vezikulaardny tehdt kozelitben 4:3.

A 15. tébla felvételel a gyomorplexus egy, az i-
zomsejtek kbtzé behatold részletét mutatjidk. Gyenge
nagyitdsndl is vildgosan l4thaté, hogy a plexus azon
részletei, amelyek az ingeriilet &dtaddsdban jdtszanak
szerepet, erfsen megktzelitik az izomsejteket, és
az itt taldlhatd axonok nagy része "csupasz": s8axo-
lemmd jukon nincs Schwann-hlively (15a ébra). A profil-
és vezikulapopulédciét értékelve megdllapfthatjuk, hogy
a LGV-t tartalmazdé profil a legtdébb.

Vezikulaszdm szempontjdb6l is az LGV populédcié a
legnépesebb. Az LGV+DCV vezikulaszdm felilmilja az
AGV+FV-t; arényuk 3:2. A szamldldsra vonatkozé rész-
letes adatok a 6. tdbldzatban taldlhatdék meg.



9. abra

A nyeldcsd myenterikus plexusdnak ultrastruktidrdja I.

Az izomsejtek kozdtt hirom-hat axonbél 4116 profilcso-
portokat ldtunk. smc: simaizomsejt, ires nyfl: profil-
csoport. Nagyftds: 12500x-o0s.

A profilok egymds mellé rendezSdnek. Al’ A2, A3: axon-
dtmetszetek, smc: simaizomsejt. Nagyftds: 17500x-os.
A profilok felszine a neuromuszkuldris kapcsolat helyén
csupasz (nyfl). Nyflhegy: az axon membrénjdhoz kitapadt

szemcse. Nagyftds: 17000x-os.

A profilok vezikulapopuldcidja gyakran vegyes. A: axon
Ak: kevert vezikulapopuldcidju profil. Nagyitds: 22000x.
Egymdshoz szorosan illeszkedve keriilnek kozel a profilok

(A) azonos helyen az 1izomsejt (smc) membrdnjédhoz.

Nagy{tés: 15000x.






a.

10. ébra

A nyeldcsd myenterikus plexusdnak

ultrastruktirdja II.

Erf6s axonktiteg dtmetszete., A kéteget vaskos kidtlsziovet
(ksz) veszi koriil. Nagyitds: 45000x.

Myelinizdlt axonok (A) egy Schwann-sejt (SC) kidzvetlen
kdzelében. Nagyitds: 31000x.

Tébb axon is megkdzel{ti egyazon izomsejt szomszédos
nydlvédnyait. A: axon, P1 és P2: ugyanazon izomse]jt két
szomszédos nyldlvdnya. Nagyitds: 45000x.






11. é4bra

A gyomor submucosus plexusdnak ultrastrukturdlis jel-

legzetességei I.

A muscularis mucosae hosszanti és korkoros izomréteg-
b8l épil fel. ksmc: korkoros simaizomsejt, hsmc: hosz-
szantli simaizomselt, ksz. kotOGszoveti alapdllomény.
Nagy{itds: 8300x.

A plexus (pl) idegsejteket nem tartalmaz. SCN: Schwann-
sejt magja, smc: simaizomsejt, SC: Schwann-sejt cito-
plazm& ja. Nagyitéds: 8300x.

Az egyedi izomsejtek (smc) és a hamréteg (H) mirigyei-
hez kisebb rostkidtegek (nyilak) futnak. EN: endothel.
Nagy{tds: 8300x-os.

Idegktteg a simaizomsejtek kozott. Az axonprofilok izom-
sejtek felé tekint6 felszine (iires nyilak) szabad.
Nagyitds: 20000x-os.
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12. 4bra

A gyomor submucosus plexusdnak ultrastrukturdlis

Jellegzetességei I1I.

Egyes axonprofilok csak részletesen borfitottak Schwann-

sejt nyudlvdnyokkal. smc: simaizomsejt. LGV: nagy gra-

nuldlt magvd vezikula, DCV: dense-core vezikula, FV:

lapftott vezikula. Nagyftds: 25000x.

A hamrétegben (H) elhelyezked6 entero-endokrin sejt

(EEC) granulumai (lires nyilak) j61 felismerhetbk. M:

mitokondrium, G: Golgi-appardtus, N: sejtmag, nyilhegy:

Junkciondlis kapcsolat a szomszédos hdmsejttel. Nggyités:

12500x.






13. 4bra

A _gyomor myenterikus plexusdnak finomszerkezeti

sajdtsdgai

Az izomsejtek hossza és 4§tmérbSje nagyobb a t. muscula-
risban, mint a muscularis mucosaeban. A sejtek kdzott
gyakran junkcionglis kapcsolat (nyfl) figyelhetd meg.
smc: simaizomsejt. Nagyitds: 20000x.

Az idegplexus ott jelenik meg, ahol a kotdszovet mennyi-
sége megnd az izomsejtek kozdtt. smc: simaizomsejt,
ksz: kotbszdovet, pl. plexus. Nagy{tds:12500x.

A plexus f£06 torzse a subserosa kttb6szovetes d1llomdnyédban
fekszik. Nagyf{tds: 8500x. pl: plexus, fc: fibrocita,
subs: subserosa, Insert: A kbtbszovetes dllomény kiterjed
a mesothel rétegig. A két 4brédn az azonos részleteket
csillaggal jeldltik. Nagy{tds: 5000x.






14. ébra

_Egy myenterikus neuron és a kornyez6 neuropil a gyomorbdl

A neuron magja (N) némi marginalis heterokromatint tar-
talmaz, a perikaryonban a Golgi-appardtus (nyflhegy)
és a mitokondriumok (csillag) is j61 felismerhetdk. Ezen
kiil néhdny szemcse (iires nyilak) is 1l4thaté. A plexus
két szélét az izomréteg sejtjei és a mezenteridlis felszin
felé is Schwann-sejtek (SC), illetve azok nytlvédnyai haté-
roljdk. A sejtes hatdrréteget kollagén rostokkal (coll)
disan 4tsz6tt kotb6szovet veszi koriil. Nagyitds: 12500x.






15. ébra

A gyomor myenterikus plexusdnak részlete

a. Axonprofilok a myenterikus plexus izomkozeli részébél.
A csupasz profilokat nyilak Jjelzik. Nagyitéds: 8500x.
b. A myenterikus plexus azonos részlete. A képen bejeldl-~
tilk néhdny profil vezikulatipusait. ilires nyf{l: sgranu-
l4ris vezikula, FV: lapitott vezikula, ny{l: dense-core
vezikula, LGV: nagy granuldlt magvi vezikula, csillag:

vegyes vezikulapopulédcié. Nagy{tds: 12500x.






a.

16. ébra

A gyomor myenterikus plexus izomktzti részeinek

ultrastruktdréd ja

A plexus (pl) mélybe hizédé 4gait gyakran vérerek (ER)
kisérik.smc.: simaizomsejt, coll: kollagén rostok FC:
fibrocita. Nagyitds: 12500x.

Er6s nagyftdssal j6l1 l4thaté, hogy egy-egy axonprofil-
ban gyakran két vezikulatipus is fellelhet§ egyszerre
(AGV és LGV).Egy profil csupasz felszinét Ures nyfllal
jeloltik. A szemcsék exocitozissal iiriilnek a profilok-
b6l (nyfl). smc: simaizomsejt, O: dendrit, csillag:
vegyes vezikulatartalmi profil. Nagyitéds: 50000x.
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Az el6bél teriiletén a denz magvd vezikuldk (LGV
ill. DCV), illetve az ezeket a vezikulatipusokat (is)
tartalmazdé profilok vannak tdlsdlyban.,

A myenterikus plexus vaskos dgait gyakran vérerek
kisérik az izomrétegben (l6a ébra). Az erek kidrnyéke
sok kollagén rostot tartalmaz: ennél lényegesen keve-
sebb a rostédllomdny az izomsejtek kozott, valamint a
subserosa kotb6szbtvetében.

Mint azt a neuronok k&zotti plexusrészletek lei-
rdsakor kifejtettik, nem taldltunk szinapszist a
plexus elemei kdzdtt. Ez a magdllapitds igaz az izom-
sejtek kozé befutd plexusszakaszra is: eddig ezekben
a plexusrészletekben sem észleltiink szinapszist. Néha
azonban azt ldthatjuk, hogy a vezikulédk membrénja fu-
ziondl az axolemmdval (1léb d4bra). Igy tartalmuk az
extracelluldris térbe kerilhet, és diffidzidval el-
juthat a célsejtekhez. |

A gyomor myenterikus plexusdnak axonprofiljai ko-
zott sok olyan dtmetszet van amelyik nem egy, hanem
legaldbb két kiulonbozdé vezikulatipust tartalmaz
(16b dbra): ez a tény azt mutatja, hogy ezekben a ter-
mindlisokban minimdlisan két kilonbtz6 neurotransz-

mitter van jelen.

3. A patkdbél
Az izomréteg felépitése eltér mind a gyomor mus-
mucosae mind a tunica muscularis rétegétfl: egészében

a kettd kozti &dtmeneti szerkezetet mutatja. Az izem
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sejtek mérete (4tmér6) 4tlagosan mintegy 10 um. E
tekintetben teh4t ink4bb a tunica muscularisra em-
lékeztet, mig az izomelemek ktzbtti bbséges kotd-
szévet a muscularis mucosaet idézi.

A myenterikus plexus elemei a kiils6 hosszanti izom-
rétegbe vannak bedgyazva: a rostkdtegek innen indul-
nak befelé a cirkulédris izomréteghe. Maga a plexus
nagyszdmi, kiilonbtz6 vezikuldkat tartalmazé rostokbél
épiil fel (17a é4bra). Schwann-sejtes boritéktél mentes
profilok az izomsejteket erfsen (kb. 1 um-nyire) meg-
kdzelftik (17b 4bra). Az izomsejtek‘ kbzott ritkén
neuronok is megfigyelhetbk (17c é4bra). Ezek finomszer-
kezeti jegyek alapjdn azonosithaték: a nagyszdmi mito-
kondrium, a szabad riboszémék jelenléte valamint a
vildgos sejtplazma neuronok jelenlétére utal. A peri-
karyon és az izomréteg kozttt Jelentbs kbtbszovetes
d4llomény, f8leg kollagén rost figyelhetl meg.

A plexus rostjal k8zil sok profil LGV-t tartalmaz
(vagy legalédbbis LGV-t is), de az AGV tartalmi profi-
lok is csaknem ugyanolyan gyakoriak (18a 4bra). A
vezikulapopulédcié emlékeztet a gyomoréra, a rostpo-
puldcié azonban lényegesen eltér attél (ldsd a 6.
tédblézatot). Ezen a bélszakaszon lényegesen megemel-
kedik az AGV-s profilok ardnya, de védltozstlanul a
LGV a domindns vezikulatipus.

Az idegrostok helyenként szorosan az izomsejtek-
hez fekszenek, a két membrdn kdzdtt csupédn 20-25 nm-
nyi rés van (18b 4dbra). Az izomsejtek nydlvényaikkal
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helyenként itt is kapcsolatba 1lépnek egymdssal
(18c é4bra). Az LGV-k igen gyakran az axonok membrén-
jai mentén helyezkednek el, s6t membrdnjuk gyakran
egybeolvad az axolemmdval (18d édbra). Olykor az LGV
tartalma kikeril az axolemma és a simaizomsejt kdzotti
o~ =<

térbe (18e ébra). A benne 1lév6 anyag ilyenkor diffd-

zidval eljuthat az izomsejtekig.

4. Vékonybél

A myenterikus plexus kiotegeli ezen a bélszakaszon
sosem olyan vaskosak, mint azt a gyomor vagy a patké-
bél esetében megfigyeltiik. A plexus elemei itt is
Schwann-sejtekbe dgyazddva ldthatdék (19a dbra). Egyes
idegrostok koril gyakran tobbszordsen feltekeredett
a Schwann-sejtek membrédnja (19b é&bra). A simaizom-
sejtek koril sok kdtdszdvetet taldlunk, és a plexus
f6 torzseit is meglehetbsen széles kotbszOveti sdv
hatdrolja (19c édbra). A vékonybél simaizomsejtjei is
nydlvényosak. E sejtek membrdnjai igen k&zel kerdlhet-
nek egymdshoz (19c 4bra). A simaizomsejtek 4tmérdje
meglepb6en kicsi, gyakran még a 6 um-t sem éri el.
Egyes Schwann-hively mentes axonok kizel fekszenek
ugyan az izomsejtekhez, de axolemmédjuk mellett blséges
kollagén rostos 4llomdny helyezkedik el. (19d 4bra).
A myenterikus plexus profiltipusai, ill. azok vezi-
kulatartalma védltozatos. Négy alapvetd vezikulatipus
és szémos profiltipus lelhet6 fel itt (20a 4bra).
Lényegesen kevesebb LGV-s profilt illetve LGV-t ta-
ldlunk, mint a patkébél teriiletén (6. tdblézat).
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A plexus izomse)tek kozott elhelyezkedd profiljai
hasonlé vezikulapopuldciéval rendelkeznek, mint a
plexus f6 tbrzsének profiljai. Egyes izomsejtek nydl-
vdnyaihoz az axonprofilok mintegy 50 nm-nyi tédvolség-
ba keriilnek. Az axonokat ezen a teriileten nem borfitja
Schwann-hiively (20b ébra). Az axonok lefutdsa sokszor
pdrhuzamos az izomsejtekkel; egyes axolemma szakaszok
csupaszok mig mdsok Schwann-sejtes burokkal rendelkez-
nek (2la ébra). Az un. szoros kapcsolatok teriiletén a
két sejt membrédnja kdzti tévolsdg 20 nm ald csikken-
het.

5. Ut6bél

A myenterikus plexus az utébélben vaskos kotegek
formdjdban l4athaté az izomsejtek kozott. Az izomsej-
tek a bélcsatorna e szakaszdn is nyldlvanyosak harént-
dtmérbjiik mintegy 8 um (22a 4bra). A plexus profil-
jai vdltozatos vezikulapopulicidjuiak és mar a gyenge
nagy{tdsd képeken is feltGnik, hogy sok LGV-t tartal-
maznak.

A Schwann-sejtek nyldlvényai nagy terUleten 6lelik
koril a plexus 1-1 részletét és ezen kiviil egy kbt6-
szovetes tér biztosftja a plexus f6 torzsének elva-
lasztdsét (22b ébra) az izomtél.

A plexus elemei kidzott neuron is felismerhetd (22c
ébra). A neuronok mellett - de azokkal szinapszist
nem létesitve - axonprofilokat lithatunk. A koOzepes
nagy{tdsi felvételek azt mutatjdk (23a dbra), hogy
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az LGV-k mellett az AGV-k is nagy széamban vannak
Jelen a profilokban. DCV és FV alig taldlhaté (1lé4sd
6. téblédzat).

A plexus és az izomsejtek kozdtt elterilS kots-
szovetes 4llomény rostokban viszonylag szegény
(23b 4bra).

Az idegrostok és az izomsejtek kozotti tdvolség a
szoros kontaktusok teriiletén nem tobb, mint 40-80 nm
(23c é4bra). A profilok membrénjdhoz igen kozel ve-
zikuldk figyelhetSk meg.

V. Az eredmények megbeszélése

A munkdnk sordn alkalmazott médszerek nagy szédma miatt
célszerGnek 1lé4tszik a mdédszertani tapasztalatokat a tép-
csatorna beidegzésér8l nyert adatoktél elkilonitve megvi-
tatni, hiszen ezen észrevételek a tédpcsatorna minden sza-
kaszdra egyardnt vonatkoznak. Ezutdn az egyes bélszakaszok
myenterikus plexusdrdél nyert eredményeket szeretném ©ssze-
gezni és megvitatni, majd a "Megbeszélés" harmadik részében
az egész bélcsatorna innervdciéjdra 4ltaldnos an érvényes
problémékat kfvdnom megvitatni. Ebben az utébbi fejezet-
ben préb4lkozom meg a torzsfejl6déstani ©sszehasonlfitédssal

is.



17. ébra

A patkébél myenterikus plexusdnak

ultrastrukturédja I.

a. A plexus benydlik a korktrds izomréteg sejtjei kozé.
pl. plexus, smc: simaizomsejt, ksz. kotbszovet. Nagyil-
tds: 12500x.

b. A Schwann-sejtes boritéktél mentes profilok megkbtze-
l1itik az izomsejteket. smc: simsizomsejt, A: axon-
termindlis, nyilak: csupasz profilok Nagyitds: 25000x.

c. A kiilsé hosszanti izomrétegben neuronok (neuron)
taldlhaték. Ezek nydlvdnyai mitokondriumaik (M) és
szabad riboszémdik (r) alapjédn azonosithatdk. ksz:
kotbszovet, smc: simaizomsejt. Nagyftds: 50000x.






18. 4&bra

A patkébél myenterikus plexusdnak ultrastruktdrdija II.

a. A profilok nagy része tartalmaz LGV-t. smc: simaizom-
sejt; nyfl: LGV-s profil; pl: plexus. Nagyitds: 17500x.

b. Az idegvégzbddsek e bélszakaszon gyakran formdlnak
un. szoros kontaktust. A: axon, nyilak£ szoros érint-
kezés az axonok és az izomsejtek kozott, smc: simaizom-
sejt. Nagyitds: 22000x.

c. A csupasz felszinG axonok (A), melyek f6leg LGV-t
tartalmaznak, két, nylGlvdanyaival kapcsolédé (nyil)
simaizomsejtet (smc1 és smc,, ) kozelitenek meg. Nagyf{-
tds: 22000x.

d. Az LGV-k membrénjai néha Osszeolvadnak az axolemméval.
smc: simaizomsejt, nyilak: az axolemméhoz kitapadt

" LGV-k. Nagyftds: 30000x.

e. Az LGV tartalma (ny{l) kikertil az axon (A) és a sima-
izomsejt (smc) kozti kot6észovetes térbe (ksz).
Nagyftds: 125000x.






19. ébra

A vékonybél myenterikus plexusdnak ultrastrukturdlis
sajétsdgai I.

A plexus f6 tiorzsei nem vaskosak. pl: plexus; SC:
Schwann-sejt; N: a Schwann-se)t magja; ksz: kotbszo-
vet. Nagyitds: 17500x.

Az idegrostok koriil a Schwann-sejtek membrdnja gyakran
tibbszortsen feltekeredik (nyfl). ksz: kdtfsziovet,

pl: plexus. Nagyftds: 17500x.

A simaizomsejtek membrédnjai szoros kontaktusba keril-
nek egymdssal (nyfl). smc: simaizomsejt; ksz: kotéd-
szovet; pl: plexus. Nagy{itds: 25000x.

A kollagén rostokban gazdag kbotOszoveti édlloményban
helyenként kiilndllé axonokat (A) taldlunk. smc: sima-
izomsejt. Nagyitds: 30000x.






a.

20. é&bra

A vékonybél myenterikus plexusdnak ultrastrukturdlis

sagjétsdgai I1.

A plexus profil- és vezikulatipusai vé&ltozatosak. AGV:
agranuldris vezikula, LGV: nagy granuldlt magvid vezi-
kula; FV: lapitott vezikula. Nagyitds: 40000x.

Egyes izomsejtek nydlvdnyai igen kiozel kerililnek az
axontermindlisokhoz. Nyil: izomsejt részleteck; A:

axonok; SC: Schwann-sejt. Nagyitds: 33000x.






21. ébra

A vékonybél myenterikus plexusédnak ultrastrukturédlis

sajatsdgai III.

Az axonok (A) tbtbb um-en keresztill p4rhuzamosak az

\Schwann—hﬁvelyUk elvékonyodik, ma jd

izomsejtekkel,
hidnyzik (fokozatosan kisebbed6 nyilak). smc: sima-
izomsejt. Nagyitds: 40000x.

A neuromuszkuldris Jjukcié (NJ) teriletén a két memb-
rén 20 nm-nél is kozelebb keriilhet egymdshoz. smc:

simaizomsejt, A: axon. Nagyf{tds: 75000x.






22. 4bra

Az utébél myenterikus plexusdnak finomszerkezete 1.

Az izomsejtek (smc) k8ztitt egy jol1 fejlett plexus (pl)
l4thaté. Nagyftés: 10000x. Insert: Schwann-sejt (SC)
és myenterikus neuropil az utébélben. Feltlinben sok
az LGV-t tartalmazd profil (nyilakkal jeldlve).

Nagyftéds: 20000x.

Néhdny esetben neuront (neuron) is megfigyelhettiink
az izomsejtek (smc) k&zétt. A neuronck mellett axon-
profilok (A) is felismerhet6k. A neuronban j61 fej-
lett Golgi-appardtus (G), mitokondriumok (M) és szem-
csék (nyilak) figyelhet6k meg. Nagyftds: 37500x.






a.

23. d4brs

Az utébél myenterikus plexusdnak finomszerkezete I1.

A profilokban nagyszami LGV figyelhets meg (nyilak:
LGV-s profilok). Magas az AGV-s profilok szdma |is
(ires nyilak). Nagyitds: 22000x.

A plexus (pl) és az izomsejtek (smc) kbzttt helyen-
ként vastag kbtbszovet hidzdédik (ksz: kdtbszbvet).
A profilok (A) helyenként még zértak. Nagyftds: 25000x.
Az idegrostok (A) mintegy 40-100 nm-nyi kbzelségbe
keriilnek a simaizomsejtekhez (smc). A profilt LGV-Kk
és néhdny AGV tolti ki. A: axonprofil. Nagyftds: 50000x.
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a.) Metodikai észrevételek

1. Hisztokémiai technikdk

Mint azt a bevezet6 irodalmi 4ttekintésben mér
ismertettiik, az elmilt kilencven évben szédmos mdéd-
szert haszndlta k a kutaték a myenterikus plexus
neuronjainak és rostrendszerének 1ldthatévd tételé-
re. Az eziistimpregndciés eljdrssok (Csoknya és Be-
nedeczky 1986, Gunn 1959, Leaming és Cauna 1961)
els6sorban a sejttipus elkiilonitésére, a plexus
rostrendszerének feltérképezésére alkalmasak. A
sejtszémléldsi adatokat a régebbi szerz6k (Burn-
stock 1959, Irwin 1931, Okhubo 1936a és b, Sauer és
Rumble 1946) metilénkékkel tortént festés illetve
tioninos kezelés utédn nyerték. Részben a plexus
elemeinek nem teljes korG jelolb6bdése, részben éppen
ellenkez6leg, az aspecifikus Jeldl6dés miatt az 1gy
nyert szdmlildsi adatok ma mér nem tekinthetbk el-
fogadhaténak. Az emlitett szerzb6k eredményei igen
nagy szérdst mutatnak. A Gabella (1969) &4ltal be-
vezetett NADHd eljdrds lényegesen pontosabb szém-
l414st tesz lehetb6bvé. Az AChE technika és a fluores-
cens médszerek 1s széles korben alkalmazottak a
neurobiolégiai kutatédsokban.

ol. Eziistimpregndcié

Az eziistimpregndcié nem Jjelsli meg hidnytalanul
8 sejteket (sem az egyes sejt ©dsszes nyldlvanydt nem
tinteti fel maradéktalanul, sem az egyes ganglionok

Osszes sejtjét), mégis széles kirben hasznédlatos



- 49 -

a myenterikus plexus sejttipusainak vizsgdlatéra
(Csoknya ¢és Benedeczky 1986; Gunn 1959, 1968;
Leaming és Cauna 1961). Ezen feliil kirajzolja e
technika a ganglionck kozotti Osszekdttetéseket, de
nem az egész egyilitt haladé rostkitteget, hanem csak
egyes rostokat jelol. Ennek ellenére a plexus és a
benne helyet foglaldé idegsejtek feltiintetésére al-
kalmas ez az el jarés.
(3. NBT/NADHd hisztokémia

A médszer - Gabella (1969) szerint - a myenterikus
plexus valamennyi neuronjdt feltiinteti, és a plexus
rostrendszerét - habdr pgyengén - de szintén jeldli.
A bél felttltése miatt azonban a térbeli- f6leg a
keresztmetszeti~ viszonyok erb6sen torzulnak, nagyob-

2_gnként kisebb

bd vdlik a bél kiils6 feliilete. fgy cm
lesz a neuronszédm, mintha a bél eredeti, ki nem tégi-
tott dllapotdt vizsgdlndnk. Tudjuk azonban azt is,
hogy a bél fiziolégids koriilmények kozott is igen erd-
sen elernyedhet, m&s helyeken ugyanakkor oOsszehidzdéd-
hat. Ekkor azonban a szivetek ossztérfogata nem véal-
tozik.(és ez a paraméter a feltbltés sorédn is 4llan-
d6 marad), ezért a bélizomzat térfogategységére jutd
neuronszdm is 4llanddénak tekinthet6. Ha tehdat minden
kisérleti objektumot ugyanezen feltoltéses médszerrel
vizsgdlunk, uUgy az 4ltalunk elkovetett relat{v hiba

igen kicsi lesz.



- 50 -

G- AChE hisztokémia

Az ACht enzim jelenlétét, illetve annak kimutat-
hatésdgdt ma mdr nem fogadjdk el kizédrdlag a koli-
nerg sejtek ismérveként. Az utdébbi 1iddben a koli-
nerg sejtek markerének a kolin-acetitranszferéz
(ChAT) enzimet tartjdk (Burt és Silver 1973), ‘ami
az acetilkolin (ACh) szintetizdld enzime. Mivel
azonban ez az enzim igen erbsen fajspecifikus, rend-
kiviil nehéz és kiltséges az immuncitokémiai kimuta-
tdsa. Az AChE reakcidé ezért még ma is haszndlatos
a kolinerg rendszerek jelolésére. A legnagyobb
problémdt a lehetséges diffiazidés mGtermékek képzb-
dése okozza (Pearse 1960). Mivel az AChE reakcié
terméke nagyrészt extracelluldris elhelyezkedésl
az enzim molekuldris formdinak eloszldsa és elhe-
lyezkedése miatt (Brimijoin 1983), a reakcidétermék
a sejtek kozotti résben konnyen diffunddlhat. Ezért
viszonylag rodvid inkubédciés 1iddk betartdsa ajénla-
tos az eljdrds sordn. Kilondsen két erbteljes AChE-
pozitiv rostkiteg kozotti tér védlhat konnyen f£fals
pozitivvd. Tovédbbi veszély a nem specifikus koli-
nészterdzok Jjelenléte: ezek azonban etopropazinnal
kielégitben gdtolhaték (Pearse 1960).
é;.Kettﬁs NBT/NADHd- AChE hisztokémia

A kozép- és utdébél gyenge AChE reaktivitdsa miatt
ez a modszer csak a gyomor esetében adott értékel-

het6 eredményt. A diffuziés mGtermékek képzbdése
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miatt a vastag rostokban illetve azok kdzott helyet
foglalé neuronokrdl nem minden esetben tudjuk el-
donteni, hogy vajon a széban forgé sejtek kettbsen
jeloltek-e avagy sem. A NADHd jelolt neuronok £folé
az AChE reakcidé végterméke ugyanis odadiffunddlhat,
ha a reakcié inkubdldsi ideje tulsédgosan hosszd,
illetve ha az inkubdlds til magas hbmérsékleten
torténik. A rostok melletti, illetve a vékony kote-
gek lefutdsdba illeszked6 neuronck egyes vagy ket-
tés Jjelol6édottsége ellenben konnyen felismerhetd.

£. GIF, a monoaminok kimutatésdra

A béka bélcsatorndjsdban kevés sminerg elemet si-
keriilt kimutatni és ezek fluoreszcenciaintenzitédsa
is gyenge volt. Az aminerg elemek mennyisége a bé-
kdndl kevesebb, mint birmely mds 4llatcsoportnél,
amit e szempontb6l vizsgdltak (Benedeczky és mtsail
1986 -~ c¢siga, csirke; Fekete 1984 - csiga; Halasy
és mtsai 1988 - halak; sajdt nem publikidlt adatok -
gyik, illetve Fekete és Csoknya /nem publikglt ada-
tok/ - csirke). Egyes szerz6k bizonyos béka fajok
belének aminerg innervédciéja tekintetében a norad-
renalint (Read és Burnstock 1968) mésok a szeroto-
nint (Anderson és Campbell 1984) helyezik el6térbe.
Gershon és Tompson (1973), azt hangsidlyozzédk, hogy
az emlds bélcsatorna adrenerg innervédcidja btnmagé-
ban nem elégséges a bélizomzat fizioldgids mértékh
relaxédcidéjédhoz. B4r kisérleteiket nem békdn végez-
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ték, ezen elvi szempontbél igen jelentbs megédllapi-
tdsra még visszatériink.
2. Elektronmikroszkdépos vizsgdlatok

Az dltalunk alkalmazott fix4ldsi mddszerek kdzlil
mindkettf alkalmas arra, hogy Kkielégitden megfrzott
strukturdt nyerjink elektronmikroszképos vizsgédlatok
céljaira. A kiilonbség a két mddszer kdzdtt az, hogy
perfiziéval némileg jobban megbrz8dnek a szivetek,
4m a fixdlds minGsége még egyazon 4dllat azonos bél-
szakaszdn belil is védltozik, mivel a szerveket el-
14t6 vérerek perfizié kopben elnyomdédhatnak illetve
eltom6dhetnek. Perfiuziéval rendszerint j6 megbrzttt-
séget sikerilt elérni a gyomor, a patkébél és az utéd-
bél esetében, kevésbé kielégitd a nyelbcsbd és a kd-
zépbél megdrzittsége. A kiilonbség oka nem tisztdzott.

Ennek megfelel6en a nyel6csb6bbl és a kozépbélbbl
els6sorban felttltés utdni fixdldssal nyertiink vizs-
gélati anyagot, mig a gyomor, patkébél és utébél te-
riiletér6l a perfizidés fixdlds utdn végtunk ki min-
tdkat.

b. Az egyes bélszakaszokra vonatkozé eredmények ér-
tékelése
1. Nyelbcsh
A nyel6cs6 anatémiai és fénymikroszképos szerke-
zete lényegesen eltér az emlfs nyelScs6t61. Anatéd-
miailag abban, hogy a kardiatdjékon nincs kifejezett
sz(kiilet és szfinkter a nyelbdcsd és a gyomor kdzott.
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Fénymikroszképos struktirdja tekintetében eltér a
hdm is; az eml6snél taldlhatd tobbrétegl el nem szaru-
sodé laphdm helyett itt tobbréteglG hengerhdmot tals-
lunk; ezen kiviil az izomzat a béka esetében a nyel6-
csd egész hosszdban simaizomsejtekb8l 411. Az iro-
dalomban a hédm, mint csilldés hém ismeretes (Boselova
és Meitner 1976). Megjegyezziik, hogy a csillézat a
nyelbfcs6 alsé részében fokozatosan eltGnik, majd a
hém is ellaposodik és dgy megy 4t a gyomor egyréteg(
hengerhdmjéba.

Ezistimpregnédciés vizsgdlataink sorén erbs rostki-
tegeket taldltunk a szerv felszine kdzelében; ez az
adat egyezik Gunn (1959) kiozlésével. Idézett szerz6
azonban nem végzett elektronmikroszképos vizsgédlato-
kat az idegrostok pontos lokalizdciéjdnak és profil-
populdcidjdnak feltérképezésére. Az egyéb 4dltalunk
vizsgdlt fénymikroszkdpos hisztokémiai sajdtsdgok
egyeznek a gyomoréval, 1gy ezek tdrgyaldsdt a gyomor
innervédcidjénak értékelése kapcsdn végezziik el.

Elektronmikroszképos vizsgédlataink azt mutatjék,
hogy a nyelbcsf teriiletén mind vel8hiivelyes, mind
velShiively nélkiili rostok taldlhaték: a vel8hlivelyes
rostok valészinGleg extrinsic eredetlek (Taxi 1982).
A simalizomsejtek beidegzését a csupasz rostok bizto-
sitjdk: a nyelbcsd teriiletén ezek a rostok nem jutnak
kdzelebb az izomsejtekhez,mint 80-100 nm. A tovébbi
bélszakaszokon kialakulé szoros kontaktusok esetében
az izomsejt és az idegrost kozotti tdvolsdg mintegy
20-30 nm.
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Nem tudjuk, hogy ez a morfolégial sajédtsdg gyskorol-e
hatdst az ingeriletdttevdédés gyorsasdgdra illetve a pe-
risztpltikéra.

2. Gyomor

A gyomor teriiletén fejlett gangliondris felépi-
tést myenterikus plexust taldlunk. Fénymikroszképos
eziistimpregndcids vizsgdlataink alapjdn feltételez-
tik, majd elektronmikroszképos felvételeken bizo-
nyftottuk, hogy a gyomor myenterikus plexusa az izom-
rétegen kiviil, a tunica subserosa kotbSszovetes dllo-
mdnydban fekszik (G4briel és mtsai 1987). A korédb-
bi lefrédsok (Cole 1925, Yuh 1931, Wong és mtsai 1971)
- igaz, mds Amphibia fajokon - a myenterikus plexus
helyét a korkords izomrétegen kiviilre, a hosszanti
izomréteg sejtjei kozé teszik. E kiilonbség oka lehet
az eltérd vizsgdlati objektum, valamint az is, hogy
az elektronmikroszképos technika a finomabb részletek
pontosabb megfigyelését teszi lehetbvé.

A neuronok el6forduldsi s(rGségére vonatkozdan
sem a gyomorban sem mds bélszakaszokon az irodalom-
ban eddig nem 411t rendelkezésre adat. Gabella (1969)
médszerével a bélcsatorna valamennyi szakaszénak
neurons(rGségét meghatdroztuk. A gyomor teriiletén,
adataink szerint vdltozdé a neurons(riség; mintegy

2

500 (fundus) és 1000 (pylorus) kozé tehet6 cm®-ként.

Ezen adatok szérésukat tekintve igen jénak mondhatdk,
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hiszen az irodalomban (l4sd Gabella 1979-es ossze-
foglalé kidzleményét) azonos bélszakaszon beliil 8-10-
szeres]a kiilbnboz6 bélszakaszok kozott gyakran 15-
szbrds neurondenzitdsbeli kiilonbséget mutatnak az
adatok. E nagy kilonbségek ok&t abban 1l4tom, hogy
a plexus neuronglis elemei (a kordbban idézett szer-
z6k d4ltal alkaslmazott kildnbdzd hisztokémiai tech-
nikdkkal) eltér6 szdmban jelol6dnek, illetve esetle-
gesen bizonyos nem neurondlis elemek (makrofégok,
intersticidlis sejtek, Schwann-sejtek, vér alakos
elemek, fibrocitdk) is jeloldédhetnek a korédbban al-
kalmazott nem neuronspecifikus médszerekkel.
Vizsgdlataim sordn a gyomor teriiletén erfteljes
AChE aktivitédst észleltem, csakidgy, mint néhdny ko-
rdbbi szerz6 (Wong 1973; Wong és mtsai 1971). Az
ACh jelenlétét és transzmitter szerepét sokan annak
tulajdonitottdk, hogy a béks elbdbele a vagus beideg-
zése alatt 411 (Aikawa 1931; Botazzi 1899; Dixon
1902; Rashid 1972; Singh 1964; Yuh 1931). Ma azt
mondhatjuk, hogy az itt jelen 1év6 AChE nagyrészt a
kolinerg innervédciét fogadé lokdlis neuronok termeé-
kének tekinthet&. Ugyanakkor kaphatnak kdzvetlenidl
kolinerg rostokat az itt helyet foglalé simaizomsej-
tek is, béar eddig még nem sikeriilt kimutatni AChE-t
az idegprofilok és a simaizomsejtek kozotti résben
(Halasy és mtsai 1988). Ennek magyardzata az lehet-
ne, hogy itt szolubilis kolinészterédzok fordulnak
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el6 és ezek a fix4ldsi, mosdsi és inkubdcids proce-
dirék sorén kioldédhatnak. Egy mdsik lehetséges ma-
gyardzat az lenne, hogy az izomsejtek nem is kapnak
kolinerg innervécidét, dm ennek ellentmond az a tény,
hogy kis agranulédris vezikuldkkal telt axonprofilok
(amelyek kolinerg jellege feltételezhets) gyakran
figyelhet8k meg szoros kozelségben az izomsejtek
membrédnjéhoz.

A gyomor myenterikus plexusdban GIF-et nem sikeriilt
kimutatnunk, csupdn a nyédlkahdrtya entero-endokrin
sejtjei mutattak igen intenziv fluoreszcencidt. E
sejteket késbbb ultrastrukturédlis szinten is megta-
141tuk. Nagyszédmi szemcse volt megfigyelhet6 benniik,
ami intenzi{v monoamin termelésre vall, de nem valé-
szinG, hogy pétolhatndk s hidnyzé aminerg rostokat és
sejteket, hiszen mds szovettani rétegben helyezked-
nek el. A gyomor aminerg innervédciéja - ha van ilyen -
igen gyenge. Ugyanakkor més alacsonyabbrendG gerinces
és gerinctelen fajok esetében az irodalom nem tesz
eml{tést a funkciondlisan igen fontos aminerg rend-
szer hidny4rél (Ali és Mclelland 1978; Anderson 1983;
Baumgarten és mtsai 1973; Fekete 1984; Nemcsék és
mtsai 1986; Vig és mtsai 1985; Watson 1979).

A GIF vizsgdlatokkal egyiitt és azzal Osszefiiggés-
ben a kett6s NADHd-AChE reakcié tédjékoztatott benniin-
ket arrél, hogy létezik a gyomorban egy olyan "lap-
pang6" neuronpopuldcié és rostrendszer, amely funk-

ciondlisan helyettesfitheti a hidnyzdé aminerg rend-
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szert. E rendszer transzmittere(i) jelenleg ismeret-
len(ek), indirekt médon azonban kidvetkeztethetiink az
ide tartozd idegelemek neurokémiai természetére: lé-
tezhet a gyomorban egy olyan nem-kolinerg, nem-ami-
nerg rendszer, aminek a transzmitter anyaga az ATP
(vagy vele rokon szerkezetl nukleozid-trifoszfat).
Ezt a feltételezést tdmasztja ald az a tény, hogy a
béka kozép- és utdébelében sikeriilt lokalizdlni egy
purinerg rendszert (Burnstock 1970; Burnstock és
mtsai 1972, Sneddon és mtsai 1973). Ez a rendszer lé-
tezhet a gyomorban is. A midsik elméleti lehetlség egy
tisztédn peptiderg rendszer feltételezése. A peptid
transzmitterek koziil néhényat (NPY, Enk, SOM) dugy
irtak le (Hokfelt és mtsai 1982), mint amelyik a kate-
holaminerg neuronokban van jelen elsfsorban, mint
kotranszmitter. M4s peptidek (VIP, CCK, SP) &ltaléban,
mint az acetilkolinnal egyiitt el6fordulé kotranszmit-
terek (Furness és Costa 1980; Vincent és mtsai 1986).
Ezt a tényt a bélcsatorndt beidegz6 extrinsic és in-
trinsic neuronok esetében is igazoltdk, emlds kisér-
leti objektumokon (Costa és Furness 1984; Ekblad és
mtsai 1984; Ekblad és mtsai 1987; Schultzberg ¢és
mtsai 1980; Sundler és mtsai 1983). Ennél is ponto-
sabb kozos lokalizdciét dllapitottak meg Pelletier
és mtsai (1981), akik a szerotonin és a P-anyag immun-
reaktivitasdt egyazon dense-core vezikulédn belil mu-

tattdk ki.
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A béka gyomor perisztaltikus mozgédsainak fenn-
tartdsdban tehdt az igen erds, serkentd Jelleg(
kolinerg és egy gdtlé természetG, nem-kolinerg,
nem-aminerg rendszer vesz részt.

Az 4dltalunk alkalmazott médszerekkel nem lehe-
tett eldonteni, hogy ez a rendszer peptiderg vagy
purinerg természetG-e.

Az uralkodé profil- és vezikulatipus (mintegy
35%) az LGV a gyomor myenterikus plexusgban; 1gy
a profilpopuldcié alapjsn nem lehet eldonteni, hogy
a nem-kolinerg, nem aminerg innervédcié milyen jel-
leglG, minthogy a korédbbi és részben mds objektumo-
kon elvégzett vizsgdlatok minda peptid, mind a purin
transzmitterek jelenlétét osszefiiggésbe hozzdk az
LGV-populdcié jelenlétével (Boyd és mtsai 1964;
Gabella 1972, 1979; Richardson 1958; Rogers és
Burnstock 1966).

A peptiderg innervécidé Jjelenlétét ldtszik aldté-
masztani az a tény, hogy a kdzponti idegrendszer
sz4mos strukturdjsdban kolokalizdltdk a NAD/P/Hd
enzimet és bizonyos peptid transzmittereket (Scherer-
Singler és mtsai.1983; Vincent és mtsai 1983; Vincent
és mtsai 1986).

Meglepb volt szdmomra az a tény, hogy a neuropil-
ben szinaptikus kapcsolatokat nem taldltam, holott
ez a magasabbrendd gerincesek bélidegrendszerében

igen gyakori (Burnstock 1986; Furness és Costa 1980;



- 59 -

Gabella 1972,1979). Minthogy szinapszist a tovébbi
bélszakaszok neuropiljében sem észleltem, a probléma
megvitatdsdt a béka bélcsatorna 41taldnos tulajdon-
sdgainak megbeszélése kapcsdn fogom elvégezni.
A myenterikus és submucosus plexus kozotti dssze-
hasonlitds a béka esetében csak ultrastrukturélis
szinten érdemleges, mert mint azt Gunn (1951) munk&ja
alapjén tudjuk, a béka plexus submucosa neuronokat
nem tartalmaz. Ez a plexus részben a myenterikus
plexus neuropil jéb61l a submucosdba 4tlép6 rostokbél,
részben az extrinsic idegek (ez esetben a vagus) kbz-
vetlenil ide futé rostjaibd6l 4l11. Vegyes vezikula-
tartalmd profilbdl viszonylag keveset taldlunk itt,
az uralkodé profil (70%)- és vezikulatipus (65%) az
AGV. E tények a plexus rostjainak viszonylag egysé-
ges eredetét ldtszanak alédtémasztani (t.i. a rostok
jelentfs szdzaléka taldn a vagusb6él szdrmazik).
E rostok feladata nyilvdn a gyomormirigyek, a
submucoséban helyet foglalé fesziilési receptorok
és a muscularis mucosae izomrétegének beidegzése.
A submucosus plexus profil- és vezikulapopulédciéja
legjobban a vékonybél myenterikus plexusdéhoz hason-
1{t. E sajdtsdg oka, illetve a jelenség magyarézata

nem ismeretes.
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3. Patkdbél

A kiilénbtz6 médszerekkel (eziistimpregnédcié, NADH,
AChE, GIF) nyert eredményeket &sszegezve megédllapft-
hatjuk, hogy fénymikroszképos szinten a patkébél
innervédciéja é4tmeneti JjellegG az el6bél gangliondris és a
bélcsatorna tovdbbi szakaszainak nem-gangliondris
szervezbdése kozttt. A neuronok szdma is kozti érté-
ket mutat: a gyomor funduséhoz képest itt nagyobb a
neurondenzitds, de ugyanakkor nem éri el a pylorus
vagy a vékonybél teriiletén szdmldlhaté értéket. A
neuronok méret szerint is "dtmenetiek" az el6bél na-
gyobb és a tovédbbi bélszakaszok kisebb neuronjai
kozott. A szoliter neuronok ardnya patkébél disztédlis
vége felé haladva novekszik. Ez jelzi az dtmenetet a
gangliondris és a nem~gangliondris innervédcidé ko-
zott.

Az AChE-reakcid végtermék mennyisége lecstkken
ezen a bélszakaszon a gyomorhoz képest olyannyira,
hogy az itt fellelhetbd AChE-pozitiv mintézat nem tér
el lényegesen a kozépbél tovdbbi teriiletein tapasz-
talttél: ezért nem is targyaltuk kiilon alfejezetben
e bélszakasz AChE reaktivitdsdt. Az AChE pozitivi-
t4s szegényessége illetve hidnya arra enged kivet-
keztetni, hogy a vagus rostjai ezen a bélszakaszon
véget érnek. A béka esetében ezideig még nem tiszté-

ott az, hogy a nervus vagus mely bélszakaszokon,
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illetve milyen hosszan képes befolydsolni a bélpe-
risztaltikdt (Taxi 1982). A vagus rostjainak szere-
pét a tovdbbi bélszakaszokon az alsé gerincvelfi
szelvényekb6l szdrmazé vegetativ rostok veszik &t
(Taxi 1982).

A béka esetében kiilondsen érdekes az, hogy a fel-
s6bb bélszakaszokat elldté szimpatikus idegrostok is
a vagusszal egyiitt lépnek be a bélcsatorna sziovetei
kozé, ezért a belép6 extrinsic rostokat itt mint
vagoszimpatikus kidteget frja le az irodalom (Taxi
1982).

Az anatémiai lefrédssal Osszevdgnak azok a fizio-
l6giai adatok, melyek szerint a vagus torzsének inger-
lése nem tisztdn paraszimpatikus hatgsokat valt ki
az elbbél perisztaltikdjdra és szekretoros mikodé-
sére (Botazzi 1899; Singh 1964). A fizioldgiai vizs-
gédlatok ezuttal megelbzték a morfolégiai vizsgdlatokat.

A patkébél nemcsak a kolinerg, hanem az aminerg
innervécié tekintetében is igen hasonlit a vékony-
bélhez. Ezért a két bélszakasz aminerg innervéciéjat
kozosen tédrgyaltuk az "Eredmények" cimG fejezet-
ben. Megédllapftottuk, hogy az aminerg innervécié
ezen a bélszakaszon is gyenge, de mind fluoreszcens
rostok, mind sejtek - kis szdmban bdr,de - megfi-
gyelhetbfk. A kozépbél aminerg (és ezzel kapcsolatos
szimpatikus) innerv4ciéjdt a vékonybélr6l nyert egyéb
hisztokémiai és ultrastrukturdlis adatokkal egyiitt
vitatjuk meg.
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Az elektronmikroszképos vizsgdlatok sordn megédlla-
pi{tottuk, hogy a profil- és vezikulapopulédcié dssze-
tétele eltér a gyomorétél, az innervdcié jellege 4t-
meneti az elb6- és kozépbél kozott.

Az LGV-s profilok kozel azonos szdmban vannak
jelen az AGV-sekkel, 4m vezikulaszam tekintetében -
eltérben e gyoMor esetében tapasztaltaktél, - ahol
az LGV-k domindltak - itt az AGV-k vannaktdbbségben.

A patkébél myenterikus plexusa profiltfpusainak
ardnya dtmeneti Jjellegl a gyomor és a vékonybél
profilardnyai kozott, a profilok vezikulatartalma
pedig jellegzetes: a denz magvd vezikuldk és a vilé-
gos tipusu vezikuldk csaknem egyenld szémban vannak
itt jelen.

A fénymikroszképos szinten észlelt organizdcidbeli
vdltozds (ti. a gangliondris rendszer 4tmegy nem-
gangliondrisba) elektronmikroszképos szinten is ész-
lelhet6, és egyuttal valészin(leg osszefiiggésben 411
az extrinsic innervédcié eredetének megvédltozidsédval.
A kozépbél extrinsic innervéciéjdrél, a vékonybél
myenterikus plexusdrél nyert eredmények értékelése
kapcsdn ejtink szdét.

4. Vékonybél

A plexus elrendezbdése ezen a bélszakaszon valik
teljes egészében nem-gangliondrissd: a sejtek el-
szértan, de nem egyenletes eloszldsban helyezkednek

el: a mezenteridlis szegély mentén a sejtszém maga-
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sabb, mint az ellenkezb oldalon. Ez valészinGleg az-

zal magyarédzhaté, hogy az extrinsic innervéciét kapé

sejtek elsbsorban itt helyezkednek el. Az extrinsic

rostok viszonylag rovid bélfalbeli lefutds utdn érik

el célsejtjeiket. A neuronszédm magasabb (1100/cm2),

mint pl. a gyomor fundusidndl vagy a patkdébélben volt,
ezenfelil hatdrozott emelkedés észlelhet6 a vékonybél
diszt4lis szakaszédn. Ez a megfigyelés bsszhangban 411
azzal az anatémiai ténnyel, hogy a vékonybél legdisz-
tdlisabb szakasza szfinkterként szolgdl a kdzép- és

utébél kozott. Hasonlé neuronszdm nbvekedés volt meg-
figyelhet6 el6zbleg a gyomor fundusa és pylorusa ko-

zo6tt is: a pylorus szfinkter funkciéjdhoz nem férhet

kétség.Itt a novekedés még erbtel jesebb volt, mint
a kozép- és utébél hatdrdn. Ennek valészinG oka az,

hogy az eld- és kozépbél kozotti szfinkter szakasz

egyrészt hosszabb, médsrészt a térfogatvdltozds a két

bélszakasz ktzott nagyobb mérvG ott, mint a kidzép-

és utébél hatdrdn. E szfinkterszer(G bélrészletek va-

l6szinGleg igen fontos szerepet toltenek be a tédplé-

lék tovdbbitdsédnak idbbeli szabdlyozésdban.

Az acetilkolinészteréaz jeltlt struktirdk j6val
szerényebb szdmban vannak jelen a kozépbélben, mint
az el6bél teriiletén. Ezenfeliil a reakci6é végtermék
denzitdésa is jéval az el6bbélben tapasztalt szint
alatt van. Az bizonyosnak tGnik, hogy az AChE pozitiv
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rostok Jjelent6s hdnyada extrinsic eredet(i, mert a
mezenterium fel6l belép6 nagy idegtorzsek erdsen
AChE-pozitivak. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ezek
a rostok valdban kolinergek is lennének. A bélcsa-
torna e szakaszdt extrinsic rostokkal elldté struk-
tirédk a hasiliri szimpatikus didcok, amelyeknek pre-
gangliondris rostjai a béka esetében a gerincveld
IV.-V.-VI.-VII. szelvényéb6l erednek (Taxi 1982). A
posztgangliondris rostok egy része is lehet koli-
nerg, szimpatikus Jellegét6l {fiiggetlenil is. Lehet-
nek azonban a béka bélben olyan myenterikus neuronok
(mint ahogy az eml6s bélben vannak is, 1lé&sd pl.
Willard és Nishi 1987), amelyek kolinergek. Teh4t
az AChE 1lehetséges forrdsai az intrinsic kolinerg
neuronok, valamint az extrinsic és intrinsic kolinerg
rostok 4ltal innervdlt helyi idegsejtek, ezenfeliil
maguk a kolinerg rostok is.

Mind aminerg rostok, mind aminerg sejtek taldlha-
ték a vékonybél teriiletén, 4m ezek kis szdmban van-
nak Jjelen és fluoreszcencidjuk is gyenge, ami azt
mutatja, hogy alacsony a kateholamintartalmuk.

Hogy az aminerg innervédcidé mellett még egy mésik,
szintén inhibitorikus Jjelleg( innervdcid is létezik
ezen a bélszakaszon, azt Burnstock és mtsai (1972)
valamint Sneddon és mtsai (1973) bizonyitottdk. Ok
ezt az innervdcidét purinerg jelleglnek tartjdk. Elkép-
zeléseiket elsbGsorban fizioldgiesi vizsgédlatokkal té-
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masztottdk ald, miszerint az ATP gédtolja a perisz-
taltikdét ezen a bélszakaszon.

Elektronmikroszképos szinten kordbban mdr elemez-
ték a kozépbél beidegzését (Rogers és Burnstock 1966).
Megdllapitottédk, hogy az itt helyet foglaldé simaizom-
zat beidegzése nem tér el a viscerdlis simaizmoknédl
megszokottél. Eredményeink +tovédbblépést elsbsorban
azon a ponton jelentenek, hogy képet tudtunk adni az
itt helyet <foglalé vezikulapopuldcidérdl, médsrészt
mun;éﬁkaggrbizonyitottuk, hogy az egyes idegrostok
gyakran intim ktzelségbe kerilnek a simaizomzattal,
amit az idéiett szerz8k nem irtak le munkdjukban. Nem
tesznek emlitést arrél sem, hogy magdban a myenteri-
kus neurcpilben nem taldlhatdk szinapszisock, holott
ez a magasabbrend( gerinceseknél igen kdzonséges
(Gabella, 1972, 1979; Furness ¢és Costa 1980).

A vezikula- és profilpopulédcié vizsgdlata igen ér-
dekes eredményekre vezetett. Mint azt megdllapitottuk,
mintegy hdromszor annyi AGV-s profil van jelen,
mint LGV-s. A vezikulaszdmok ardnya még nagyobb el-
térést mutat (428 ill 40). Ezt a megdllapitédst azért
nehéz interpretédlni, mert a fénymikroszképos vizsga-
latok sordn azt taldltuk, hogy az AChE mennyisége
viszonylag ke vés az elBbélhez képest, aholis az AGV-s
profil- illetve vezikulapopuldcié ardnyait tekintve
kisebb volt, mint ezen a bélszakaszon. Ugyanakkor a

klasszikus neuromorfolégiai vizsgdlatok az acetil-
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kolint, mint neurotranszmittert ehhez a vezikula-

populdcidhoz kotik (Peters és mtsai 1976). A magyard
zatot talédn azon esetben adhatjuk meg, ha az extrin-
sic idegelemek abszolut szdma az el6bélben magasabb,
mint ezen a bélszakaszon, {gy a vékonybélben az in-
trinsic elemek 41tal kibocsdtott rostok nagyobb arény-
ban vesznek részt a plexus termindlisainak formdl4gsé-
ban. |

Ugyancsak érdekes az is, hogy a DCV-s profilok
szdma ezen a bélszakaszon volt az egyik legmagasabb,
s6t, az egyes DCV-s profilok magas vezikulaszammal
képviseltették magukat. Ez az elektronmikroszképos
észlelés egybevdg azzal a fénymikroszképos megfigye-
léssel, hogy az aminerg innervdcié - ha gyenge is,
de - jelen van ezen a bélszakaszon.

Hogy a vékonybél profil- és vezikulapopuldcidja
miért a gyomor plexus submucosusédéhoz hasonlit leg-
er6sebben annak ok4t és magyardzatdt eddigl eredmé-

nyeink alapjdn nem tudjuk megadni.

5. Utébél

Az intrinsic neuronok szédma csdkken ezen a bélsza-
kaszon a vékonybélhez képest. A sejtek alakjukat te-
kintve nagyrészt multipoldrisak, elrendez6désilk nem-
gangliondris. A neuronok kozott futé idegrostok erb-
tel jesebbek, mint a vékonybélben, akir az eziistimp-
regndcids, akdr a NADHd médszer eredményeit tekintjik.
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Az intrinsic neuronok szdmdnak csokkenése valészinG-
leg tsszefliggésbe hozhaté a bélszakasz lanyha perisz-
taltik4djdval.

Az AChE és GIF reakcidék 4ltal nyert reakciévégter-
mék mennyisége és eloszldsa igen hasonlé volt a ko-
zépbélben tapasztaltakhoz. Ennek oka a kdzel azonos
morfolégiai felépitettségben részben abban keresen-
d6, hogy az extriqsic gszimpatikus innervdciét kidzel
ugyanazok a gerincvelbi szegmentumok (ti. az V.-VI.)
adjdk (Taxi 1982), mint az el6z6 bélszakaszét. A pa-
raszimpatikus innervécié ugyszintén'gerincve161 ere-
detdG (a VII., VIII. és kisebb mértékben a IX. gerinc-
vel6i szegmentumbd6l; Taxi 1982). Miutdn igen kisszémd
AChE pozitfiv (teh&t potencidlisan kolinerg) és GIF-et
mutaté (teh4dt aminerg) sejt mutathaté ki ezen a bél-
szakaszon, a kérdés az, hogy milyen egyéb transzmit-
ter anyagok taldlhaték az utébél myenterikus plexusa-
ban.

Neuropeptideket ebben a bélszakaszban - csakligy
mint a tobbiben - még nem {rtak le az irodalomban.
Boyd és mtsai (1964) azonban felvetik egy nem-koli-
nerg, nem-aminerg rendszer létezését az utébél terii-
letén is, és ezt a nézetet tdmasztja ald Read és
Burnstock (1968, 1969) munkdja is. E rendszer transz-
mitter anyaga nem ismeretes. Burnstock (1972) puri-
nerg beidegzésroil tesi eml{tést. Fénymikroszkdpos
vizsgdlataink sordn ezt az elképzelést nem tudtuk
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aldtdmasztani, ugyanis kett6s hisztokémiai kisérle-
tink (a konszekutiv NADHd-AChE technika) az AChE
gyenge reaktivitdsa miatt nem adott egyértelmien
értékelhetf eredményt. Mdsrészt a GIF-pozitivitéds
miatt az aminerg rendszer létezése sem zdrhaté ki
igy, mint a gyomor esetében.

Elektronmikroszképos szinten a profilpopulédcié
lényegesen eltér az el6z6 bélszakaszokétdél, és a-
lapjdban véve leginkdbb a gyomoréhoz hasonlithatd.
Ez egydttal taldn Jjelzi azt is, hogy az extrinsic
innervédcidé jellegét tekintve Jobban kézelit a gyo-
morhoz, mint a vékonybélhez. Az ebb6l levonhaté to-
vdbbi kovetkeztetés az lehet, hogy e bélszakasz pe-
risztaltikgdjdt a gerincvelé alsé, lumboszakrédlis
szakaszdb6l érkezd paraszimpatikus Jellegl innervéd-
cié jobban befolydsclja, mint a hdti szakasz szimpa-

tikus neuronjai.

c.) A tépcsatorna myenterikus plexusdnak egészére
vonatkozé sajédtsdgok Osszehasonlité Osszefogla-

1ésa

1. A myenterikus plexus egészének morfoldégidjdra
vonatkozé dltalédnos észrevételek

Mint azt az eredmények megvitatdsa sordn megdlla-
pitottuk, a bélcsatorna eldbéli szakaszdn ganglio-
ndris a myenteri;ﬁs plexus, mig a tovdbbi szakaszo-

kon nem gangliondris. Felvetddik a kérdés: miért
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eltér5 a myenterikus plexus szervezbdése a kiilonboz8
bélszakaszokon?

Az eltér6 organizédcié részben a plexus sejtes ele-
meinek eltér6 eredeteivel és embriondlis védndorlédsé-
val magyardzhaté. Andrew (1971) tsszefoglalé cikké-
ben szédmba veszi az enterikus neuronock lehetséges
forrdsait és megdllapftja, hogy az enterikus neuro-
nok vagy a vagus kozponti idegrendszeri telepébfll
szdrmaznak, vagy a velfcs6 a torzs teriiletére esb
szakaszédnak ventrdlis oldalébél (ez esetben a sejtek
védndorlédsdt szerz06 a szimpatikus hatdrkdteg ducain
keresztiil képzeli el) . Véleményiink szerint lehetsé-
ges, hogy a két eltér6 szervezbdésl plexusrészlet
eltér6 eredetG, ami magyardznd a hisztokémiai kii-
lonbségeket, nevezetesen azt, hogy miért cstkken le
igen erdsen az AChE mennyisége és miért Jelennek
meg aminerg sejtek a bélcsatorna kbzép- és utdbéli

szakaszén.

2. A myenterikus plexus sejttipusai

Mint azt Dogiel (1896, 1899) két kizleménye ota
tudjuk, a vegetativ neuronok alapvetfSen két £6 cso-
portba sorolhaték: szerz8r6l elnevezett Dogiel I. és
Dogiel II. tipusba. Az I.-es tipust Dogiel dgy jel-
lemezte, hogy az hosszd axonnal, kevés és rovid
dendrittel bir, és inkdbb nagy tévolsédgokra kiildi
axonjat (projekciés jellegl). A II.-es tipus éppen
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ellenkez® tulajdonsdgt: viszonylag rovid, a sejt-
test kozelében ddsan eldgazé axon, sok, bar nem
tilsdgosan gazdagon eldgazé dendrit Jjellemzi ezt
a tipust (lok&lis jellegG). A késbbbiekben méds
szerz6k (Csoknya ¢és Benedeczky 1986; Stach 1980,
1981, 1982a és b, 1985) mér 3 illetve 5 neuronti-
pust frtak le a kilonbtzd fajok (a csirke illetve a
sertés) bélcsatorndjébél.

Gunn a8 béka bél enterikus plexusainak morfolégiai
sajdtsdgait elemezve (1951) tartja mag4t a Dogiel-
féle beosztdshoz. 0 a gyomor myenterikus neuronjait
Dogiel I.-es tipustdaknak irja le, mig & kozépbél i-
degsejtjei szerinte Dogiel II.-es tipusidak. Nem ka-
rakterizdl ja azorban az utébél idegsejtjeit. Mun-
kdnk eredményeképpen a myenterikus neuronok morfolé-
giai lefrdsét megadtuk, s6t méretadatokkal is szol-
gdltunk. Kovetkeztetéseinkben részben egyetértiink,
részben nem az idézett szerz0 munkdjdval. Kozos az
dlldspontunk a gyomor neuronjai esetében; ezeket mi
is a Doglel I.-es sejttipusba soroljuk. A kozépbél
neuronjai nagyrészt a Dogiel II.-es tfipusba sorol-
haték, ugyanakkor nem szabad elfeledkezniink arrdl,
hogy a mezenteridlis szegély mentén elhelyezkedf
nagy multipoldris neuronok nem egyeznek morfoldgiai
sajdtsdgaikban a kozépbél tobb neuronjdval. Ezek a
sejtek valészinGleg a Dogiel I.-es tipusba tartoznak.

Az utébél neuronjait Gunn nem osztdlyozta. Eredmé-
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nyeink alapjdn e neuronokat egy kiilon morfolégiai
csoportba lenne célszer( sorolni, mivel - bdr méretii-
ket tekintve csak alig nagyobbak a kozépbél ideg-
sejtjeinél - az esetek tidlnyomdé tobbségében multi-
poldrisak, excentrikusan elhelyezked6 sejtmaggal
birnak, mig a vékonybél neuronjai zomiikben bipoléris
jellegliek centrdlisan elhelyezkedd sejtmaggal. Az
utébél idegsejtjei nem azonosithaték a gyomor neuron-
jaival sem, mert méretiik a gyomor neuronjaiéndl 1lé-
nyegesen kisebb. Indokolt tehdt egy III. tipusd neuron
megjeldlése, amely multipoldris, excentrikusan elhe-
lyezked6 sejtmaggal bir és mintegy 50-150/um2 maxi-
médlis profildy.

3. A myenterikus plexus lehetséges ingeriiletdtvivd
anyagai

Az acetilkolin a bélcsatorna telj)es hosszédban
szerephez jut a perisztaltika szabdlyozdsdban (Taxi
1982), eloszldsa azonban valészinlleg egyenetlen;
az eldbél teriiletén lényegesen nagyobb mennyiségben
lehet jelen, mint a bélcsatorna tovébbi szakaszain.

A kateholaminok jelenlétét fluorescens hiszto-
kémiai eljdrdssal nem sikerililt bizonyftanunk a bél-
csatorna teljes hosszdban; az el6bél myenterikus
plexusa nem (vagy csak az 4ltalunk alkalmazott
technika kimutathatésdgi hatdrdndl kisebb mennyiség-~
ben) tartalmazzs ezeket a transzmittereket. A tobbi

bélszakasz tartalmaz kateholaminokat.



= 99 &

Vizsgédlataink sordn sikerilt bizonyitanunk, hogy
a gyomor (és valdszinCileg az egész el6bél) teriiletén
létezik egy nem-kolinerg, nem-adrenerg intrinsic
neuronrendszer, amelynek igeriletdtvevdé anyagai puri-
nok vagy a kozelebbr6l még nem meghatdrozott neuro-
peptidek lehetnek.

Végeztink immunhisztokémiai kisérleteket néhdny,
az alacsonyabbrendlekre jellemz6 peptid kimutatédséra
(proctolin, FMRF-amid) békén is, de ezek a prébdlkozg-
sok negativ eredménny el jdrtak. Az ezzel egyiddben
csigén illetve tiicskdin végzett kisérletekben pozitiv
eredményt kaptunk. A jov6ben tovébbi kisérleteket ter-
vezink més neuropeptidek Jjelenlétének igazolésdra.

A kozép- és utobél teriletén a NADHA/AChE hiszto-
kémidval illetve a pdrhuzamosan elvégzett GIF-reak-
ciéval nem sikeriilt a gyomoréhoz hasonlé intrinsic
neuronrendszert kimutatni (f6leg az AChE gyenge
reaktivitdsa miatt). Mds szerzbk (Boyd és mtsai 1964,
Read és Burnstock 1968) kimutattidk ugyan, hogy az ATP
transzmitter funkciét t6lt be ezeken a bélszaka-
szokon, de nem bizonyitottdk, hogy ez az anyag egy
morfolégiai moédszerekkel elkiilonithetd neuronpopuléd-
ciéban van jelen, mint az a gyomor esetében demonst-

rdlhatod volt.
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4, A hisztokémiai sajdtossdgok évszakos véltozé-
sa

Singh (1964 ) adatai szerint a szerotonin ta-
vasszal illetve 6&6sszel eltérd mértékG dilatdciot
vdlt ki a béka gyomor izomzatédban. Mindeddig ez az
egyetlen adat d4llt rendelkezésre arra vonatkozdéan,
hogy egy transzmitter évszakonként vdltozé mértékben
hoz mGkdodésbe egy innerv4lt teriiletet.

Most morfolégiai mddszerekkel sikerilt kimutatni
munkdnk sorédn a kateholaminok jelenlétének éves rit-
musdt a béka bél myenterikus plexusdban. Ezek szerint
a legintenzivebb a GIF a mdjustdl szeptemberig ter-
jedd idb6bszakban. Nyilvénvald tehdt, hogy a kateholami-
nok jelenléte nagymértékben fiigg a kiils6 hbomérséklet-
t6l és miutdn s békdk tudvalevbleg poikiloterm 4lla-
tok, ez Osszefliggésben van a testhSmérsékletiikkel is.
A h6mérséklet csdkkenésével a kateholaminok szinté-
zise 1is csokken, az idegvégzOdésekben lév6 transz-
mittermennyiség pedig vagy kibocsdtédik, vagy a sejt-
testbe visszaszdllftédva lizoszomdlis emésztés &ldo-
zata lesz.

A NADHd és ACht enzimek mennyiségét dllandénak ta-
141tuk minden évszakban. Ennek valészinGleg az a ma-
gyardzata, hogy miutdn ezek az enzimek konstituti-
vak a rdjuk pozitiv neuronckban, folyamatosan ter-

melbédnek a fehérjeszintézis sorén.
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5. A transzmitter lUrités mechanizmusa
Elektronmikroszkdépos vizsgdlataink sordn a béka

myenterikus plexusdban sem az ideg-ideg, sem az i-

deg-izom kapcsolatok esetében az elemek kozott szi—

naptikus specializéciét nem taldltunk. Az ideg-izom

kapcsolatok esetében ez nem meglepl, mert a viscerd-
lis simaizomzat vonatkozédsdban ez a megfigyelés meg-
egyezik az irodalomban dltaldnosan elfogadott nézet-
tel (Baumgarten és mtsai 1970; Burnstock 1970, 1983;
Furness és Costa 1980; Gabella 1972, 1979; Halasy
és Benedeczky 1985; Halasy és mtsai 1986; Komuro és
mtsai 1982; Richardson 1958, 1966; Rogers és Burnstock
1966; Taxi 1982).

Az ideg-ideg kozotti dgy nevezett nem-szinaptikus
transzmitter kibocsdtést, a jelen évtized elején tob-
ben is vizsgdlat tdrgydvéd tették (Buma és mtsai 1984;
Cuello 1983; Thureson-Klein 1983; Vizi 1984). Elso-
sorban a kis és nagy dense-core vezikuldk (rilését
tekintették ilyen Jjelleg( folyamatnak. Ebben a vo-
natkozdsban a nézetek nem vdltoztak a legutdébbi évek-
ben sem: tovédbbra is ezeket a vezikuldkat tekintik
a nem-szinaptikusan kibocsdtott transzmitterek f£6
forrdsdnak (Benedeczky és Halasy 1988; Zhu ¢és mtsai
1986).

Az exocitotikus helyek 1ldthatdévd tételére Buma
és mtsai (1984) kidolgozték a tanninsavas riogzitési
eljdrédsokat (TAGO ill. TARI mddszer). Més szerzdk
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szerint (Zhu és mtsai 1986) e helyek feltiintetésé-
re a Karnovsky-fixd4l6ndl kevesebb aldehidet tartal-
mazé rogzitdk is alkalmasak. Vizsgdlataink sordan meg-
prébélkoztunk a tanninsavas és az alacsony aldehid-
tartalmd fixdldk alkalmazdsdval is és a béka bél
esetében az utdébbi mdédszer ldtszik eredményesnek.
Az irodalmi adatok (Benedeczky és Halasy 1988;
Zhu és mtsai 1986) és sajat vizsgdlataink alapjdn
dgy gondoljuk, hogy a béka bél myenterikus p1g§2§§7

nak elemei k&zott az informdcidcsere a nem-szinap-
S— i M= SN -

tikuswfréhszmifter irités mechanizmusa szerint tor-
\fé;iki A szinaptikus integrécié - ha van ilyen -
szerepe aldrendelt.

Alldst foglalhatunk abban a kérdésben is, hogy
tartalmazhat-e egyszerre tobb transzmittert egy-egy
idegvégzOdés. Miutdn a myenterikus plexusban igen
eltérd profiltipusokat taldlunk, valdszinlsithetd,
hogy a vegyes vezikulatartalmi profilok tobb transz-
mittert tartalmaznak.

Ezt a megdllapitdst tdmasztja ald, hogy a ko-transz-
misszidrél eddig megjelent kézleményekben (lésd pl.
Burnstock 1976, 1978; Costa és Furness 1984; Hokfelt
és mtsai 1977; Hokfelt és mtsai 1982; Osborne 1977)
az eltérd tipusd transzmitterek egyidejd jelenlétét

ugyanazon termindlisban vegyes vezikulapopuldcidhoz

kétotték. Van azonban adat arra vonatkozdéan is, hogy



ugyanabban a vezikulédban egyszerre tdbb transzmit-
ter is jelen lehet (Pelletier és mtsai 1981). fgy -
legaldbbis a vegyes vezikulapopuldcidjd profilok-
r6l - kijelenthetd, hogy bennik nagy valészin(ség-
gel tobb neurotranszmitter illetve moduldtor foglal
helyet. Az idézett szerzok megdllapitottdk tovébbéd
azt is, hogy a kis 4tmér6j0 vildgos tipusid vezikulék
tobbnyire az dn. aminosav transzmittereket illetve
az acetilkolint tartalmazzék, mig az aminok a kis
dense-core, a peptidek pedig a nagy dense-core vezi-
kulapopuldcidé jelenlétéhez kithetdk. Ennek ellenére
- miutédn citokémiailag nem vizsgdltuk a profilokst -
transzmittertartalmukra vonatkozdan konkrét megédlla-

p{tdsokat nem tehetiink.

6. A myenterikus plexus fejlettségének torzsfej-
l6déstani Osszehasonlité értékelése

A béka bélcsatorna myenterikus plexusdnak tdrzs-

fejlﬁdéstaqi dsszehasonlitd vizsgdlatakor két szem-
pontot kell figyelembe venniink:

NA_~C
a. Van-e Usszefliggés az egyes gerinces osztdlyok
fejlettségi foka és a myenterikus plexusban a

teriiletegységre es6 neuronszam kozott?

b. Milyen neurondlis integrédcidés lehetdségeket
rejt magdban a plexus morfoldégiai szervezett-

sége?
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Az els6 kérdésre nehéz megadni a vélaszt az igen
hidnyos irodalmi adatok miatt. Az emlfs myenterikus
plexus vonatkozdsdban az adatokbél (Filogamo ¢és
Viguliani 1954; Gabella 1971, 1979, 1987; Irwin 1931
Leaming és Cauna 1961; Maslennikova 1962; Okhubo 1936a
és b) megédllapfthatjuk, hogy 8 neuronszédm a klilon-
boz6 fajok kiilonbozb6 bélszakaszain 1300 és 20000
kozé tehetb. A legtobb szerzf 7 és 13 ezer kozé teszi
a neurondenzitdst.

AlacsonyabbrendG gerincesek esetében csupén
Burnstock (1959) nyert szdmol4si adatokat a piszt-
réng myenterikus plexusdra. A pisztrdng myenteri-
kus plexus neuronsGrGsége 1igen nagy; mintegy
20000 neuron/cmz. Ez a szdm meglehetfsen magas, ami
részben annak lehet a kdvetkezménye, hogy a szerzf
metilénkék festéssel nyerte a8z adatokat, ami
nem elég specifikus a neuronok kimutatédséra. |

A tovédbbi gerinces osztdlyok tekintetében (két-
éltGek, hiill6k, madarak) tadmaszkodhatunk sajdt mé-
réseinkre (Gdbriel és mtsai, nyomdésban).

A béka myenterikus plexusa mintegy 500-1000 neu-
ront tartalmaz cmz-enként. Az el6bél neuronszéma va-
lamivel kisebb, mint a kﬁzép- illetve utébélé, le-
szdmfitva a szfinkter funkciéji pylorikus régiét.

A gyik bélcsatorna valamivel titbb intrinsic elemet
tartalmaz; itt a8 neuronszédm cmz-enként tobb, mint
1100 és még a gyomor neurondenzitdsa is meghaladja
az 1000-et.
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Meglep6, hogy a magasabb torzsfejlfdési fokon

2-enkénti szé-

4116 csirke myenterikus neuronjainak cm
ma nem éri el a gyik bélcsatorndét: mintegy 7-800
neuron taldlhaté itt. Az el6z6 két adat ismeretében
azt vdrndnk, hogy a csirkénél tovdbb ndvekedjék a
neurondenzitds. FeltGnb azonban, hogy egy neuron-
denzitdsbeli csokkenést mér a hal és a béka myenteri-
kus plexusa kozott is tapasztalhattunk. A probléma
vizsgdlata ezen a ponton dtvezet a kiilonbtz6 plexus-
tipusok 1integrédciés folyamatainak kérdéséhez. A
ganglionokba tomoriilé6 neuronock ugyanis lényegesen
kevesebb és rdvidebb nyldlvédnnyal létesfthetnek ugyan-
olyan sz4md kapcsolatot mds neurondlis elemekkel
(szinapszis vagy nem-szinaptikus kommunik&ciés hely),
mint a szért elhelyezkedéslG neuronokbd6l felépild
plexus idegsejtjei.

Ebben a vonatkozésban is érdekes a béka myenteri-
kus plexusa. Az el6bélben gangliondris a szervezett-
ség, majd a duodendlis 4dtmeneti szakasz utén az ad-
dig gangliondris plexus szoliter sejtekbfl és vé-
kony rostokbdél 48116 hédlézattid esik szét. ValészinG-
leg ezzel hozhaté dsszefilggésbe a k8zépbél teriile-
tén megnidvekedd neurondenzitds is. Tobb intrinsic
neuronra van ugyanis szilkség ugyanolyan szint(G neu-

rondlis integrédcidés mlkodéshez ezen a bélszakaszon.
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Figyelmet érdeml6 a myenterikus neuropil szinap-
szisainak kérdése is. A halak esetében szinapszist
itt elvétve lehet csak taldlni (Halasy és mtsai
1986), a békdk esetében sem més szerzb6k, sem j6éma-
gam nem taldltam szinapszist a neuropilben. Ugyanak-
kor a madarak és az emlfstk esetében bbségesen van-
nak irodalmi adatok arra vonatkozéan, hogy - elsé-
sorban a myenterikus neuronok sejttestén - igen gya-
koriak a szinapszisok (Furness és Costa 1980; Gabella
1972, 1979; Halasy és mtsai 1987; Komuro és mtsai
1982). Jelen adatok alapjén azt a kidvetkeztetést
szlirhetjik 1le, hogy a magasabbrendi gerincesek
esetében mind a kozponti idegrendszer, mind a helyi
neuronok specifikusabb és gyorsabb beavatkozédsra képe-
sek a perisztaltika megv4dltoztatdsa érdekében, mint
az alacsonyabbrendG 4llatok. Ezzel a kérdéskidrrel 4ll-
hat tsszefiiggésben egy specifikusan g4tlé transzmit-
ternek, a gamma-amino vajsavnak (GABA) a jelenléte is
a plexus intrinsic és extrinsic elemeiben.

A GABA jelenléte a madarak (Baetge és Gershon
1986), tovédbbd az emlbsck (Cherubini és North 1984;
Davanger és mtsai 1987; Jessen és mtsai 1979;
Taniyama és mtsai 1982) myenterikus plexuséban mind
morfolégiai, mind fiziolégiai médszerekkel bizonyitott.
Nem tisztdzott azonban az, hogy kidzvetleniil részt

vesz-e a GABA a perisztaltika szabdlyozdsédban.



- 80 -

vagy csak moduldlja azt a plexus intrinsic és extrin-
sic elemeire kifejtett hatdsdval. Nem tisztdzott to-
védbbd az sem, hogy extrinsic, intrinsic, vagy mindkét
forrédsb6l szédrmaznak-e a rostok? Intrinsic GABA-tar-
talmd neuront eddig csak a firj myenterikus plexusé-
b6l sikeriilt kimutatni (Baetge é&s Gershon 1986).
Miutdn az elektronmikroszkdépos immuncitokémiai vizs-
gdlatok hidnyoznak, nem tudni azt sem, hogy a myen-
terikus plexusban mely profiltipushoz kotott a GABA
innervdcié jelenléte. Az kozismert, hogy a kozponti
idegrendszerben a GABA jelenléte a lapitott (FV) ve-

zikulapopuldcidval mutat Osszefiiggést.

Az alacsonyabbrend( gerincesek bélcsatorndjédban ez
a vezikulatipus csak igen kis szdzalékban fordul eld
(ldsd a halak vonatkozdsdban Halasy és Benedeczky
1985; Halasy és mtsai 1986; Halasy és mtsai 1988 -
a béka esetében a disszertdcié adatait). fgy tehdt e
specifikus gdtlé innervédcidé jelenlétével a béka myen-
terikus plexusa esetében csak igen kis mértékben
szdmolhatunk.

Usszefoglalva megdllapithaté, hogy a béka bélideg-
rendszere morfoldgiai felépitése dtmeneti jelleget
mutat a halak nem-gangliondris alacsony integrécids
szintet képviseld bélidegrendszere és a madarak, vala-
mint eml&stk gangliondris, magas integrdcids fokon

4116 myenterikus plexusa kozott. Nem tudjuk azonban, |
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hogy ez a morfolégiai heterogenitds milyen funkcio-
ndlis kovetkezményekkel j4r az egyes neuronok, gang-
lionok, illetve a myenterikus plexus egészének szint-
jén. E kérdés megvdlaszoldsdra komplex morfolégiai
és fiziolégial vizsgédlatokra lenne szilkség, amely
egyes ganglionok, illetve neuronok szintjén egyszer-
re képes regisztrdlni az aktudlis fizioldégiai 4lla-
potot, és morfolégiai médszerekkel annak védltozdsdt
is meg tudja mutatni. Az elektrofiziolégiai mérések,
majd az utdnuk végrehajtott citokrém-oxiddz enzim-
hisztokémia alkalmazdsa (Mawe és Gershon 1986) e te-
riilleten meghozta az els6 eredményeket, emlSsok ese-
tében.

Szerz6k fiziolégiailag azonos{tott mGkddd myente-
rikus neuronckat képesek voltak megjelolni a fent
emlitett enzimhisztokémiai médszerrel, gy a fizio-
l6giai tulajdonsdgok utdn a morfoldgiai sajdtsdgok
is megfigyelhet6k voltak., Transzmitter anyagokkal,
azok agonistdival és antagonistédival az fgy azonosi-
tott myenterikus neuronok farmakoldégiai sajédtsédgait
is képesek voltak vizsgdlni. Ioncsatorna g4tlé anya-
gokkal szelekti{v mlkodési &llapotot értek el és ezt
8 citokrém-oxid4z enzimhisztokémia seg{tségével mor-
folégiailag is kiovethetbvé tették.

A jovobeni vizsgdlatoknak ki kell terjednie tovéb-
bé a neurotranszmitterek minél szélesebb kori immun-

citokémiai azonosf{tdsdra. Morfoldgiail, fiziolégiai és
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biokémiai médszereket egylitt alkalmazva az eddiginél
tel jesebb képet kaphatunk a béka bél myenterikus
plexusdnak szerkezetérfl és mGkodésérbdl.
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VI. Usszefoglalés

Munkdnk sorédn a kovetkez6, szakirodalomban még nem

publikdlt megdllapitdsokat tettiik:

l.

A béka bél myenterikus plexusdban a Dogiel I. és II.
tipusd neuronokon kiviil egy harmadik tipusd, az el6zb [ 1,
kettot6l eltérd morfolégidjd neuron 1is el6fordul.
Megdllapitottuk a kiilonbtz6 bélszakaszokon a neuron-
denzitdst: ennek értéke 500 és 1100 kozé esik.

Az eddigi irodalmi adatoktdl eltérdéen a gyomor myente-
rikus plexusdt nem az izomréteg belsejében, hanem az
izomrétegen kiviil, a tunica subserosa kitbszovetén ta-
141tuk meg.

Megédllapitottuk, hogy az el6bélben a kateholaminok nem
fordulnak el6é a myenterikus plexusban; a kizépbél és az
utébél teriletén ugyanakkor az aminerg innervédcid detek-
tdlhaté.

A 4, alatt emlitett vizsgdlattal pdrhuzamosan elvégzett
kettés hisztokémia (NADHd-AChE) segitségével bizonyitot-
tuk, hogy a gyomor teriletén létezik egy nem-aminerg,
nem-kolinerg intrinsic neuron- és rostrendszer. Ennek
transzmitterét nem sikeriilt azonositani eddig.

A GIF évszakonkénti vizsgdlata sordn megdllapitottuk,
hogy a kateholaminok legnagyobb mennyiségben méjusban,
legkisebb mennyiségben janudr-februdrban vannak Jjelen
a myenterikus plexusban.

Az ezzel egyidejlleg vizsgdlt egyéb hisztokémiai marke-
rek (NADHd, AChE) nem mutattak évszakos vdltakozédst .
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7. Elektronmikroszképos vizsgdlataink sordn felmértik vala-
mennyi bélszakasz profil- és vezikulapopuldcidjét, meg- XY
dllapftottuk a tendencidzus véltozdsokat.

8. Megdllapitottuk tovdbbd, hogy a szinaptikus integrécid
szerepe valdszin(leg aldrendelt a myenterikus plexus- oy
ban, mert vizsgdlataink sordn eddig egyetlen bélszaka-
szon sem taldltunk szinapszist sem a neuronck feliletén,
sem a neuropilben.

9. Miutdn helyenként exocitdézisra utald morfoldégiai jeleket
figyeltink meg az axonok membrédnjdn, feltételezziik, hogy
az un. nem-szinaptikus transzmitter kibocsdtds dtjdn
toérténik a neurotranszmisszié.

10. Az irodalmi és a sajdt adatok Osszevetésével megdlla-
pitottuk, hogy a béka részben gangliondris bélidegrend-
szere az d&dtmeneti 1lépcsGfok a halak nem gangliondris
myenterikus plexusa és a magasabbrendl gerincesek fe]j-
lett, teljes hosszdban gangliondris bélidegrendszere

kozott.
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VII. Koszonetnyilvany{tés

E disszertdcié elkészitésénél igen sok segitséget
kaptam az Allattani Tanszék munkatdrsaitél. Kioszonotm
Benedeczky Istvén professzor Urnak 8 disszertdcié irésa
sordn nytdjtott igen értékes segitségét, ami nélklil e
munka aligha késziilhetett volna el.

Az egyes kisérleti médszerek kiprdébdldsa és alkalmazs-
sa sorédn értékes segitséget kaptam a kovetkez6 munkatér-
saktol:

Dr. Kovédcs Géborné (hematoxilin-eozin festés)
Dr. Csoknya Maria (ezilistimpregnécié)

Dr. Halasy Katalin (NADHd hisztokémia)

Or. Fekete Eva (fluoreszcens vizsgédlatok)

Dr. Benedeczky Istvdn (elektronmikroszképia).

A fotétechnika Acsai Ferenc, a gépelés Acs Santa Agnes
munkd jdt dicséri.

A fent emlitett munkatdrsak mellett hdlds koszonettel
tartozom csalddomnak, elsBsorban feleségemnek, aki a
disszertdcid {rdsa alaft dtvdllalta a csaldddal kapcso-
latos terhek igen jelentfs hdnyadat.

A szdmos tovdbbi, itt nem felsorolt segitSm munkdjét

is tisztelettel kbszdnotm.



VIII. Téblazatok



1. t4dbldzat

A Krebs-oldat tGsszetétele

bOsszetev6 Koncentrécié(g/l) Bemérés(ml)
KC1 11.5 5
NaCl 9 102
NaHCo3 13 13
NaH2P04 13 1
CaCl2 12 3
MgClzx6 H20 21 1.5
Gliikéz 54 5



2. tdbléazat

AChE inkub4lé oldat dsszetétele

Usszetev6 Bemérés(g)
Cuso, , 0,3
Glicin 0,375
MgC12x6 H20 1,0
Maleinsav 1,75
NaOH 1,2 (30 ml 4%-os oldat formdjdban)
Na,S0, 68 (40% melegen telftett oldat
170 ml)
Usszesen 200 ml
pH 6,0 -on.

Szubsztrédtként 10 ml oldatonként 20 mg acetil-tiokolin-

Jjodidot haszndlunk. A nem specifikus kolinészterdzok gatlé-

4

séra 10 ° M etopropazint alkalmazunk.



3. tédblézat

Nydril béka ringer Osszetétele

Usszetevé Bemérés (g)
NaCl 0,650
KC1 0,014
CaCl2 0,011
NaHCU3 0,020
glikéz 0,100

Usszesen: 100 ml oldathoz pH: 7.0-7.2



4. téblézat

tlektronmikroszképos bedgyazés

Anyag koncentrécié (%) . id6(perc)
etanol 30 5
etanol 50 15
etanol 70 60
(uranilacetdttal telitve) ’

etanol 96 30
etanol 100 3x20
propilénoxid - 2x15
propilénoxid-durcupan 1l:1 120
durcupan (56°C) - 120

Polimeriz4l4s termosztdtban: 56°C-on 48 6rén keresztil.



5. tédbldzat

NBT/NADHd sejtszdmoldsi adatok

(sejt/cmz)
Bélszakasz 1. 2. 3. 4. 5. Atlages.d.
gyomor cardis- 728 503 627 534 529  584+80

fundus

gyomor pylorus 1100 927 818 1433 1009 1057+161

patkdébél 844 700 - 553 533 658+105
vékonybél 814 1083 1000 701 773 874+121
proximélis

vékonybél 975 1033 - 833 932 956+55

disztélis

utébél - - 686 - 733 710423

Az 1. példanyt februédrban, a 2.-at és a 3.-at dprilisban
a 4.-et és 5.-et novemberben gyGjtottik be és haszndltuk fel.



6. tadblazat

LGV AGY FV  DCV LGV+ LGV+ AGV+ DCV+ AGV+ AGV+ 0SSZ:profil
FV DCV _DCV_FV LGV FV
nyeldcso
myent.pl 18 14 4 - 36 24 8 4 24 6 138
gyomor
submuc.pl. 2 B2 8 16 - - 7 - - 5 120
gyomor myent.
pl.felszini 40 19 5 30 - 0 10 10 - - 124
gyomor myent.
pl.mély 31 8 7 3 3 11 11 4 - 1 79
patkdbél
myent.pl. 41 33 12 4 12 13 20 4 31 - 170
vékonybeél
myent.pl. 24 48 8 16 - - 19 9 - - 124
utdbel
myent.pl 65 12 - - 12 26 14 4 30 2 165
OSSZESEN: 221 226 44 69 63 84 79 35 85 14 920
LGV LG AG AG FV F DCV DC  Ossz. LGP+DCP LGV+DCV
prof.vez. prof.vez. prof.vez.prof.vez. vez. AGP+FP  AGV+FV
Nyeldcso 102 417 52 501 50 190 36 102 1210 1,35 0,75
myent.pl.
Gyomor sub- :
muc.pl. 2 10 93 487 13 43 23 90 677 0,23 0,17
Gyomor myent.50 176 29 133 15 74 60 102 495 2,50 1,34

pl.felszini

Gyomor myent.

pl.mély 45 407 20 205 15 109 29 70 791 2,11 1,51

Patkdbel

myent.pl. 97 701 84 721 28 272 41 280 1974 1,23 0,99
Vékonybél

myent.pl. 26 40 67 428 17 190 35 140 798 0,70 0,29

Utobél

myent.pl. 133 808 58 821 18 90 44 139 1849 2,39 1,05

0SZESEN 1,50 0,87

(i1l.4tlag) 453 2559 404 3296 156 894 268 923 7672 1,29 0,83




Irodalomijegyzék

Aikawa, T. (1931): On the innervation of frog stomach
Jap, J. med. Sci. biophys. 2, 91-129.

Ali, H. and Mc Lelland, J. (1978): Avian myenteric nerve
plexuses. A histochemical study. Cell Tiss. Res.

189. 537-548.

Anderson, C. (1983): Evidence for 5-HT containing intrinsic
neurones in the teleost intestine. Cell Tiss. Res.
230, 377-386.

Anderson, C. and Campbell, G.; (1984): Evidence for 5-HT
neurones in the gut of the toad, Bufo marinus.

Cell Tiss. Res. 238, 313-317.

Anderson, M. and Cohrane, D.G. (1977): Studies on the midgut
of desert locust, Schistocerca gregaria I. Morphology
and electrophysiology of the muscle coat.

Physiol. Entomol. 2, 243-253.

Andrew, A. (1971): The origin of intramural ganglia.
J. Anat. ‘108, 169-184.

Axelsson, S.; Bjorklund, A.; Falck, B.; Lindwall, 0. and

Svensson, L.A. (1973): Glyoxylic acid condensation: a new
fluorescence method for the histochemical demonstration
of biogenic monoamines.

Acta Phys. Scand. 87, 57-62,

Abrahdm, A. (1983): Ultrastructural studies on the ganstro-
intestinal nervous system of Helix pomatia.
Acta biol. Szeged, 29, 129-136.

Barthé, L. and Holzer, P. (1985): Search for a physiological
role of substance P in gastrointestinal motility.
Neuroscience 16, 1-32.

Baetge, G. and Gershon, M. D. (1986): GABA in the PNS:
Demonstration in enteric neurons. .
Brain Res. Bull. 16, 421-424.

Baumgarten, H.G.; Holstein, A.-F. and Owman, C.H. (1970):
Auerbach's plexus of mammals and man: electron micros-
copic identification of three different types of
neuronal processes in the myenteric ganglia of the
large intestine of rhesus monkeys guinea-pigs and man.
Zeischr. Zellforsch. mikr. Anat. 106, 376-397.

Baumgarten, H.G.; Bjorklund, A.; Lachenmayer, E.; Nobin,A.
and Rosengreen, E. (1973): Evidence for existence of
serotonin, dopamine and noradreanline containing
neurons in the gut oflampetra fluviatilis Z. Zell-
forsch. 141, 33-46.

Benedeczky, I. and Miller, T.A. (1983): Ultrastructure of
the neuromuscular junction in the hindgut of Peri-
planeta americana and Locusta Migratoria.

Z. Mikrosk.-Anat. Forsch. (leipzig) 97, 505-519.

Benedeczky, I. and Halasy, K. (1988): Visualization of
non-synaptic release sites in the myenteric plexus of
snail.

Neuroscience in print.



-2 -

Benedeczky, I.; Halasy, K.; Fekete, E.; Gabella, G.;

Csoknya, M.; Téth, L, and Gdbriel, £, (1986): Comparative
ultrastructural and histochemical investigaion of
the enteric nervous system.

Congress of the Hungarian Society of Anatomises,
Histologists and embryologists, Szeged, Abstracts.

Bjbrklund, A.; Lindwall, 0. and Svensson, L.A. (1972):
Mechanism of fluorophere formation in the histoche-
mical glyoxylic acid method for moncamines.
Histochemia, 32, 113-131.

Boselovd, L. and Meitner, E.R. (1977): Komparative mikro-
morphologie der Speiserchre einiger Wirbeltiere.
Gegenbaurs, morph. Jahrb. 123, 1-17.

Botazzi, e. (1899): The action of the vagus and the
sympathetic on the oesophagus of the toad.

J. Physiol. (Lond.) 25, 152-164.

Boyd, H.; Burnstock, G. and Rogers, D. (1964): Innervation
of the large intestine of the toad (Bufo marinus)
Brit. J. Pharmacol. 23, 151-163.

Brimijoin, S. (1983): Molecular forms of acetylcholineste-
rase in brain, nerve an muscle: nature, localization
and dynamics. ot
Progr. un{ Neurobid. 21, 291-322.

Buma, Pl, Roubos, E. W. and Buijs, R. M. (1984): Ultra-
structural demonstration of exocitosis of neural neuro-
endocrine and endocrine secretions, with an in vitro
tannic acid (TARI) method.

Histochemistry 80, 247-256.

Bust, A.M. and Silver, A. (1973): Histochemistry of choline
acetyltransferase: A critical analysis.
Brain Res. 62, 509-516.

Burnstock, G. (1959): The innervation of the gut of the
brown trout (Salmo trutta).

Q. J. Micr. Sci. 100, 199-220.

Burnstock, G. (1970): Structure of smooth muscle and its
innervation.

In: Smooth muscle, London, Arnold.

Burnstock, G. (1972): Purinergic nerves.
Pharmacol. Rev. 24, 509-581.

Burnstock, G. (1976): Do some nerve cells release more
than one neuro-transmitter?
Neuroscience L, 239-248.

Burnstock, G. (1978): Do some sympathotic neurons release
both adrenalin and acetilcholine.
Prog.Neurobiol. 11, 205-222.

Burnstock, G. (1983): Autonomic neurotransmitters and
torfic factors.

J. Aut. Nerv. Syst. 7, 213-217.

Burnstock, G. (1986): Autonomic neuromuscular junction:
current developments and future directions.
J. Anat. 146, 1-30.

Burnstock, G.; Satchell, D. G. and Smythe, A. (1972):

A comparison of the excitatory and inhibitory effects
of non-adrenergic, non-cholinergic nerve stimulation and exo-
genously applied ATP on a veriety of smooth muscle
preparations from different Vertebratespecies.

Brit. J. Pharmacol. 46, 234-242,



Cajal, S.R.y (1902): Notas sobre al plexo de Auerbach
de la Rana. Trab. Lab.Histol. Fac. Med. Barcelona
2, 23-24.

Cauna, N. (1959): The mode of termination of the sensory
nerves and its significance, J. comp. Neurol. 113,
169-210.

Cherubini, E. and North, R.A. (1984): Action of amino-
butiric acid on neurones of guinea-pig myenteric
plexus. Br. J. Pharmacol. 82, 93-100.

Cole, E.C. B81926): Notes or the extension and organization
of the myenteric plexus of frog. J. Comp. Neurol,

41, 311-317.

Costa, M. and Furness, J. B. (1984): Somatostatin is
present in the subpopulation of noradrenergic nerve
fibers supplying the intestine. Neuroscience_l ,
911-919.

.Cuello, A.C. (1983): Nonclassical neuronal communications
Fed. Proc, 42, 2912-2922.

Csoknya, M. and Benedeczky, I. (1986): Cell types of the
enteric nerve plexuses 1in the chicken.

Acta Biol. Szeged, 32, 93-102. )

Davanger, S.; Ottersen, 0. P. and Storm-Mathisen, J. (1987):
Immunocytochemical localization of GABA in cat myente-
ric plexus. Neurosci. Lett. 73, 27-32.

Dixon, W.E. (1902): The innervation of frog stomach.

J. Physiol. (London) 28, 57-75.

Dogiel, A.S. (1896): Zwei Arten sympatischer Nervenzellen
Anat.Anz. 11, 679-687.

Dogiel, A.S. (1899): Uber den Bau der Ganglien in den
Geflechten des Darmes und der Gallenblase des Menschen
und der Ssugethiere. Arch.Anat. Physiol. 5, 130-159.

Eckert, M.; Agricola, H. and Penzlin, H. (1981): Immuno-
cytochemical identification of proctolinlike immuno-
reactivity in the terminal ganglion and hindgut of
the cockroach Periplaneta americana (L).

Cell Tiss. Res, 217, 633-639.

Ekblad, E.; Hakanson, R. and Sundler, F. (1984): VIP and
PHI coexist with an NPY-like peptide in intramursl
neurons of the small intestine.

Regulatory Peptides 9, 279-287.

Ekblad, E.; Winter, C.; Ekman, R.; Hakanson. R. and Sundler,

F. (1987): Projections of the peptide containing neurons
in rat small intestine. Neuroscience 20, 169-188.

Falck, B.; Hillarp, N.A.; Thieme, G. and Torp, A. (1962);:
Fluorescence of catecholamine and related compounds
condensed with formeldehyde. J. Histochem. Cytochem.
10, 348-354.

Farber, E.; Sternberg, W. H. and Dunlap, C.F. (1956):
Histochemical localization of specific oxidative
enzymes I. Tetrazolium stains for diphosphopyridine
nucleotide diaphorase. J. Histochem. Cytochem. 4,
254-265.

Fekete, E. (1984): Distribution of fluorogenic monoamines
in the gastrointestinal musculature of Helix pomatia.
Histochemistry, 81, 311-312.



Filogamo, G. and Viguliani, F. (1954): Richerche sperimen-
tall sulla correlazione tra estenzione del territorio
di innervazione e grandezza e numero delle cellule
gangliari del plesso mienterico (di Auerbach) nel cane.
Riv. patol. nerv. ment. 75, 1-32.

Furness, J. B. and Costa, M. T-980) Types of nerves in the
enteric nervous system.

Neuroscience 5, 1-20.

Gabella, G. (1969)% Detection of nerve cells by a histo-
chemical technique. Experientia 25, 218-219.

Gabella, G. (1971): Neuron size and number in the myenteric
plexus of the newborn and adult rat. J. Anat. 109, 81-95.

Gabella, G. (1972): Fine structure of the myenteric-ETexus
in the guinea-pig ileum. J. Anat. 111, 69-97.

Gabella, G. (1979): Innervation of the gastrointestinal
tract. Int. Rev. Cyt. 59, 129-193.

Gabella, G. (1987): The number of neurons in the small
intestine of mice, guinea-pigs and sheep.

Neuroscience 22, 737-752.

Gabella, G. and HaT-sy, K. (1987): On the nerve plexus of
chicken gizzard. Anat. Embryol. 177, 97-103.

Gébriel, R.; Halasy, K. and Csoknya, M. (1987): Cytochemical
detection of NADH-diaphorase positive nerve cells
in the intestinal canal of frog. Acta Biol. Szeged, 33,
85-95.

Gédbriel, R.; Halasy, K. and Csoknya, M. (1988): Visualiza-
tion of neurons by NADH-diaphorase staining in the
myenteric plexus of some invertebrate and vertebrate
species. Z. mikr.-anat. Forsch. in print.

Gershon, M. D. and Tompson, E. R. (1973): The maturation
of neuromuscular function in a multiple innervated
structure : development of the longitudi®nal smooth
muscle of the fetal mammalian gut and its cholinergic,
excitatory, adrenergic inhibitory and non-adrenergic
inhibitory innervation. J. Physiol. 234, 257-278.

Gorcs, T.; Antal, M.; 0léh, E. and Székely, Gy (1979):

An improved cobalt labeling technique with complex
compounds. Acta Biol. Acad, Sci. Hung. 30, 79-86.

Gunn, M. (1951): A study of the enteric plexuses in some
amphibians. Q. Jl. microsc. Sci. 22, 55-77.

Gunn, M. (1959): Cell types in the myenteric plexus of the
cat. J. Comp. Neurol. 111, 83-100.

Gunn, M. (1968): Histologic—T— histochemical observations
on the myenteric and submucous plexuses of mammals.

J. Anat. 95, 160-169.

Halasy, K. and Benedeczky, I. (1985): Electron microscopic
study on the innervation of the gut musculature in the
carp. Acta Biol. Szeged, 31, 27-42.

Halasy, K.; Benedeczky, I. and Abrahdm. A. (1983): Light-
and electron microscopical studies on the gastroin-
testinal tract of Helix pomatia: innervation of the
muscular layer. Abstr. VIII. Int. Malacological Congr.
Budapest, 95-99.



Halasy, K.; Benedeczky, I. and Abrahdm, A. (1986): Fine
structure of the neuromuscular junction in the small
intestine of a teleostean fish: tench (Tinca tinca L.)
Acta Morph. Hung. 34 73-86.

Halasy, K.; Benedeczky, 1.; Fekete, E.; Téth, L. and R.

Gdbriel (1988): Enteric neuromuscular junctions: comparison
of ultrastructural features in different phylogenetic
groups. Neuroscience, nyomdéban.

Halasy, K.; Fekete, E.; Csoknya, M.; Gébriel R. and Bene-

deczky, I. (1987): Fine structure and cytochemical features
of enteric neuromuscular junctions in lower vertebrates.
Neuroscience 22(S), 344.

Hokfelt, T.; Elfvin, L.G.; Elde, R.; Schutzberg, M.;

Goldstein, M. and Luft, R. (1977): Occurence of somatos-
tatin~-like immunoreactivity in some periferal sympa-
thetic noradrenergic nerves. PNAS 74, 3587-3591.

Hokfelt, T.; Lundberg, J. M.; Skirboll T, ; Johansson, 0.;

Schultzberg, M. and Vincent, S.R. (1982) Coexistence of
classical transmitters and peptides in neurones. In:
Co-transmission (ed. A.C. Cuello) 77-125. MacMillen
Press, London.

Irwin, D .A. (1931): The anatomy of Auerbach's plexus.

Am. J. Anat. 49, 141-166.

Jensen, J.; Holmgreen, S. and Jonsson, A.-C. (1987):
Substance P-like immunoreactivity and the effects of
tachykinins in the intestine of atlantic cod, Gadus
morhua. J. Aut. Nerv. Syst. 20, 25-33.

Jessen, K. R.; Myrsky, R.; Dennison, M. F. and Burnstock,

G. (1979): GABA may be a neurotransmitter in the vertebrate
periferal nervous system. Nature, 281, 71-74.

Karnovsky, M. J. and Roots, L. (1964): A direct coloring
thiocolin method for cholinesterases.

J. Histochem. Cytochem. 12, 219-221.

Koelle, G.B. (1954): The histochemical localization of
cholinesterases in the central nervous system of the
rat. J. Comp. Neurol. 100, 211-228.

Kolle, G.B. and Friedenwald—_j S. (1949): A histochemical
method for localizating cholinesterase activity.

Proc. Soc. Exp. biol. (NY), 70, 617-622.

Komuro, T.; Baluk, P. and Burnstock G. (1982): An ultra-
structural study of nerve profiles in the myenteric
plexus of the rabbit colon. Neuroscience 7, 295-305.

Kreutzberg, G.W. and Holldnder, H. (1983): Compatibility of
horseradish peroxidase tracing with the histochemical
demonstration of oxydoreductases. J. Neurosci. Meth.
8, 177-181.

Langley, J. N. (1921): The autonomic nervous system. Part 1.
Heffer, Cambridge. '

Leaming, D.B. and Cauna, N. (1961): A qualitative and
quantitative study of the myenteric plexus in the
small intestine of the cat. J. Apat. 95, 160-169.

Maslennikova, L. D. (1962): On the relation | between the
motor function of the intestine and the gradient
of its nervous elements. Bull. Exp. Biol. Med.

USSR, 52, 972-976.



Mawe, G.M. and Gershon, M.D. (1986): Functional heteroge-
nity in the myenteric plexus: demonstration using
cytochrome oxidase as a verified cytochemical probe
of the activity of individual enteric neurons.

J. Comp. Neurol. 249, 381-391.

Nachlas, M. M.; Walker, D. G. and Seligman, A.M. (1958):
The histochemical localization of triphosphoryridine
nucleotide diaphorase. Biophys. J. Biochem. Cytol.

4, 467-473.

Nemcsdk, J.; Vigh, E.; Halasy, K.; Fekete,E. and Benedeczky,
I. (1986): Localization and quantitative distribution
of biogenic monoamines in the intestinal tract of
locust, snail and carp. Neurochem. Int. 2, 505-510.

Oka, Y.; Takeuchi, H.; Saton, M. and Ueda, K. (1987):
Morphology and distribution of the preganglinic para-
sympathetic neurons of the facial, glossopharyngeal
and vagus nerves in the japanese toad: a cobaltic
lysine study. Brain Res. 400, 389-395.

Okhubo, K. (1936a): Studien iiber das intramurale Nervensystem
des verdauungskanals. II., Die plexus myentericus und
plexus subserosus der Meerschweines. Jap. J. med. Sci.
Anat. 6, 31-37.

Okhubo, K. (1936b): Studien iiber das intramurale Nerven-
system des verdauungskanals III. Affe und Mensch.

Jap. J. med. Sci. Anat. 6, 219-247.

Osborne, N.N. (1977): Do snail neurones contain more than
one neurotransmitter? Nature (Lond.). 270, 622-623.

Pearse, A.G.E. (1960): Histochemistry, Theoretical and Applied
London, Churchill.

Peichl, L. and Wassle, H. (1981): Morphological identifi-
cation of on- and off-centre brisk transient (Y) cells
in the cat retina. Proc. R. Soc. London Ser. B 212,
139-156.

Pelletier, G.; Steinbusch, H. M. W. and Verhofstad, A. A. J.
(1981): Immunoreactive substance P and serotonin
present in the same densecore vesicles. Nature 293,
71~-72.

Peters, A.; Palay, S.L. and Webster, H.F. (1976): The fine
structure of the nervous system. Saunders, Philadelphia.

Pitman, R.M.; Tweedle, C.D. and Cohen, M.I. (1972): Bran-
ching of central neurons: intracellular cobalt injec-
tion for 1light and electron microscopy. Science 176,
412-414.

Rashid, S. (1972): The nautre of the parasympathetic nerve
fibers of the stomach of Rana temporaria.

Arch. Int. Pharmacodyn. 195, 247-251.

Read, J. B. and Burnstock, G. (1968): comparative histo-
chemical studies of adrenergic nerves in the enteric
plexuses of vertebrate large intestine.
comp. Biochem. Physiol. 27, 505-517. ‘

Read, J. B. and Burnstock. G. (1969): Adrenergic inner-
vation of the gut musculature in Vertebrates.Histoche-
mie, 17, 263-272.

Reynolds. E.S. (1963): The use of lead citrate as en
electron dense stain in electron microscopy. J. Cell.
Biel. 17, 208-212.



Richardson, K. C. (1958): Electronmicroscopic observation
on Auerbach's plexus in the rabbit with special refe-
rence to the problem of smooth muscle innervation.
Amer. J. Anat. 103, 99-136.

Richardson, K. C. (1966): Electron microscopic identifi-
cation of autonomic nerve endings. Nature 210,756.

Rogers, D. C. and Burnstock, G. (1966): Multiaxonical
sutonomic junctions in intestinal smooth muscle of
the toad (Bufo marinus). J. Comp. Neurol. 126, 255-284.

Salimova, N. and Fehér, E. (1982): Innervation of the
alimentary tract in chondrostean fish (Acipenseridae).
Acts Morphol. Acad. Sci. Hung. 30, 213-222.

Sauer, M. E. and Rumble, C. T. (1946 The number of nerve
cells in the myenteric and submucous plexuses of the
small intestine of the cat. Anat. Rec. 96, 373-381.

Scherer~Singler, U.; Vincent, S.R.; Kimurs, H. and McGeer,
E.G. (1983): Demonstration of a unique population
of neurons with NADPH-diaphorase histochemistry.

J. Histochem. cytochem. 9, 229-234.

Sceuermann, D.W.; Stach, W.; De Goodt-Lassell, M.H.A.

and Timmermans, J. P. (1987): Calcitonin gene-related
peptide in morphologically well difineg type II.
neurons in the enteric nervous system in the porcine
small intestine. Acta Anst. 129, 325-328.

Sceuermann, D.W. and Stach. W. (1985) NADH-dehydrogenase
reaction in combination with immunoperohydase (PAP)
staining for 1light microscopic observation on the
interneural relations of the enteric nervous system
in the pig. Acta Anat. 124, 31-34.

Schu&zberg, M.; Hokfelt, T.,—_Tlsson, G.; Terenius, L.;
Rehfeld, J.F.; Brown, M.; Elde, R.; Goldetein, M.
and Said, S. (1980): Distribution of peptide and
catecholamine-containing neurons in the gastroin-
testinal tract of rat and guinea-pig: immunohisto-
chemical studies with antisera to substance P,
vasiactive intestinal polipeptide, encephsalis, soma-
tostatin, gastrin/cholecystokinin, neurotensin and
dopamine B-hydroxylase. Neuroscience 5, 689-744.

Stach, W. (1980): Zur neuronalen organisation des plexus
myentericus (Auerbach) in Schweinediinndarm I. neurone
94, 833-849.

Stach, | w (1981): Zur neuronalen organisation des plexus
myentericus (Auerbach) in Schweinediinndarm. II. Typ.
II. neurone 95, 161-182 Z. mikr.-Anat.

Stach, W. (1982a)*Zur neuronalen organisation des plexus
myentericus (Auerbach) in Schweinediinndarm III.

Typ. III. neurone 96, Forsch. 497-516.

Stach, W. (1982b): Zur neuronalen organisation des plexus
myentericus (Auerbach) in Schweinediinndarm IV. Typ.
IV. neurone 96, 972-994.

Stach, W. (1985): _7ur neuronalen 6rganisation des pPlexus
myentericus (Auerbach) in Schweinediinndarm V. Typ.

V. neurone 99, 562-582.



Sneddon, J.D.; Smythe, A.; Satchell, D. and Burnstock, G.
(1973): An investigation of the identity of the trané-
mitter substance released by non-adrenergic, non-
cholinergic excitatory nerves supplying the small
intestine of some lower Vertebrates. Comp. Gen.
Pharmacol. 4, 53-60.

Sundler, F.; Mogzahimdek E.; Hakanson, R.; Ekelund, M.,
and Emson, P. (1983) Nerve fibers in the gut and
pancreas of the rat displaying neuropeptide Y immuno-
reactivity. Intrinsic and extrinsic origin. Cell
Tiss. Res. 230, 487-493.

Taniyama, K.; Miki, Y. and Tanaka, C. (1982): Presence
of y-aminobutiric acid and glutamic ascid dacarboxy-
lase in the Auerbach's plexus of cat colon.

Neurosci. Lett. 29, 53-56.

Taxi, J. (1982): Morpﬁ—logy of the autonomic nervous system
In: Frog neurcbiology, Elsevier, New York.

Thomas, E. Pearse, A.G.E. (1961):The fine localization of
dehydrogenases in the nervous system. Histochemie,

2, 266-282,

Thureson-Klein, A. (1983): Exocytosis from large and small
densecored vesicles in noradrenergic nerve terminals.
Neuroscience 10, 245-252.

Torre, J. C. de la al and Surgeon, J. W. (1976): A methodolo-
gical approach to rapid and sensitive monoamine
histofluorescence using a modified glyoxylic acid
technique, the SPG method. Histochemistry 49, 81-93.

Yuh, L. (1931): On the innervation of the stomach of the
eapanese frog. Jap. J. med. Sci. biophys. 2, 25-33.

Vig, E.; Halasy, K.; Fekete, E.; Nemcsék, J. and Benedeczky

I. (1985): Biochemical, fluorescence microscopic and ultra-
structural studies on biogenic monoamines in the gut
of Helix pomatia. Acta Biol. Szeged, 31, 13-25.

Vincent, S.R.; Satoh, K.; Armstrong, M. D. and Fibider,

H.C. (1983) NADPH- diaphorase A selective histochemical
marker for the cholinergic neurons of the pontine
reticular formation. Neurosci. Lett. 43, 31-36.

Vincent, S.R.; Satoh, K.; Armstrong, D.M.; Panula, P.;

Vale, w. and Fibiger, H.C. (1986): Neuropeptides and
NADPH-diphorase activity in the ascending cholinergic
reticular system of the rat. Neuroscience 17, 167-182.

Vizi, E.S. (1984): Non-synaptic interactions befween
neurons: modulstion of neurochemical transmission.
Pharmacological and clinical aspects. John Wiley,

New York.

Vorobiev, V.S. (1966): On morpholgy of interneuronal
connections in intramural ganglia of Amphibia.
Ark. Anat. Gistol. Embryol. 51, 71-75.

Walker, D.G. (1963): A survey of dehydrogenases in the
various epithelial cells in the rat. J. Cell. Biol.
17, 255-277.

Wallace, M. N. (1986): Spatial relationship of the NADPH-
diaphorase and acetylcholinesterase lattices in the
rat and mouse superior colliculus. Neuroscience
19, 381-391.



Watson, A.H.D. (1979): Fluorescent histochemistry of the
teleost gut: evidence of presence of serotoninergic
neurons. Cell Tiss. Res. 197, 155-167.

Watson, M.L. (1958): Staining of tissue sections for
electron microscopy with heavy metals.

J. Biophys. Biochem. Cytol. 4, 457-479.

Willard, A.L. and Nishi, R. (1987): Neuropeptides mark
functional distinguishable cholinergic enteric neurones.
Brain res. 422, 163-167.

Wong, W.C. (1973): The myenteric plexus in the oesophagus
of the toad (Bufo melanosticus). Acta Anat. (Basel)

80, 82-90.

Wong, W.C.; Sit, K. H.; Ngu, K.K.F. and Chin, K.N. (1971):

A cholinesterase study of the enteric plexuses in the
toad (Bufo melanosticus). Acta Anat. (Basel) 80, 82-90.

Zhu, P.C.; Thureson-Klein, A. and Klein, R.L. (1986):
Exocytosis from large dense cored vesicles outside
the active synaptic zones of terminals within the
trigeminal subnucleus caudalis: a possible mechanism
for neuropeptide release. Neuroscience 19, 43-54.



