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A tulajdonképpeni agykéreg a gyikoknal jelenik meg el§szor, bar mar a
kétélttiek elfagyanak a dorzalis részében is vannak sejtcsoportosuldsok,
amelyeket az agykéreg eldfutarainak lchet tekinteni.

A gyikok agykérgében a ventriculus lateralis falatél kiindulélag az agy
felszine felé haladva elsé réteg az ependyma sejtek rétege, amely egyetlen
sejtsorbol all. A sejtek hengeresck. Minden sejt egy ependyma rostban folytaté-
dik, amely az agy allomanyaban felfelé haladva, gazdagon elagazik. Az agak
az egyes rétegeken athaladnak és végfejecskék formajaban az agy felszinén
végzddnek. Az ependyma rostok GoLGI szerint impregnalt készitményeken
olyan témegesen szoktak megjelenni, hogy a kéregnek a tobbi rétegeit szinte
teljesen elfedik. Az ependyma sejtek rétegére a velbréteg kovetkezik.

A velGréteg hosszaban futé vel8hiivelyes idegrostokbél all. Ezek részben
a kéreg idegsejtjeinek a neuritjei, részben centripetilis rostok, amelyek az
agy mas tajékain féleg a szaglé agyban erednek és a kéreghen végzddnek.
A veldrétegre a piramis-sejtek rétegei kivetkeznek.

A piramis-scjtek tobb réteget alkotnak. Neviiket piramishoz hasonlé
alakjuktél kaptak. Sejttestiik haromszégleti. A haromszog alapja az agykamra
felé tekint. A sejtnek az agyfelszin felé iranyulé és megnyiil6 része egy vastag
dendritbe, az digynevezett csiicsdendritbe fut ki, amely igen gazdagon eligazik.
Az agak, amelyek fokozatosan elvékonyodnak, a kiils6 molekuldris réteghe
lépnek és ebben végrddnek. A piramis-sejt alapjibol a kozép tajékon ered a
neurit és a két sarokbél a két bazalis dendrit. Az utébbiak gazdagon elagaznak
és erdsen elvékonyodé végigaik a mély molekularis réteget alakitjak ki
(Krausg, 1921).

A piramis-scjtek rétegében a tipikus piramis-sejteken kiviil mas sejtfor-
mak is vannak, természetesen jéval kisebb szamban. Ilyen sejtformak a harom-
szogletii sejtek, amelyek csicsa az agykamra felé, két bazalis fédenritje az agy
felitlete felé irdnyul. A piramis-sejtek kozott bipolaris sejtek is vannak, amelyek
a kéregnek fGleg a dorzalis és laterilis részén fordulnak el§. A piramis-sejtek
rétegére a kiils6 molekularis réteg kovetkezik.

A kiilsd molekularis réteg tilnyomé részben a csiicsdendritek elagazasa-
bél keletkezd végagakbol és centripetalis rostokbol all. A réteghen a rostokon,
illetdleg a rostvégeken kiviil ritkan, de nagyobb terjedelmi bipolaris sejteket
is lehet latni, amelyeknek hossztengelye parhuzamos az agy felszinével. A kéreg
kiilsé rétege a tangencialis réteg.

* Elhangzott az Allattani Szakosztaly 1972. jinius 2-dn tartott 635. ilésén.
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A tangenciilis réteg az agy feliiletével parhuzamosan futé finom veltien
rostokbél all. A rostok egy része centripetalis rost, a masik azoknak a neuritek-
nek az agaibél adédik, amelyek a piramis-sejtekbdl erednek. Ugyanis nem
minden piramis-sejt neuritje irdnyul a veldréteg felé, hanem olyanok is vannak,
amelyek visszahajolnak, a kiilsé molekularis rétegbe 1épnek, itt eldgaznak és az
agak a tangencialis rétegben végz6dnek.

Hogy a gyikok agykérgét alkoté neuronok synapticus kapesolédasainak
a formait megismerjiik, a fiirge gyik agykérgén elektronmikroszképos vizsgala-
tokat végeztiink.

Vizsgalati anyag, médszerek

A vizsgalat céljara a telencephalon dorzilis részébél kis darabokat vag-
tunk, ezeket MILLONING szerint pufferolt ozmiumsavban rigzitettiik, fokoza-
tosan emelkedd koncentraciéjd alkoholban viztelenitettiik és araldidba dgyaz-
tuk. Az anyagbél L.K.B. ultramikrotommal metszeteket készitettiink, és eze-
ket TESLA D 242 és JEM 6 elektronmikroszképokkal tanulmanyoztuk. A
vizsgilatok egy részét a Magyar Tudomanyos Akadémia Tihanyi Biolégiai
Kutaté Intézetében, a masikat a Szegedi Orvostudoményi Egyetem Bio-
kémiai Intézetének elektronmikroszképos laboratériumaban végeztiik. Az
alabbiakban az idegsejtekre és synapsisokra vonatkozé megfigyeléseink ered-
ményeit foglaljuk ossze.

Idegsejtek

Az idegsejtekre jellemz§ a keskeny, szegélyszerii cytoplasma (pericarion),
a centralis helyzet{i kerekded mag, tovabba a nyilvanyok, a neurit és a dendri-
tek. A cytoplasmaban kiilonb6z8 ciszterna rendszerek formajaban jelentkezik
az endoplasmaticus reticulum, amely a sejt legterjedelmesebb organellumanak
tekintend§. Alakja, megjelenési forméja, az egyes ciszternaknak a terjedelme,
lefutasa, kapesolédasa a kiillonb$z8 sejtekben igen kiilonb6z8 és esetenként
sajatsagosan specialis képet mutat. Vannak esetek, amikor egyes ciszterna
szakaszok rendkiviili médon kiszélesednek és igen tag iiregeket formalnak.
Miskor a hossziisdgban egyforma és atmérdben is nagyjabdl azonos, egyenes
lefutdsi tregek, illetfleg iiregrendszerek egymas mellé rendezédve a lant
hirjaira emlékeztetd forméat mutatnak. Vannak esetek, amikor a reticulumnak
az egyes csdvei ardnylagosan sziik lumenfiek, de helyenként kisebb-nagyobb
mérvii tagulatokat mutatnak. Az igy kialakult ciszterna szakaszok, amelyeken
a tagulatok és szikiiletek egymassal szabalytalanul valtakoznak, esetenként
hullamos format vesznek fel, és egymassal parhuzamosan hiiz6dé csdrendszere-
ket formalnak. A ciszternak kézott néha kerekded, vékony fallal hatirolt
képz8dmények jelennek meg, amelyeknek centralis allomanyaban igen apré
és csak kis mértékben elektron-dense szemecskéket lehet latni (1. abra).

A cytoplasmaéban kiilonleges helyet foglalnak el a Golgi-féle complexek.
Meg kell mondanunk, hogy a vizsgalataink soran, amelyek sokféle agyra és
ennek majdnem minden szakaszara kiterjedtek, annyi Golgi complexet, mint
a fiirgegyik agykérgi idegsejtjeiben sehol sem talaltunk. Vannak mikroszképi
képek, amelyeken 5—6, sét tébb érdekes és specifikus formaciét mutaté

16



Golgi complexet lehet latni. Ezekre altaliban jellemzd, hogy a vesiculéris
csoportozat fejlettebb és gazdagabb, mint a tubularis szakasz. A vesiculumok
nagyok, tokéletesen kerek format mutatnak, és a sok egyforma méretd iires
vesiculumhoz a mezé szélén nagy elektronviligos holyagok szegddnek. A vesi-
culumoknak a sokasdga, konformitasa, a nagyméreti hélyagok tarsulsa, a
rovid, vastag csovek és az iiregrendszer gazdag volta amellett szél, hogy a
gyikoknal az agyi Golgi complexnek kiilonleges szerepe lehet. Természetesen
az is lehetséges, hogy éppen a rendkiviil érzékeny és hihetetlen gyorsan mozgé
fiirgegyiknal jelentkeznek ezek a bélyegek (2. abra).

A cytoplasmaban mind pericarionban, mind a dendritekben nem nagy
szamban, de éles formiban és arianylagosan nagy meérethen jelennck meg a
multivesiculris testek. Altalaban kerekdedek vagy hosszikasak, faluk vastag,
homogén, és belsejiikkben egymistdl jol elhatarolva tébb aranylag egyforma
méretd vesiculumot lehet latni. Az utébbiak egymadssal nem érintkeznek,
stromdjuk laza szerkezetd.

A cytoplasmaban témegesen lathaték a ribosomak. Helyzetiik és csopor-
tosulasuk kiilsnb6z3. Vannak mikroszképi képek, amelyekben a ribosomik
az endoplasmaticus cyszternik mellett sorokba rendezédve pontosan kove-
tik az utébbiak lefutasat. Az ilyen képek mellett azok sem ritkak, ame-
lyekben a ribosomék csoportokat alkotnak, st az altalanos helyzet az, hogy
ugyanazon a képen mind a két formaécié egyformian megtalilhaté. A cso-
portok kézepében szinte egymast érik a ribosomak, de a széle felé erdsen meg-
ritkulnak (1. abra).

Mind a pericarionnak, mind a nyidlvanyoknak jellegzetes alkold részei a
mitochondriumok. A cristas tipusba tartoznak. Szerkezetiikben jél megkiilon-
biztethetd a kettds membran és a centralis matrix, amelyben a belsd membran
betiirGdésc révén keletkez8 cristak kérge és kozponti vilagos része mindig élesen
jelenik meg. A cristak kozott itt is, mint altaldban a mitochondriumokban
mindeniitt, elektron-vilagos matrix allomanyt latunk. A mitochondriumok
alakja rendkiviil érdekes és valtozatos. A legtobb koziiliik a szokasos ellipszoid,
illetdleg ellipszis format mutatja, bar helyenként olyanok is akadnak, amelyek
inkabb a szferikus tipusba sorolhaték. Ezek mellett nem ritkdk a kiilonleges
formak. Emlitésre mélték azok, amelyek szélességben, vagy hosszisigban
mutatnak abnormitast. Féleg a hossziranyban valé tuilzett névekedés latszik
a gyakoribb jelenségnek. Nem ritkdk a kifli és a pasztorbot alakok. Ritkidk
azok a formik, amelyek osztédasra utalnak. A cristak alakja, mérete és iranya
sokféle, csoportosulasuk kiilonleges (3. 4bra).

A sejtmag altalaban nagy, a sejtnek szinte a héromnegyod részét teszi ki.
Elektron-dense szemeeskézett test, amelyet olykor csak igen vékony pericarion
szegély vesz koriil. Allomdnya laza a chromatin rogok formatlanok, helyenként
nagyobb csomékat alkotnak. A maghan rendesen excentrikusan helyezkedik el
a magvacska. Alak_]a qnabalytdldn, néha kerekded. Alloméanya jéval elektron-
densebb mint a magé, slirin egymas mellé rendez3d8 kerekded csomdkbél all.
A magot jol kivehetd kettds maghartya veszi koriil. A kett§ kozotti teriilet
aranylagosan széles és minden esetben élesen szembetiing. A két maghartya
itt is, mint altalaban, helyenként egymashoz simul, majd megszakad. Ezeken a
helyeken latszanak a magpérusok (4. abra).

A neurit valtozé atmérdjd és cgyenletes vastagsiagi nyilvany, amelyet
az élesen szembetiing, de aranylagosan vékony és homogen axolemma a szom-
szédos szovetelemek felé, elsGsorban a tébbi neuritek felé élesen elhatarol.
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Az axoplasmaban, ha nem is mindig, lathaték a kiilonb6z6 vastagsigi és
altalaban hosszaban futé neurofilamentumok. A neurofilamentumok kozott
olyanok is vannak, amelyek lefutasa nem parhuzamos az axon tengelyével.
A necurit specialis alkotd részei a synapticus vesiculumok. Ez utébbiak kerck-
ded iires holyagok, amelyek az axon terminalisok legnagyobb részét teljesen
kitoltik, esctenként a presynapticus hartya tajékara szoritkoznak. llyen
vesiculum témeg a dendritekben soha sem fordul el8. Ez a bélyeg adja a lehetd-
séget arra, hogy a kiilonb6z8 méretli dendriteket meg tudjuk kiilonboztetni a
neuritektdl, és hogy a synapsisok kapesolddasainak, illetSleg a kontaktusoknak
a killonb6z8 forméaiban el tudjunk igazodni (3. abra).

A dendritek igen kiilonb6z8 alaki és terjedelmii sejtnyiilvanyok. Szerke-
zetiik egyezik a cytoplasmaéval. Allomanyuk laza. Jellemzik a hossziaban és
keresztben hiz6dé neurotubulusok és helyenként a multivesicularis testek.
Synapticus vesiculumok nincsenek, bar hellyel-kézzel nagyon kis szadmban
ugyan, de ezck is megjelennek. A hartya (dendrolemma) j6l szembetiing.
Az atmérd ingadozé.

Synapsisok

Az agykéregre és itt elsdsorban a rostos rétegekre jellemzdk a synapticus
kontaktusok. Ezcknek a szama altalaban nagy. Egy-egy felvételiinkén 4—6
sGt esctlegesen tobb synapsist is meg Ichet killonbdztetni. Szerkezetileg vegyi
synapsisok, amelyeknck alkoté részei, PaLaDE és Paray (1954), EsTABLE
Ressing és RoBERTIS (1954), PAarLay (1956, 1958). FERNANDEZ MORAN és
Brown (1958), RoBERTIs (1955—1958—1959), LorENnzo (1959), RoBERTIS és
IrarLDI (1961), WHITTACKER és GRAY (1962), Loos (1963), VesTrRUM (19066) és
Jongs (1969) szerint a presynapticus plasma, a presynapticus membran, a.
synapticus tér, a postsynapticus membran és a postsynapticus p=sma (5
abra).

A presynapticus plasma alkoté részei a presynapticus organellumok.
Ezck kozé tartoznak a synapticus vesiculumok, a mitochondriumok, tovabba
a neurofilamentumok. A synapticus vesiculumok kéziil a legnagyobb mennyi-
ségben jelennek meg az iires vesiculumok, amelyeknek a nagysaga 250—600 A
kozott ingadozik. Erdekes, hogy anyagunkon nemcsak az axonterminilisok
vannak tele synapticus vesiculumokkal, hanem az axonoknak ama részei is,
amelyek nem tartoznak synapsishoz. A neuriteknek synapticus vesiculumok-
kal valé teltsége allatunk nagyagyara kiilsnésen jellemzs. Nincs kizdrva,
s6t valésziniinek latszik, hogy vesiculumokban valé kiilonleges gazdagsag az
oka annak, hogy ez az allat, mint mar emlitettiik, olyan mozgékony és annyira
érzékeny. Ha ugyanis a synapticus vesiculumok szallitjak a transmitter anya-
got, akkor ez természetes, hiszen+a gyors mozgasokhoz sok ingerre és az inger
itjanak a felszabaditdsahoz, illet§leg a postsynapticus men:bran depolarizalasa-
hoz sok transmitter anyagra van sziikség. Akkor, amikor a fiirgegyiknak az
agykérgét rogzitettitk, mindjart az volt a gondolatunk, hogy itt a vesiculum-
rendszernek gazdagabbnak és sliribbnek kell lennie, mint mas, lassabban és
lomhéabban mozgé allatoknal. S8t arra is gondoltunk, és ezt most is nagyon
valdsziniinek tartjuk, hogy az dkoldgiai viszonyok és altaliban az évszakok
nagyobb mérvii befolyast gyakorolhatnak a synapticus vesiculumok helyére,
szaméra és a hozzajuk kapcsolédé acethylcholin mennyiségére. A vesiculumok
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a synapticus membran koézvetlen kézelében néminemi csoportosulast (cluster)
mutatnak.

A presynapticus plasmaban a synapticus vesiculumok mellett olykor
1000 A vastagsagu clektron dense vesiculumokat is lehet latni. Ezek lényegé-
ben valtozé nagysagi, gémbalaki elektronopak testek. Jellemzi ket a finom
struktiraltsig és az osmium tetraoxiddal valé intensiv pozitiv reakcié. Harom
tipusukat szoktak megkiilonboztetni. Az elsébe tartozok atmérdje 2000—5000
A kozott valtakozik. Ide tartoznak a mellékvese vel§allomanyénak a vesiculu-
mai. A masodik tipusba tartozék atmérgje 800--1000 A. llyeneket latunk a
sympathicus idegscjteknek és altalaban az idegsejteknek a pericarionjaban és
axonterminalisaiban. Sokan igy vélik, hogy ezek a leggyakoribb dense-core
tipusi vesiculumok. A harmadik tipusba 450 A nagysagu, egyszer{ vagy kettds
szemcse tartalmi vesiculumokat soroljak, amelyek fileg a postganglionaris
neuronokban gyakoriak. A mi anyagunkon az axonterminilisokban lathatok
dense-core vesiculumok, és ezek megitélésiink szerint a masodik tipusba tar-
toznak (6. abra).

A presynapticus protoplasmanak egyik jellegzetességeként szoktak
emlegetni, hogy benne a mitochondriumok felhalmozédnak, és a presynapticus
hartya kézeléhen csoportosulnak. Ez a megillapitas anyagunkra egyaltalan
nem vonatkoztathaté. Jénéhany synapsist atvizsgaltunk, és igy talaltuk, hogy a
mitochondriumok szama 0 és 3 kozott ingadozik. Nagyjabol egyformanak talal-
tuk a 0 és az 1-es szamii elfordulast. Kevés volt a 2-es és még keveschb a 3-as.

A presynapticus protoplasma organellumai kéziil felvételeinken a leg-
kevéshé tiintek el6 a neurofilamentumok. Véleményiink szerint ennek az okat
abban kell keresniink, hogy ezeknek a finom rostozatoknak a darabjai a felis-
merhetetlenségig elkeverednek a synapticus vesiculumok kozétt, amelyek
minden esetben nagy tomeghen és szokatlan élességhen tiinnek el5. Természe-
tesen a hianyossig okat a fixalasban vagy az 6kolégiai valenciak valtozasaban
is lehet keresni.

A presynapticus membran élesen elkiiloniild, szerkezetileg egységes
hartya. A synapticus megvastagodas szembet{ing, de nem széles. A denzitas alta-
laban egységes és dsszefiiggd, de anyagunkon igen gyakori az az eset, amikor
a megvastagoddsban kisebb-nagyobb megszakadasok vannak, amelyek a
presynapticus hartyat kett6 vagy harom részre tagoljak. A tagolédas érdekes-
sége, hogy ilyenkor a vesiculumok cumulacidéja, az uin. cluster, szintén kettes,
illetsleg harmas tagozédist mutat. Néha az a helyzet, mintha a megvastago-
dott szakaszokon junkciék volnanak, ez azonban nem latszik bizonyithaténak
(7. abra).

A synapticus rés altalaban egyforma szélességi, j6l szembetiiné elektron-
vilagos allominy, amely kisebb nagyitassal semmiféle tagolisagot vagy szer-
kezetet nem mutat. Nagyobb nagyitasd képeken az a helyzet, mintha a synap-
ticus hartyakra merélegesen allé6 parhuzamos helyzetii lécekkel lenne megrakva.
Megfigyeléseink szerint minden synapsisunkban egyforma szélességii.

A postsynapticus membrin a postsynapticus plasma felé mindig bizonyos
mértéki rojtozottsdgot mutat, illetSleg a postsynapticus plasma centrailis
szakasza felé nincsen elhatarolva, és ebbe mélyen bele nyilik. Az esetek jé
részében vastagabb mint a presynapticus hartya (8. abra) A jelenségre GrRAY
(1959) figyelt fel elsének a nagyagykéreg synapticus kapcsolédasainak a vizs-
galata soran. Késébh, mivel tgy latta, hogy az agyi synapsisok egy részénél a
postsynapticus hartya vastagabb, mint a presynapticus, masoknal viszont
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mind a kett§ egyforma, a synapsisokat két csoportba osztotta. Az elsSbe
azokat sorolta, amelyeknél a postsynapticus hartya vastagabb, a masodikba
azokat, amelyekben a két hartya megvastagodasa egyforma. A késébbiek
soran az eldbbit GRAY-egy, az utébbit GRAY-kettd tipusi synapsisnak nevezték
el. Késébb az elsdt, ahol a postsynapticus hartya vastagabb, aszimmetrikus
synapsisnak, a méasodikat, ahol a synapticus hartydk egyforma vastagok,
szimmetrikus synapsisoknak kezdték nevezni.

Az 4jabb vizsgalatok alapjan leirt osszes synapsis formak jellemz§

béztette meg. Az elsSbe sorozta a nem sorozatos rés-synapsisokat (non serial
left synapses). A masodikba a rovid junkciékkal felszerelt synapsisokat
(nonserial synapses with tight junctions) és a harmadikba a révid junk-
ciék nélkiili sorozatos synapsisokat (serial synapses with no tight junctions).

Az els6 kategéridba tartoznak GRAY szerint azok az egyszerii kontaktus
formak, amelyek két komponensbél allanak. Lehetnek axodendriticus, axoso-
maticus és axo- ,,1S” (initialis segmentum) formak. Az utébbiakat azért illeti
ezzel a névvel, mivel segmentalisan kapcsolédnak a nagyobb multipolaris
idegsejtek axonjahoz kozel az eredési helyhez. Ezeknek a synapsisoknak a
presynapticus zsakjaban — ahogy az axonterminalis kiszélesed§ végdarabjat
nevezni szoktik — lehetnek synapticus vesiculumok, amelyek a synapticus
rés szomszédsagaban csoportosulnak. Ezeknek az atmérje 200—300 A, de
lehet 600, sGt ennél tobb is, ahogy ezt a gerincesek motorikus véglemezeiben
latjuk. A synapticus rés 200 —300 A széles. Gyakori benne a sétét proteinszeri
anyag, amelynek élettani szerepét illetSleg talalgatdsokra vagyunk utalva.
A synapticus rés egész hosszdban nyitott, a synapticus hartydk kozétt nincs
érintkezés. A synapsis-formak amelyeket abrainkon (1, 3, 4, 5) lattunk, mind
ebbe a kategéridba tartoznak.

A misodik kategoriaba tartoz6 synapsisok szintén egyszerii kontaktusok,
amelyek ugyancsak 2 komponensbdl éllanak. A submammalis gerincesek
kézponti idegrendszerében mindeniitt el6fordulnak, de az eml§sékbél nincse-
nek leirva. Axo-axonikus és axo-,,IS” formak. I'§ jellegzetességiik, hogy a
synapticus hartyak a synapticus rés lefutdsdban egy vagy tobb helyen fuzional-
nak, és révid junkcidkat alkotnak. Ilyenforma képeket anyagunkon is talal-
tunk, bar ezeken a junkecié tokéletes volta nem minden esethen konstatilhaté
(5. abra).

A harmadik csoportba tartozé synapsisok 3 komponensbdl allanak.
Axo-axo-dendriticus és axo-axo-somaticus formak. Ilyeneket irt le a gerince-
sek kozponti idegrendszerének kiilénb6z6 részeib8l Kinp (1962), Gray (1962)
és GRAY, GUILLERY (1966). Axo-axo-muscularis kontaktusokat kozolt a rakok
izmaibdl DuDpEL és KurrLER (1961).

A postsynapticus plasma semmiféle kiilonlegességet nem mutat. Eseten-
ként itt is megjelennek az iires vesiculumok és a neurotubulusok. Mitochondriu-
mokkal csak elvétve talalkozunk.

Axo-dendriticus synapsisok
Az anyagunkon témegesen és rendkiviili élességhen elgtiing vegyi synap-

sisoknak a 95—96, st talin ennél is nagyobb széazaléka az axodendritikus
formaba tartozik. Alakjuk és nagysaguk igen kiilonbh6z8. Mind a kettd a talal-
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kozé formaknak a fiiggvénye. Vannak esetek, amikor a kontaktusba keriild
synapticus végek nagyjibél egyformak. Azonban dltalaban az a helyzet, hogy
az axon terminalis nagyobb terjedelmii, mint a vele kontaktusban lev§ dendrit-
feliilet. Azonban olyan esetek is el6fordulnak, amikor a dendrit-feliilet nagyobb
mint az axon-részlet. Az érintkezd axonvég éltaliban egyenes vagy lekereki-
tett. Kz esetben a dendrit vajulatdba illeszkedik bele. De olyan esetek is van-
nak, amikor az axon-terminalison van a va]ulat és ebbe fekszik bele a dendrit-
terminalis vagy a dendritnek valamelyik része. Erdekesck azok a synapsisok,
amelyekben egy axon végének vagy egy hosszabb preterminalis darabjanak az
oldala fekszik hozza egy kis dendrit véghez, vagy a dendrit kisebb terjedelmd
preterminilis darabjahoz. Kzek a képck amellett szélnak, hogy az ingeratvitel-
ben mind a két komponens részérl szerepelhetnek olyan rostszakaszok is,
amelyek tavolabb esnek a végektdl.

Az axo-dendritikus synapsisoknak kiilonleges és anyagunkon ritkan
jelentkezé formaja az invaginiciés synapsis. Ez a kontaktusnak az az alakja,
amikor egy axon keresztmetszetében egy dendrit-tiiskének a keresztmetszetét
latjuk, amellyel az axon synapsist alkot. A képnek az érdekessége az, hogy
ugyanez az axon egy masik dendrit tiiskével is synaptizil, amely kiviil fekszik
az axon allomanyan. Itt egy olyan invaginalt synapsis-formarél van sz, amelyet
cgyetlen axon alkot két dendrit-tiiskével (9. abra).

Mint kiilonlegességrdl szélnunk kell egy axodendritikus synapsisformarél,
amelyben két cluster kézott egy nagy méretii synapticus vesiculum helyezkedik
el. Lényegében az a helyzet, hogy a presynapticus hartya megszakad, s a
szakadas helyén atlépdhen van egy synapticus vesiculum, amely a postsynap-
ticus hartyat maga eldtt tolja. Felteheten itt egy valésigos exocystésisrél,
illetdleg vesiculum vandorlasrél van sz6, amelynek sordn a vesiculum a dend-
rithe igyekszik bejutni. Ez a kép, amely a synapsisok irodalmaban egyediilalls,
két fontos és vilagszerte nagy ergvel kutatott probléma felé iranyitja a tekin-
tetiinket. Egyik a transmitter anyag, a masik a transmissié. Ami az elsét illeti,
ezideig altalaban beigazoltnak és elfogadhaténak latszott, hogy a transmitter
anyag mind a serkentd, mind a gatlé synapsisokban az acetylcholin. Az is
elfogadhaté ténynck bizonyult, hogy a transmitter anyag a synapticus vesicu-
lumokhoz van kétve. Azonban a kérdések egész 6zone vette koriil a vesiculumok
eredetét, ttjat és altalaban a transmitter anyaghoz valé viszonyat. Ami az
eredetet illeti elfogadhaténak latszott az a feltevés, hogy a Golgi testek vesi-
culumai alakulnak at synapticus vesiculumokka, de azt sem lehetett valésziniit-
lennek tartani, hogy a synapticus vesiculumok az andoplasmaticus reticulum
cysternainak a falabél fiiz8dnek le, és az axonban haladnak a synapsisok felé.
Nehézséget okoznak ebben a tekintetben a vesiculum-mentes szakaszok, ame-
lyek az egyes axonok lefutasidban jelentkeznek.

Erésen vitatott kérdések voltak, hogy az acethylcholin hogy kapcsolédik
a synapticus vesiculumokhoz, hogy vilik meg ezektél, hogy jut at a presynap-
ticus hartyan és a synapticus téren. Voltak akik dgy gondoltik, hogy az acethyl-
cholin a synapticus vesiculumok feliilletéhez kapesolédik, masok azt hitték,
hogy a synapticus vesiculum iiregében helyezkedik el. Vitatott volt annak a
megitélése, hogy miképpen iiriilnek a synapticus vesiculumok, a transmitter
anyag hogy jut it a membrinokon és megjelenik-¢ a postsynapticus oldalon.

mai bivirok a fenti kérdéseket illet§en nagyjabél két csoportba
tartoznak. Az egyik esoport tagjai amellett kardoskodnak, hogy a transmitter
anyag az acethylcholin, amelyet a vesiculumok termelnek és tartalmaznak s
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amely a vesiculum felszinén vagy az iiregében felhalmozédik, innen vandorel it
a postsynapticus oldalra és jelentds szerepet jatszik az ingeratvitelben (trans-
missio). Ezt bizonyitjak morfolégiailag a presynapticus terminalisok clusterében
felsorakozé vesiculumok, biokémiailag a centrifugitumokbél és synaptosomak-
b6l nyert transmitter anyag, tovabba az a kisérleti tény, hogy ingerlések utan
csbkken a vesiculumok szdma és a transmitter anyag mennyisége. A masik
csoportba tartozé bivarek az exocytosis minden lehet3ségét tagadasba veszik,
fGleg azon az alapon, hegy szerintiik a presynapticus terminal junctionalis
areajaban sajatsagos zaré rendszerek, ugynevezett dense-projectiék vannak,
amelyek nem engedik at az acethylcholin molekulit. A bivaroknak e csoportja
azon a véleményen van, hogy a transmitter proteinhez kététt anyag, amely a
synapticus axonvégeken termelddik.

Bar mindkét tabor érvei komoly meggondolist érdemelnek, mi az exocy-
tosis mellett foglalunk allast nemecsak azért, mert nem tudjuk magyarazatat
adni a synapticus vesiculumoknak, hanem azért, mert az érett synapticus
vesiculumok minden synapsisban valésaggal hozzatapadnak a presynapticus
hartyahoz, a vandor vesiculum pedig nemcsak a tartalmat igyekszik atadni a
postsynapticus areanak, hanem, mint képiinkén lathaté (10. abra), a maga
egészében igyekszik atjutni a postsynapticus hartyan.

Axo-somaticus synapsisok

A rendkiviil nagyszimi axo-dendritikus synapsis mellett néhany olyan
synapsis-format is talaltunk, ahol az axon az idegsejt somajaval van synapticus
kontaktusban. Ezek a kontaktusok altalaban a synapsisok szokésos formajat
mutatjak, de talaltunk koztiik olyat is, amely mind sajatsagos szerkezete,
mind feltételezhets funkciéja miatt bdvebb fejregetést érdemel. Ebben a for-
maban, amely szerkezetileg a szimmetrikus synapsisok kategoériajaba tartozik,
kdzvetleniil a postsynapticus membran alatt egymashoz kozel és egymassal
parhuzamosan két subsynapticus membran helyezkedik el. A kettd a kontaktus
egész hosszara kiterjedé keskeny iireget zir kozre, amelyet subsynapticus
csatornanak neveziink. A csatorna egyik vége nyitott, a masik egy endoplas-
maticus cysternaba vezet. A szerkezet magiban all6 és az irodalomban isme-
retlen., Ma, amikor a meméria helyérdl, eszkozeirgl és anyagi bazisairél olyan
sok sz6 esik, mint olyanrél, amely ebben a vonatkozasban komolyan széba
johet, a rendszer miikdésérél, a kévetkezs elgondolasaink vannak. Ha valéban
gy van, ahogy mondjak és irjak, hogy a memdria alapja a protein, akkor a
mi synapsisunknak, amely szerkezetileg egy synapticusban befolyasolhaté
fehérje produkalé rendszernek mindsithets, a kovetkez§ szerepe lehet. A
presynapticus membran mentén felsorakozé synapticus vesiculumok a benniik
levé ill. a hozzajuk kapesolédé acetylcholinnal — ha ugyan az agykéregben is
ez a transmitter — permeabilissa teszik a postsynapticus membrant, az inger
attevédik a subsynapticus csatornara, ill. a két subsynapticus membranra.
Ezekrdl az andoplasmaticus cysterna membranjara keriil, ahol informaciot
kozvetit az ott felsorakozé ribosomaknak, mire megindul a protein-termelés és
ezzel a memdria helyzetében, mennyiségében és erejében a megfelel§ valtozas.
Igy van vagy nincs igy, senki nem tudja, de az elgondolas kétségteleniil
plausibilisnek latszik.
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Axo-axonikus synapsisok

Ezzel a synapsis formaval rendkiviil ritkin talalkoztunk. Rendesen az
idegsejteknek a kozelében fordul eld, ahol az elvékonyodé axon-terminilisok
a sejthartya mentén csoportokat alkotnak. Ami ennek a synapsis forméanak a
szerkezetét illeti, rendesen az a helyzet, hogy az egymadssal talalkozé axon-
terminalisok koziil egyiknek a végén egy vajulat van, a masiknak a vége
lekerekitett. Szétszértan, helyenként jél kivehetd kisebb csoportokba rende-
z8dve mind a két axon-terminalisban lathaték a synapticus vesiculumok, és a
presynapsisban éles formaban jelenik meg a cluster.
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DIE STRUKTUR DER SYNAPSEN IN DER GROBHIRNRINDE DER
ZAUNEIDECHSE (LACERTA AGILI$ L.)

Von

A. ABRAHAM

Als Ergebnis der auf der Grofhirnrinde der Zauneidechse durchgefiihrten elektronen-
mikroskopischen Untersuchungen konnte folgendes festgestellt werden:

1. Das Pericarion der Nervenzellen ist ein schmaler Zytoplasmarand, die Zellmembran
ist scharf konturiert, der Nucleus grofl, rund, der Nukleolus oval und von exzentrischer Lage. —
2. Die Zisternen des endoplasmatischen Retikulums formen vielistige Systeme. Die Vesiculum-
Gruppe des Golgi-Komplexes ist reicher als der tubulire Abschnitt. Hiufig kommen multi-
vesikulire Korper und zahlreiche Ribosome vor. Form und Griofle der Cristae mitochondria-
les sind stark wechselnd. — 3. Der Kernsubstanz ist locker, die Chromatinkérnchen bilden
zerstreute, unregelmiflige Knétchen und der Nukleolus besteht aus einer Masse von winzigen,
runden Koérnchen. Die Kernmembran ist zweischichtig, die Lage der Kernsporen sowie ihr
Lumen wechseln sich. — 4. In den Neuriten sind sogar in den extrasynaptischen Abschnitten
viele synaptische Vesicula und die Neurofilamenta verschwommen. Die Dendriten sind hohl.
Sowohl das Axolemma wie das Dendrolemma ist scharf konturiert und von den benachbarten
Gewebeelementen gut abgegrenzt. — 5. Die Synapsen sind chemische Synapsen. Die Bestand-
elemente erscheinen in kompletter und scharfer Form. Ihr iiberwiegender Teil gehirt zu dem
axo-dendritischen Typus, jedoch sind in geringer Zahl auch axosomatische und axo-axonische
Formen zu sehen. — 6. Unter den axo-dendritischen Synapsen gibt es nicht selten solche In-
vaginationsformen, in denen die terminale Einstillpung des Axons eine doppelte Synapsis
bildet, u. zw. eine mit der internen und eine mit der daneben befindlichen stachelférmigen Aus-
stillpung -des Dendriten. Eine einzelstehende Form unserer axo-dendritischen Synapsisformen,
in der sich der Proze3 der Vesikulumwanderung (Diapedesis) widerspiegelt. — 7. Unter der
postsynaptischen Membran der einen axosomatischen Synapsis fanden wir einen subsynap-
tischen Kanal, der in die eine Zisterne des endoplasmatischen Retikulums miindet. Die Struk-
tur weist darauf hin, daf} die Proteinbildung unter synaptischer Lenkung stehen kann. Aufler-
dem kann sie auch dazu verwendet werden, dafl die mit der Memorie zusammenhiingenden
Probleme in ein neues Licht treten.
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