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A t u l a j d o n k é p p e n i agykéreg a gy íkokná l jelenik meg először, bá r m á r a 
ké té l tűek e lőagyának a dorzális részében is v a n n a k se j tcsopor tosu lások , 
amelyeke t az agykéreg e lő fu tá ra inak lehet t ek in ten i . 

A gyíkok agykérgében a vcn t r icu lus la tera l is falától k i indulólag az agy 
felszíne felé ha l adva első ré teg az e p e n d y m a se j tek rétege, ame ly egyet len 
se j tsorból áll. A se j tek hengeresek. Minden se j t egy ependyma ros tban fo ly t a tó -
dik, amely az agy á l lományában felfelé h a l a d v a , gazdagon elágazik. Az ágak 
az egyes ré tegeken á t h a l a d n a k és végfe jecskék f o r m á j á b a n az agy felszínén 
végződnek. Az ependyma ros tok G O L G I szer int impregnál t kész í tményeken 
olyan tömegesen szoktak megje lenni , hogy a kéregnek a több i ré tegei t sz inte 
te l jesen elfedik. Az ependyma se j tek ré tegére a velőréteg köve tkez ik . 

A velőré teg hosszában f u t ó velőhüvelyes idegrostokból áll. Ezek részben 
a kéreg idegse j t je inek a neur i t j e i , részben centr ipetá l is ros tok , amelyek az 
agy más t á j éka in főleg a szagló agyban e rednek és a kéregben végződnek . 
A velőrétegre a piramis-sej tek rétegei k ö v e t k e z n e k . 

A p i ramis-se j tek több ré teget a l k o t n a k . Nevüke t p i ramishoz hasonló 
a l ak juk tó l k a p t á k . Se j t t e s tük háromszögle tű . A háromszög a lap ja az a g y k a m r a 
felé t e k i n t . A se j tnek az agyfelszín felé i r ányu ló és megnyúló része egy v a s t a g 
dendr i tbe , az úgyneveze t t csúcsdendr i tbe f u t ki, amely igen gazdagon elágazik. 
Az ágak , amelyek fokozatosan e lvékonyodnak , a külső molekulár is ré tegbe 
lépnek és ebben végződnek. A piramis-se j t a l ap j ábó l a közép t á j é k o n ered a 
neur i t és a ké t sarokból a ké t bazál is dendr i t . Az u tóbb iak gazdagon e lágaznak 
és erősen e lvékonyodó végágaik a mély molekulár is ré teget a l a k í t j á k ki 
( K R A U S E , 1 9 2 1 ) . 

A piramis-se j tek rétegében a t ip ikus p i ramis-se j teken kívül más se j t for -
mák is v a n n a k , természetesen jóva l kisebb s z á m b a n . Ilyen s e j t f o rmák a h á r o m -
szögletű se j t ek , amelyek csúcsa az agykarnra felé, ké t bazális fődenr i t j e az agy 
felülete felé i rányul . A piramis-sej tek közö t t bipoláris sej tek is v a n n a k , amelyek 
a kéregnek főleg a dorzális és laterál is részén fo rdu lnak elő. A p i ramis-se j tek 
ré tegére a külső molekuláris ré teg köve tkez ik . 

A külső molekulár is ré teg t ú l n y o m ó részben a csúcsdendri tek elágazásá-
ból ke le tkező végágakból és centr ipetá l i s ros tokbó l áll. A ré tegben a ros tokon , 
illetőleg a ros tvégeken kívül r i t kán , de n a g y o b b t e r j ede lmű bipoláris se j t eke t 
is lehet lá tn i , amelyeknek hossztengelye p á r h u z a m o s az agy felszínével. A kéreg 
külső ré tege a tangenciál is ré teg. 

* Elhangzott az Állattani Szakosztály 1972. június 2-án tartott 635. ülésén. 
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A tangenc iá l i s réteg az agy felületével p á r h u z a m o s a n fu tó f inom velőt len 
rostokból áll. A ros tok egy része cent r ipe tá l i s ros t , a másik azoknak a neur i t ek -
nek az ágaiból adódik , ame lyek a p i ramis -se j t ekből e rednek. Ugyan is n e m 
minden p i ramis - se j t neur i t j e i r ányu l a velőré teg felé, h a n e m olyanok is v a n n a k , 
amelyek v i s szaha jo lnak , a külső molekulár is ré tegbe lépnek, i t t e lágaznak és az 
ágak a tangenc iá l i s ré tegben végződnek. 

Hogy a gyíkok agykérgé t a lkotó neu ronok synap t i cus kapcso lódása inak 
a formái t m e g i s m e r j ü k , a fü rge gyík agykérgén e lekt ronmikroszkópos vizsgála-
t o k a t végez tünk-

Vizsgálati anyag, módszerek 

A vizsgála t céljára a te lencephalon dorzális részéből kis d a r a b o k a t vág-
t u n k , ezeket M I L L O N I N G szer int puffero l t o z m i u m s a v b a n rögz í te t tük , fokoza-
tosan emelkedő koncent rác ió jú a lkoholban v íz t e l en í t e t tük és a ra ld idba ágyaz-
t u k . Az a n y a g b ó l L.K.B, u l t r a m i k r o t o m m a l metsze teke t kész í te t tünk , és eze-
ket T E S L A D 242 és J E M 6 e lek t ronmikroszkópokka l t a n u l m á n y o z t u k . A 
vizsgálatok egy részét a Magyar T u d o m á n y o s Akadémia Tihanyi Biológiai 
K u t a t ó I n t é z e t é b e n , a m á s i k a t a Szegedi Orvos tudomány i E g y e t e m Bio-
kémiai I n t é z e t é n e k e lekt ronmikroszkópos l abo ra tó r i umában végez tük . Az 
a lább iakban az idegsej tekre és synaps isokra vona tkozó megfigyeléseink ered-
ményei t fog la l juk össze. 

Idegsej tek 

Az idegse j t ek re jellemző a keskeny, szegélyszerű cytoplasma (per icar ion) , 
a centrális he lyze tű kerekded mag , t o v á b b á a n y ú l v á n y o k , a neuri t és a dendr i -
tek . A c y t o p l a s m á b a n kü lönböző ciszterna rendszerek f o r m á j á b a n je len tkez ik 
az endop la sma t i cus re t iculum, amely a sej t l eg te r jede lmesebb o rgane l lumának 
t ek in tendő . A l a k j a , megjelenési f o r m á j a , az egyes c i sz te rnáknak a t e r j e d e l m e , 
le fu tása , kapcso lódása a kü lönböző se j t ekben igen különböző és e se t enkén t 
sa já t ságosan speciális képet m u t a t . V a n n a k esetek, amikor egyes c isz terna 
szakaszok rendk ívü l i módon kiszélesednek és igen t ág üregeket f o r m á l n a k . 
Máskor a hosszúságban egyforma és á t m é r ő b e n is nagy jábó l azonos, egyenes 
le fu tású ü regek , illetőleg üregrendszerek egymás mellé rendeződve a l an t 
húr ja i ra emlékez t e tő fo rmát m u t a t n a k . V a n n a k esetek, amikor a r e t i c u l u m n a k 
az egyes csövei a ránylagosan szűk l umenűek , de he lyenkén t k i sebb-nagyobb 
mérvű t á g u l a t o k a t m u t a t n a k . Az így k ia laku l t c iszterna szakaszok, ame lyeken 
a t águ la tok és szűkületek egymássa l s zabá ly t a l anu l vá l t akoznak , e se t enkén t 
hullámos f o r m á t vesznek fel, és egymással p á r h u z a m o s a n húzódó csőrendszere-
ket f o rmá lnak . A ciszternák közö t t néha ke rekded , vékony fallal b a t á r o l t 
képződmények je lennek meg, ame lyeknek centrá l is á l lományában igen ap ró 
és csak kis m é r t é k b e n e lektron-dense szemecskéket lehet lá tn i (1. ábra ) . 

A c y t o p l a s m á b a n különleges helyet fogla lnak el a Golgi-féle complexek . 
Meg kell m o n d a n u n k , hogy a v izsgála ta ink során, amelyek sokféle agy ra és 
ennek m a j d n e m minden szakaszára k i t e r j e d t e k , anny i Golgi complexe t , m i n t 
a fürgegyík agykérg i idegsej t je iben sehol sem t a l á l t u n k . Vannak mikroszkópi 
képek, ame lyeken 5 — 6, sőt t ö b b érdekes és specif ikus formációt m u t a t ó 
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Golgi complexe t lehet lá tn i . Ezekre á l t a lában je l lemző, hogy a vesieuláris 
csopor tozat f e j l e t t ebb és gazdagabb , min t a t u b u l á r i s szakasz. A ves iculumok 
nagyok , tökéletesen kerek f o r m á t m u t a t n a k , és a sok egyforma mére tű üres 
vesiculumhoz a mező szélén nagy elektronvi lágos hólyagok szegődnek. A vesi-
cu lumoknak a sokasága , kon fo rmi t á sa , a n a g y m é r e t ű hólyagok t á r su lása , a 
rövid, vas t ag csövek és az üregrendszer gazdag vo l ta amel le t t szól, hogy a 
gyíkoknál az agyi Golgi complexnek különleges szerepe lehet . Természetesen 
az is lehetséges, hogy éppen a rendkívü l érzékeny és hihete t len gyorsan mozgó 
fürgegyíkná l j e len tkeznek ezek a bélyegek (2. á b r a ) . 

A c y t o p l a s m á b a n mind per icar ionban, mind a dendr i t ekben nem nagy 
számban , de éles f o r m á b a n és a rány lagosan n a g y mére tben je lennek meg a 
mult ivesiculáris t e s t ek . Ál ta lában kerekdedek v a g y hosszúkásak , f a luk vas tag , 
homogén, és be l se jükben egymástó l jól e lha tá ro lva t öbb a rány lag egyforma 
mére tű ves icu lumot lehet lá tn i . Az u tóbb iak egymássa l nem ér in tkeznek , 
s t r o m á j u k laza szerkeze tű . 

A cy top l a smában tömegesen l á t h a t ó k a r ibosomák . He lyze tük és csopor-
tosulásuk különböző. V a n n a k mikroszkópi képek , amelyekben a r ibosomák 
az endop lasmat icus cysz te rnák mel le t t sorokba rendeződve pon tosan köve-
tik az u tóbb iak l e f u t á s á t . Az ilyen képek mel le t t azok sem r i t kák , ame-
lyekben a r ibosomák csopor toka t a lko tnak , sőt az á l ta lános helyzet az, hogy 
ugyanazon a képen mind a ké t formáció e g y f o r m á n meg ta lá lha tó . A cso-
por tok közepében szinte egymás t érik a r ibosomák, de a széle felé erősen meg-
r i tku lnak (1. ábra) . 

Mind a pe r ica r ionnak , mind a n y ú l v á n y o k n a k jellegzetes a lko tó részei a 
mi tochondr iumok . A eris tás t ípusba t a r t oznak . Szerkeze tükben jól megkülön-
böz te the tő a ke t tős m e m b r á n és a centrál is m a t r i x , ame lyben a belső m e m b r á n 
be tűrődése révén ke le tkező eristák kérge és közpon t i világos része mindig élesen 
jelenik meg. A er is ták közöt t i t t is, mint á l t a l á b a n a m i t o c h o n d r i u m o k b a n 
m i n d e n ü t t , e lektron-vi lágos ma t r ix á l lományt l á t u n k . A mi tochondr iumok 
a lak ja r endk ívü l érdekes és vá l toza tos . A legtöbb közülük a szokásos ellipszoid, 
illetőleg ellipszis f o r m á t m u t a t j a , bá r he lyenkén t o lyanok is a k a d n a k , amelyek 
i n k á b b a szferikus t í pusba sorolhatók. Ezek mel l e t t nem r i tkák a különleges 
fo rmák . Emlí tésre mél tók azok, amelyek szélességben, vagy hosszúságban 
m u t a t n a k a b n o r m i t á s t . Főleg a hossz i rányban va ló tú lzo t t növekedés látszik 
a gyakor ibb je lenségnek. Nem r i t kák a kifli és a pász to rbo t a lakok . R i tkák 
azok a f o r m á k , amelyek osztódásra u t a lnak . A e r i s ták a l ak ja , mére te és i ránya 
sokféle, csopor tosulásuk különleges (3. ábra) . 

A s e j t m a g á l t a l ában nagy , a se j tnek szinte a há romnegyed részét teszi ki. 
E lek t ron-dense szemecskézet t tes t , amelye t olykor csak igen vékony pericarion 
szegély vesz körül . Ál lománya laza, a ch romat in rögök fo rmá t l anok , he lyenként 
nagyobb csomókat a l k o t n a k . A magban rendesen excen t r ikusan helyezkedik el 
a magvacska . Alakja s zabá ly t a l an , néha ke rekded . Ál lománya jóva l e lektron-
densebb min t a inagé, sűrűn egymás mellé r endeződő kerekded csomókból áll. 
A magot jól k ivehe tő ke t tős m a g h á r t y a veszi kö rü l . A ke t t ő közö t t i te rü le t 
a ránylagosan széles és minden esetben élesen s zembe tűnő . A ké t m a g h á r t y a 
i t t is, min t á l t a l ában , he lyenkén t egymáshoz s imul , m a j d megszakad . Ezeken a 
helyeken lá t szanak a magpórusok (4. ábra) . 

A neur i t vá l tozó á t m é r ő j ű és egyenletes va s t agságú n y ú l v á n y , amelyet 
az élesen szembe tűnő , de a ránylagosan vékony és homogen axo lemma a szom-
szédos szövetelemek felé, elsősorban a többi neu r i t ek felé élesen e lhatárol . 

2 Állattani Közlemények 1 7 



Az a x o p l a s m á b a n , ha nem is mind ig , l á tha tók a különböző v a s t a g s á g ú és 
á l t a l ában hosszában f u t ó n e u r o f i l a m e n t u m o k . A n e u r o f i l a m e n t u m o k közöt t 
o lyanok is v a n n a k , amelyek l e fu t á sa nem p á r h u z a m o s az axon tengelyével . 
A neur i t specialis a lkotó részei a s y n a p t i c u s ves ieulumok. Ez u t ó b b i a k kerek-
ded üres hó lyagok , amelyek az a x o n terminál isok legnagyobb részét tel jesen 
k i tö l t ik , e se t enkén t a p r e s y n a p t i c u s h á r t y a t á j é k á r a szor í tkoznak . I lyen 
ves iculum tömeg a dendr i t ekben soha sem fordul elő. Ez a hélyeg a d j a a lehető-
séget a r ra , hogy a különböző m é r e t ű dendr i t eke t meg t u d j u k kü lönböz t e tn i a 
neur i t ek tő l , és hogy a synapsisok kapcso lódása inak , illetőleg a k o n t a k t u s o k n a k 
a kü lönböző f o r m á i b a n el t u d j u n k igazodni (3. ábra ) . 

A dendr i t ek igen különböző a l a k ú és t e r j ede lmű s e j t n y ú l v á n y o k . Szerke-
ze tük egyezik a cy top lasmáéva l . Á l lományuk laza. Jellemzik a hosszában és 
keresz tben húzódó neu ro tubu lusok és he lyenként a mul t ives iculár is tes tek . 
Synap t i cus ves ieu lumok nincsenek, b á r hellyel-közzel nagyon kis számban 
u g y a n , de ezek is megje lennek. A h á r t y a (dendro lemma) jól s zembe tűnő . 
Az á tmérő ingadozó. 

Synapsisok 

Az agykéregre és i t t e lsősorban a rostos ré tegekre jellemzők a synap t i cus 
k o n t a k t u s o k . Ezeknek a száma á l t a l á b a n nagy. Egy-egy fe lvé te lünkön 4 6 
sőt esetlegesen t ö b b synapsis t is m e g lehet kü lönböz te tn i . Szerkezeti leg vegyi 
synaps isok , a m e l y e k n e k a lkotó részei , P A L A D E és P A L A Y ( 1 9 5 4 ) , E S T A B L E 
H E S S I N G é s R O B E R T I S ( 1 9 5 4 ) , P A L A Y ( 1 9 5 6 , 1 9 5 8 ) . F E R N A N D E Z M O R A N é s 
B R O W N ( 1 9 5 8 ) , R O B E R T I S ( 1 9 5 5 — 1 9 5 8 — 1 9 5 9 ) , L O R E N Z O ( 1 9 5 9 ) , R O B E R T I S é s 
I R A L D I ( 1 9 6 1 ) , W H I T T A C K E R és G R A Y ( 1 9 6 2 ) , Loos ( 1 9 6 3 ) , V E S T R U M ( 1 9 6 6 ) és 
J O N E S ( 1 9 6 9 ) szer int a p resynap t i cus plasma, a p resynapt icus m e m b r á n , a. 
synap t i cus té r , a pos t synap t icus m e m b r á n és a pos t synap t icus p_2 sma (5 
ábra) . 

A p re synap t i cus plasma a l k o t ó részei a p resynapt icus o rgane l lumok. 
Ezek közé t a r t o z n a k a synapt icus ves ieulumok, a m i t o c h o n d r i u m o k , t o v á b b á 
a n e u r o f i l a m e n t u m o k . A synap t i cus vesieulumok közül a l egnagyobb mennyi-
ségben je lennek meg az üres ves i eu lumok , amelyeknek a nagysága 2 5 0 - 6 0 0 Á 
közöt t ingadozik . Érdekes , hogy a n y a g u n k o n nemcsak az axonter in iná l i sok 
v a n n a k tele s y n a p t i c u s ves icu lumokka l , hanem az axonoknak a m a részei is, 
amelyek nem t a r t o z n a k synaps ishoz . A neur i teknek synapt icus ves icu lumok-
kal való te l tsége á l l a tunk n a g y a g y á r a különösen jel lemző. Nincs k izárva , 
sőt va lósz ínűnek látszik, hogy ves i cu lumokban való különleges gazdagság az 
oka a n n a k , hogy ez az ál lat , min t m á r eml í t e t tük , olyan mozgékony és annyi ra 
é rzékeny. Ha ugyan i s a synap t icus ves ieulumok szá l l í t ják a t r a n s m i t t e r anya-
got , akkor ez te rmészetes , hiszen>a gyors mozgásokhoz sok ingerre és az inger 
ú t j á n a k a fe l szabadí tásához , illetőleg a pos t synap t i cus membrán depolar izálásá-
hoz sok t r a n s m i t t e r anyagra van szükség. Akkor , amikor a f ü r g e g y í k n a k az 
agykérgé t r ögz í t e t t ük , m i n d j á r t az vo l t a gondo la tunk , hogy i t t a vesiculum-
rendszernek g a z d a g a b b n a k és s ű r ű b b n e k kell lennie, mint más , l a s sabban és 
l o m h á b b a n mozgó ál la toknál . Sőt a r r a is gondo l tunk , és ezt mos t is nagyon 
va lósz ínűnek t a r t j u k , hogy az ökológiai viszonyok és á l t a lában az évszakok 
n a g y o b b m é r v ű befolyást g y a k o r o l h a t n a k a synap t i cus ves ieu lumok helyére, 
s zámára és a hozzá juk kapcsolódó acethylchol in mennyiségére . A ves ieu lumok 
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a synap t i cus m e m b r á n közvet len közelében néminemű csopor tosulás t (cluster) 
m u t a t n a k . 

A p resynap t i cus p l a smában a synap t i cus vesiculumok mel le t t o lykor 
1000 Á vas tagságú e lekt ron dense ves icu lu inokat is lehet lá tn i . Ezek lényegé-
ben vá l tozó nagyságú , gömba lakú e l ek t ronopak tes tek . Jel lemzi őke t a f inom 
s t r u k t ú r á i t s á g és az osmium t e t r aox idda l való intensiv pozi t ív reakció . Há rom 
t í p u s u k a t szokták megkü lönböz te tn i . Az elsőbe ta r tozók á t m é r ő j e 2000—5000 
Á közö t t vá l takoz ik . Ide t a r t o z n a k a mellékvese ve lőá l lományának a vesiculu-
mai . A második t ípusba t a r t o z ó k á t m é r ő j e 800—1000 Á. I lyeneke t l á t unk a 
s y m p a t h i c u s idegsej teknek és á l t a l ában az idegsej teknek a pe r i ca r ion jában és 
axon te rminá l i s a iban . Sokan úgy vél ik, hogy ezek a leggyakor ibb dense-core 
t ípusú ves iculumok. A h a r m a d i k t í pusba 450 Á nagyságú , egyszerű v a g y ke t tős 
szemcse t a r t a l m ú ves icu lumokat soro l ják , amelyek főleg a pos tgangl ionár i s 
n e u r o n o k b a n gyakor iak . A mi a n y a g u n k o n az axon te rminá l i sokban l á t h a t ó k 
dense-core ves iculumok, és ezek megí té lésünk szerint a második t í pusba t a r -
toznak (6. ábra ) . 

A p resynap t i cus p r o t o p l a s m á n a k egyik jel legzetességeként szok ták 
emlegetni , hogy benne a mi tochond r iumok fe lha lmozódnak , és a p re synap t i cus 
h á r t y a közelében csopor tosulnak . Ez a megál lapí tás a n y a g u n k r a egyá l ta lán 
nem v o n a t k o z t a t h a t ó . J ó n é h á n y synaps is t á tv izsgá l tunk , és úgy t a l á l t u k , hogy a 
mi tochondr iumok száma 0 és 3 közö t t ingadozik . Nagy jábó l e g y f o r m á n a k ta lál-
t uk a 0 és az l -es számú e lőfordulás t . Kevés vol t a 2-es és még kevesebb a 3-as. 

A p resynap t i cus p ro top la sma organel lumai közül fe lvé te le inken a leg-
kevésbé t ű n t e k elő a n e u r o f i l a m e n t u m o k . Vé leményünk szerint ennek az oká t 
a b b a n kell ke resnünk , hogy ezeknek a f i nom ros toza toknak a d a r a b j a i a felis-
merhete t lenségig e lkeverednek a s y n a p t i c u s vesiculumok közö t t , amelyek 
minden esetben nagy tömegben és szoka t lan élességben t ű n n e k elő. Természe-
tesen a h iányosság oká t a f ixá lásban vagy az ökológiai valenciák vá l tozásában 
is lehet keresni . 

A presynap t icus m e m b r á n élesen elkülönülő, szerkezet i leg egységes 
h á r t y a . A synap t i cus megvas tagodás s zembe tűnő , de nem széles. A denz i tás á l ta-
lában egységes és összefüggő, de a n y a g u n k o n igen gyakori az az eset , amikor 
a megvas t agodásban k i sebb-nagyobb megszakadások v a n n a k , amelyek a 
p resynap t icus h á r t y á t k e t t ő vagy h á r o m részre t ago l j ák . A tago lódás érdekes-
sége, hogy i lyenkor a vesiculumok cumulác ió j a , az ún . c luster , sz in tén ke t tes , 
illetőleg há rmas tagozódás t m u t a t . Néha az a helyzet , min tha a megvas tago-
do t t szakaszokon junkciók vo lnának , ez azonban nem látszik b i z o n y í t h a t ó n a k 
(7. ábra ) . 

A synap t icus rés á l t a lában egyfo rma szélességű, jól s z e m b e t ű n ő elektron-
világos á l lomány , amely kisebb nagy í t á s sa l semmiféle t ago l t ságo t v a g y szer-
kezetet nem m u t a t . N a g y o b b n a g y í t á s ú képeken az a helyzet , m i n t h a a synap-
t icus h á r t y á k r a merőlegesen álló p á r h u z a m o s helyzetű lécekkel lenne m e g r a k v a . 
Megfigyeléseink szerint minden s y n a p s i s u n k b a n egyforma szélességű. 

A p o s t s y n a p t i c s m e m b r á n a pos t synap t i cus p lasma felé mindig bizonyos 
m é r t é k ű ro j t ozo t t s ágo t m u t a t , illetőleg a pos t synap t icus p lasma centrál is 
szakasza felé nincsen e lha tá ro lva , és ebbe mélyen bele nyúl ik . Az esetek jó 
részében v a s t a g a b b min t A p r e synap t i cus h á r t y a (8. ábra ) A je lenségre G R A Y 
(1959) f igyel t fel elsőnek a nagyagyké reg synap t i cus kapcso lódása inak a vizs-
gálata során . Később, mivel úgy l á t t a , bogy az agyi synapsisok egy részénél a 
pos t synap t i cus h á r t y a v a s t a g a b b , min t a p resynapt icus , másokná l viszont 
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m i n d a k e t t ő e g y f o r m a , a s y n a p s i s o k a t ké t c s o p o r t b a o sz to t t a . Az elsőbe 
a z o k a t sorol ta , a m e l y e k n é l a p o s t s y n a p t i c u s h á r t y a v a s t a g a b b , a m á s o d i k b a 
a z o k a t , a m e l y e k b e n a ké t h á r t y a m e g v a s t a g o d á s a e g y f o r m a . A később iek 
so rán az e lőbbi t GRAY-egy, az u t ó b b i t GRAY-kettő t í p u s ú synaps i snak n e v e z t é k 
el. Később az e l ső t , aho l a p o s t s y n a p t i c u s h á r t y a v a s t a g a b b , a s z i m m e t r i k u s 
synaps i snak , a m á s o d i k a t , aho l a s y n a p t i c u s h á r t y á k egyfo rma v a s t a g o k , 
s z i m m e t r i k u s s y n a p s i s o k n a k k e z d t é k nevezni . 

Az ú j a b b v izsgá la tok a l a p j á n leírt összes synaps i s f o r m á k je l lemző 
bélyegei t mér lege lve , G R A Y ( 1 9 6 9 ) a s y n a p s i s o k n a k h á r o m k a t e g ó r i á j á t kü lön -
b ö z t e t t e meg. Az elsőbe sorozta a n e m soroza tos r é s - synaps i soka t (non serial 
l e f t synapses) . A m á s o d i k b a a röv id j u n k c i ó k k a l felszerelt synaps i soka t 
(nonser ia l s y n a p s e s w i th t i gh t j unc t ions ) és a h a r m a d i k b a a rövid j u n k -
ciók nélküli s o r o z a t o s synaps i soka t (serial synapses w i th no t igh t j unc t ions ) . 

Az első k a t e g ó r i á b a t a r t o z n a k G R A Y szer in t azok az egyszerű k o n t a k t u s 
f o r m á k , a m e l y e k k é t k o m p o n e n s b ő l á l l anak . L e h e t n e k axodendr i t i cus , axoso-
m a t i c u s és axo- , , I S " (initialis s e g m e n t u m ) f o r m á k . Az u t ó b b i a k a t azér t illeti 
ezzel a névvel , m ive l segmentá l i san k a p c s o l ó d n a k a n a g y o b b mul t ipo lá r i s 
idegse j t ek a x o n j á h o z közel az eredési he lyhez . E z e k n e k a s y n a p s i s o k n a k a 
p r e s y n a p t i c u s z s á k j á b a n — a h o g y az a x o n t e r m i n a l i s kiszélesedő v é g d a r a b j á t 
nevezni s z o k t á k — lehe tnek s y n a p t i c u s v e s i c u l u m o k , ame lyek a s y n a p t i c u s 
rés s z o m s z é d s á g á b a n c sopor to su lnak . E z e k n e k az á t m é r ő j e 2 0 0 - 3 0 0 Á, de 
l ehe t 600, sőt e n n é l t ö b b is, a h o g y ezt a ger incesek m o t o r i k u s véglemezeiben 
l á t j u k . A s y n a p t i c u s rés 200 — 300 Á széles. Gyakor i b e n n e a sö té t p ro te insze rű 
a n y a g , a m e l y n e k é le t t an i szerepé t illetőleg t a l á l g a t á s o k r a v a g y u n k u t a l v a . 
A synap t i cus rés egész hosszában n y i t o t t , a s y n a p t i c u s h á r t y á k közö t t n incs 
ér in tkezés . A s y n a p s i s - f o r m á k a m e l y e k e t á b r á i n k o n (1, 3, 4, 5) l á t t u n k , m i n d 
ebbe a k a t e g ó r i á b a t a r t o z n a k . 

A másod ik k a t e g ó r i á b a t a r t o z ó synaps isok sz in tén egyszerű k o n t a k t u s o k , 
ame lyek u g y a n c s a k 2 k o m p o n e n s b ő l á l l anak . A s u b m a m m a l i s ger incesek 
közpon t i idegrendsze rében m i n d e n ü t t e l ő fo rdu lnak , de az emlősökből n incse-
n e k le í rva. A x o - a x o n i k u s és a x o - , , I S " f o r m á k . F ő je l legzetességük, h o g y a 
s y n a p t i c u s h á r t y á k a synap t i cus rés l e f u t á s á b a n egy v a g y t ö b b helyen fuz ioná l -
n a k , és rövid j u n k c i ó k a t a l k o t n a k . I l y e n f o r m a k é p e k e t a n y a g u n k o n is ta lá l -
t u n k , b á r ezeken a j u n k c i ó töké le t e s vo l t a n e m m i n d e n ese tben k o n s t a t á l h a t ó 
(5. ábra ) . 

A h a r m a d i k c sopor tba t a r t o z ó synaps i sok 3 komponensbő l á l l anak . 
A x o - a x o - d e n d r i t i c u s és axo -axo - soma t i cus f o r m á k . I l y e n e k e t ír t le a gerince-
sek központ i i deg rendsze rének k ü l ö n b ö z ő részeiből K I D D ( 1 9 6 2 ) , G R A Y ( 1 9 6 2 ) 
és G R A Y , G U I L L E R Y ( 1 9 6 6 ) . Axo-axo -muscu la r i s k o n t a k t u s o k a t közölt a r á k o k 
izmaiból D U D E L és K U F F L E R ( 1 9 6 1 ) . 

A p o s t s y n a p t i c u s p lasma semmifé le különlegességet nem m u t a t . E s e t e n -
k é n t i t t is m e g j e l e n n e k az üres ves i cu lumok és a n e u r o t u b u l u s o k . Mi tochondr iu -
m o k k a l csak e l v é t v e t a l á l k o z u n k . 

Axo-dendr i t i cus synaps isok 

Az a n y a g u n k o n tömegesen és rendk ívü l i é lességben e lő tűnő vegyi s y n a p -
s i soknak a 95 — 96, sőt t a l án enné l is n a g y o b b száza léka az a x o d e n d r i t i k u s 
f o r m á b a t a r t o z i k . A l a k j u k és n a g y s á g u k igen k ü l ö n b ö z ő . Mind a k e t t ő a t a lá l -
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kozó f o r m á k n a k a függvénye . V a n n a k esetek, amikor a k o n t a k t u s b a kerü lő 
synap t icus végek n a g y j á b ó l egy fo rmák . Azonban á l t a l ában az a helyzet, hogy 
az axon terminál is n a g y o b b t e r j ede lmű , min t a vele k o n t a k t u s b a n levő dendr i t -
felület . Azonban olyan esetek is e lőfordulnak , amikor a dendr i t - fe lü le t nagyobb 
mint az axon-részle t . Az ér intkező axonvég á l t a l ában egyenes vagy lekerekí-
t e t t . Ez esetben a dend r i t v á j u l a t á b a illeszkedik bele. De o lyan esetek is v a n -
nak , amikor az axon- te rminá l i son van a v á j u l a t , és ebbe fekszik bele a dendr i t -
te rminál i s vagy a dend r i t nek va lamely ik része. Érdekesek azok a synapsisok, 
amelyekben egy axon végének vagy egy hosszabb p re te rminá l i s d a r a b j á n a k az 
oldala fekszik hozzá egy kis dendr i t véghez, vagy a dendr i t kisebb t e r j ede lmű 
pre terminál i s d a r a b j á h o z . Ezek a képek amel le t t szólnak, hogy az ingerátvi te l-
ben mind a két k o m p o n e n s részéről szerepelhetnek olyan rostszakaszok is, 
amelyek t ávo labb esnek a végektől . 

Az axo-dendr i t i kus synaps i soknak különleges és a n y a g u n k o n r i tkán 
je lentkező fo rmá ja az invaginációs synapsis . Ez a k o n t a k t u s n a k az az a l ak j a , 
amikor egy axon keresz tmetsze tében egy dendr i t - tü skének a keresz tmetsze té t 
l á t j u k , amellyel az axon synapsis t a lko t . A képnek az érdekessége az, hogy 
ugyanez az axon egy másik dendr i t tüskével is synap t izá l , a m e l y kívül fekszik 
az axon á l lományán . I t t egy olyan invaginá l t synapsis - for ináról v a n szó, amelyet 
egyetlen axon alkot ké t dendr i t - tüskéve l (9. ábra) . 

Mint különlegességről szólnunk kell egy axodondr i t ikus synaps is formáról , 
amelyben két cluster közö t t egy nagy mére tű synap t icus ves icu lum helyezkedik 
el. Lényegében az a helyzet , hogy a p resynap t icus h á r t y a megszakad, s a 
szakadás helyén á t l épőben van egy synap t icus ves iculum, a m e l y a pos t synap-
t i c s h á r t y á t maga e lő t t to l ja . Fe l tehe tően i t t egy valóságos exocystósisról, 
illetőleg vesiculum vándor lás ró l van szó, amelynek során a vesiculum a dend-
ri tbe igyekszik b e j u t n i . Ez a kép, amely a synapsisok i r o d a l m á b a n egyedülálló, 
ké t fontos és vi lágszerte nagy erővel k u t a t o t t p robléma felé i r ány í t j a a tekin-
t e t ü n k e t . Egyik a t r a n s m i t t e r anyag , a másik a t ransmiss ió . Ami az elsőt illeti, 
ezideig á l t a l ában be igazol tnak és e l fogadha tónak l á t szo t t , hogy a t r ansmi t t e r 
anyag mind a se rken tő , mind a gát ló synaps i sokban az acetylchol in . Az is 
e l fogadha tó t énynek b izonyul t , hogy a t r a n s m i t t e r a n y a g a synap t i cus vesicu-
lumokhoz van kö tve . Azonban a kérdések egész özöne v e t t e körü l a vesiculumok 
erede té t , ú t j á t és á l t a l ában a t r a n s m i t t e r anyaghoz va ló v i szonyá t . Ami az 
eredete t illeti e l fogadha tónak lá t szo t t az a fel tevés, hogy a Golgi testek vesi-
culumai a laku lnak á t synap t i cus ves icu lumokká , de az t sem l ehe t e t t valószínűt-
lennek t a r t a n i , hogy a synap t icus ves iculumok az a n d o p l a s m a t i c u s re t iculum 
cys te rná inak a fa lából fűződnek le, és az axonban b a l a d n a k a synapsisok felé. 
Nehézséget okoznak ebben a t e k i n t e t b e n a ves icu lum-mentes szakaszok, ame-
lyek az egyes axonok l e fu t á sában je len tkeznek . 

Erősen v i t a t o t t kérdések vo l t ak , hogy az ace thylchol in hogy kapcsolódik 
a synap t i cus ves icu lumokhoz , hogy vál ik meg ezektől, hogy j u t á t a presynap-
t icus h á r t y á n és a synap t i cus t é ren . Vol tak akik úgy gondo l t ák , hogy az acethyl-
cholin a synap t icus ves iculumok felületéhez kapcsolódik , mások azt h i t t ék , 
hogy a synapt icus ves iculum üregében helyezkedik el. V i t a t o t t volt annak a 
megítélése, hogy miképpen ürü lnek a synap t icus ves icu lumok , a t r an smi t t e r 
anyag hogy j u t á t a m e m b r á n o k o n és megjelenik-e a pos t synap t i cus oldalon. 

A mai búvá rok a fent i kérdéseke t illetően n a g y j á b ó l ké t csoportba 
t a r t o z n a k . Az egyik csopor t t ag ja i amel le t t k a r d o s k o d n a k , h o g y a t r a n s m i t t e r 
a n y a g az acethylchol in , amelye t a ves iculumok t e rme lnek és t a r t a l m a z n a k s 
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a m e l y a ves iculum felszínén vagy az üregében fe lha lmozódik , innen vándorol át 
a pos t synap t i cus oldalra és je len tős szerepet já tszik az ingerá tv i t e lben ( t rans-
missio). Ez t b i z o n y í t j á k morfológiai lag a p resynapt icus t e rminá l i sok c lus terében 
fe lsorakozó ves icu lumok, b iokémia i lag a c e n t r i f u g á t u m o k b ó l és synap tosomák-
bó l n y e r t t r a n s m i t t e r anyag , t o v á b b á az a kísérleti t é n y , hogy ingerlések u t án 
csökken a ves icu lumok száma és a t r a n s m i t t e r anyag mennyisége . A másik 
c sopor tba t a r t o z ó búvá rok az exocytos i s minden lehetőségét t a g a d á s b a veszik, 
főleg azon az a l apon , hogy sze r in tük a presynapt icus t e rminá l junct ionál i s 
a r e á j á b a n sa j á t s ágos záró rendszerek , úgyneveze t t dense-pro jec t iók v a n n a k , 
a m e l y e k nem engedik á t az ace thy lchol in molekulát . A b ú v á r o k n a k e csopor t j a 
azon a vé leményen van , hogy a t r a n s m i t t e r proteinhez k ö t ö t t anyag , amely a 
s y n a p t i c u s axonvégeken t e rme lőd ik . 

Bár m i n d k é t t á b o r érvei k o m o l y meggondolást é rdemelnek , mi az exocy-
tos is mellett fog la lunk állást n e m c s a k azér t , mert nem t u d j u k m a g y a r á z a t á t 
a d n i a synap t i cus ves i cu lumoknak , h a n e m azért , m e r t az é re t t synap t icus 
ves icu lumok m i n d e n synaps i sban valósággal h o z z á t a p a d n a k a p resynap t i cus 
h á r t y á h o z , a v á n d o r vesiculum pedig nemcsak a t a r t a l m á t igyekszik á tadn i a 
p o s t s y n a p t i c u s a r e á n a k , h a n e m , m i n t képünkön l á t h a t ó (10. ábra) , a maga 
egészében igyekszik á t j u t n i a pos t synap t i cus h á r t y á n . 

Axo-somat icus synapsisok 

A rendk ívü l nagyszámú axo-dendr i t i kus synapsis mel le t t néhány olyan 
synaps i s - fo rmá t is t a l á l t unk , ahol az axon az idegsejt Somájáva l van synapt icus 
k o n t a k t u s b a n . Ezek a k o n t a k t u s o k á l t a l ában a synaps isok szokásos f o r m á j á t 
m u t a t j á k , de t a l á l t u n k köz tük o lya t is, amely mind sa j á t ságos szerkezete, 
m i n d fe l té te lezhető funkc ió ja m i a t t b ő v e b b fe j tegetés t é rdemel . Ebben a for-
m á b a n , amely szerkezeti leg a s z i m m e t r i k u s synapsisok k a t e g ó r i á j á b a ta r toz ik , 
közve t lenül a pos t synap t i cus m e m b r á n a l a t t egymáshoz közel és egymással 
p á r h u z a m o s a n k é t subsynap t i cus m e m b r á n helyezkedik el. A k e t t ő a k o n t a k t u s 
egész hosszára k i t e r j edő keskeny ürege t zár közre, a m e l y e t subsynap t i cus 
c s a t o r n á n a k n e v e z ü n k . A csa to rna egyik vége n y i t o t t , a másik egy endoplas-
m a t i c u s c y s t e r n á b a vezet . A szerkezet magában álló és az i roda lomban isme-
re t l en . Ma, a m i k o r a memória helyéről , eszközeiről és anyag i bázisairól olyan 
sok szó esik, m i n t olyanról , ame ly ebben a vona tkozásban komolyan szóba 
j ö h e t , a rendszer működéséről , a k ö v e t k e z ő elgondolásaink v a n n a k . Ha va lóban 
ú g y van , ahogy m o n d j á k és í r j á k , hogy a memória a l a p j a a pro te in , akkor a 
mi s y n a p s i s u n k n a k , amely szerkezet i leg egy s y n a p t i c u s b a n befo lyásolha tó 
f e h é r j e p roduká ló rendszernek minős í the tő , a köve tkező szerepe lehet . A 
p re synap t i cus m e m b r á n men tén fe lsorakozó synapt icus ves icu lumok a b e n n ü k 
levő ill. a h o z z á j u k kapcsolódó acetylcl iol innal — ha u g y a n az agykéregben is 
ez a t r a n s m i t t e r permeábil issá teszik a pos t synap t icus m e m b r á n t , az inger 
á t t e v ő d i k a s u b s y n a p t i c u s c s a t o r n á r a , ill. a két s u b s y n a p t i c u s m e m b r á n r a . 
Ezekrő l az andop l a sma t i cus cys t e rna m e m b r á n j á r a kerü l , ahol információt 
közve t í t az o t t felsorakozó r i b o s o m á k n a k , mire megindul a prote in- termelés és 
ezzel a memór ia helyzetében, menny i ségében és ere jében a megfelelő vál tozás , 
í g y van v a g y nincs így, senki n e m t u d j a , de az e lgondolás kétségtelenül 
plausibi l isnek lá t sz ik . 
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Axo-axonikus synapsieok 

Ezzel a synapsis fo rmáva l r endk ívü l r i tkán t a l á l k o z t u n k . Rendesen az 
idegsej teknek a közelében fo rdu l elő, ahol az e lvékonyodó axon-terrninál isok 
a s e j t h á r t y a men tén csopor toka t a l k o t n a k . Ami ennek a synaps is f o r m á n a k a 
szerkezeté t illeti, rendcsen az a he lyzet , hogy az egymássa l ta lá lkozó axon-
terminál i sok közül egyiknek a végén egy v á j u l a t v a n , a m á s i k n a k a vége 
l ekerek í te t t . Szé tszór tan , he lyenkén t jól k ivehető kisebb c sopor tokba rende-
ződve mind a két axon- t e rminá l i sban l á tha tók a synap t i cus ves icu lumok, és a 
p resynaps i sban éles f o r m á b a n jelenik meg a cluster . 
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D I E S T R U K T U R D E R S Y N A P S E N IN D E R G R O ß H I R N R I N D E D E R 
Z A U N E I D E C H S E (LACERTA AGILIS L.) 

Von 

A . Á B R A H Á M 

Als Ergebnis der auf der Großhirnrinde der Zauneidechse durchgeführten elektronen-
mikroskopischen Untersuchungen konnte folgendes festgestellt werden: 

1. Das Pericarion der Nervenzellen ist ein schmaler Zytoplasmarand, die Zellmembran 
ist scharf konturiert, der Nucleus groß, rund, der Nukleolus oval und von exzentrischer Lage. —  
2. Die Zisternen des endoplasmatischen Retikulums formen vielästige Systeme. Die Vesiculum-
Gruppe des Golgi-Komplexes ist reicher als der tubuläre Abschnitt . Häufig kommen multi-
vesikuläre Körper und zahlreiche Ribosome vor. Form und Größe der Cristae mitochondria-
les sind stark wechselnd. — 3. Der Kernsubstanz ist locker, die Chromatinkörnchen bilden 
zerstreute, unregelmäßige Knötchen und der Nukleolus besteht aus einer Masse von winzigen, 
runden Körnchen. 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 Yesicula 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 überwiegender Teil gehört 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 Einstülpung des Axons eine doppelte Synapsis 
bildet, u. zw. eine mit der internen und eine mit der daneben befindlichen stachelförmigen Aus-
stülpung des Dendriten. Eine einzelstehende Form unserer axo-dendritischen Synapsisformen, 
in der sich der Prozeß 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 mündet. Die Struk-
tur weist darauf hin, daß die Proteinbildung unter synaptischer Lenkung stehen kann. Außer-
dem kann sie auch dazu verwendet werden, daß die mit der Memorie zusammenhängenden 
Probleme in ein neues Licht treten. 
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