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A tavi kagyló idegműködése szabályozásában a szerotonin mint transz-
mitter anyag nagy szerepet játszik. Ezért az Anodonta cygnea alkalmas objektum 
a szerotonin anyagcserevizsgálatára. 

K N O L L és munkatársai k imutatták, hogy az általuk szintetizált p-bróm-
inetamfetamin szelektíven gátolja a szintetizált szerotonin felvételt , másrészt 
fokozza az elraktározott szerotonin kiürülését a gerinces állatok idegrendszeré-
ben. (5, 6, 9) Nem ismeretes azonban az, hogy ez a folyamat mi lyen neurális 
ultrastrukturális képletekben játszódik le. 

Vizsgálataink célja az volt, h o g y a tavi-kagyló központi idegrendszerében 
található különböző morfológiájú és különböző méretű vezikulumok funkciójá-
nak ismeretéhez adatokat szolgáltassunk azáltal, hogy azokat megfigyeljük, 
hogyan viselkednek a p-bróm-metamfetamin hatására (1, 7). 

Vizsgálatainkhoz 3—4 éves 40 db tavi-kagylót használtunk és ezeket 
p-bróm-metamfetamin (V- l l l ) -a l 0 .02 mgr/kg kezeltük. Az anyag beadása 
után 1., 2., 6., 24., 48. , 96-órával az állatokból kioperáltuk a központi idegrend-
szert és azt elektronmikroszkópos vizsgálatok céljára feldolgoztuk. (2, 3) 
Ismeretes, hogy a különböző fixálószerek befolyásolják az ultrastrukturális 
képleteket (4). Ezért az elektronmikroszkópos vizsgálatainkhoz az anyagot 
nagy körültekintéssel, azonos módszerrel dolgoztuk fel, úgy a kontrollt , mint a 
kísérleti anyagot. 

Eredmények 

I. Csoport: Kontroll 

Cerebralis ganglion sejtes kéregállomány: 

A maghártya szabályos lefutású, rajta befűződések nem fordulnak elő. 
A maghártya megkettőződése jól észrevehető, az internukleáris tér kicsi. 
A maghártyán belül a belső membrán felszínén dense kromatin felhalmozódás 
észlelhető. A magvacska denzitása egyenletes, gömb alakú és a sejtmag-cent-
rumban helyezkedik el. 
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A citoplazmában a sejtmag közelében a Golgi-apparátust egymáshoz 
simuló, lelapult ciszternák képviselik. Ä Golgi ciszternák végén lefűződő vezi-
kulumok észlelhetők, a lefűződött vezikulumok, melyek a ciszternákhoz közel 
helyezkednek el, centrumukban elektron dense anyagokat tartalmaznak, míg 
a távolabb levő vezikulumok világosak, elektron dense anyagot nem tartal-
maznak. A citoplazmában az ergasztoplazmát néhány durva felszínű membrán 
alkotja (1. kép). 

1. kép. Cerebralis ganglion. Kontroll; sejtmag és citoplazma részlet. Golgi-apparátus látható. 
X 33 000 

2. kép. Cerebralis ganglion. Kontroll; citoplazma részlet, számos mitokondriummal. X 33 000 
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CITOLÓGIAI VÁLTOZÁSOK A TAVI KAGYLÓ KÖZPONTI IDEGRENDSZERÉBEN 181 

A citoplazmában számos mitokondrium f igyelhető meg, alakjuk ellipszis 
vagy hosszúra megnyúlt . A mitokondriumok mátrixa világos, bennük a kriszta 
jól látható (2. kép). 

Cerebralis ganglion velőállománya (Neuropil) 

A neuropilben nagyság és morfológiai változás szerint öt t ípusú veziku-
lum fordul elő, ezek a következők: 

1. Neuroszekrétum granulum: 2000 Á — 3000 Á (3. kép). 
2. Nagyméretű dense-core vezikulumok 1200—1800 Á átmérővel bírnak. 

3. kép. Cerebralis ganglion. Kontroll: neuropilből részlet, vastagabb idegrost átmetszet , benne 
számos neuroszekrétum granulum (NS). X 33 000 

4. kép. Cerebralis ganglion. Kontroll; neuropilből részlet, nagy méretű dense-core vezikulu-
mok (LDCV), kis méretű dense-core vezikulumok (SDCV), világos vezikulumok (CV) látha-

tók . X 30 000 
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3. Kisméretű dense-core vezikulumok 700—1200 Á. A kis- és nagyméretű 
dense-core vezikulumok centrumában látható a dense-anyag, és e körül helyez-
kedik el a világos udvar. Ezen vezikulumok általában a vastagabb idegrostok 
átmetszetében, keverten fordulnak elő, de előfordulnak külön-külön idegvég-
ződésekben, ill. vékonyabb idegrost átmetszetben is (4. kép). 

4. Világos vezikulumok 600—800 Á átmérőjűek. A vékonyabb idegros-
tokban észlelhetők. 

5. Megfigyelhetők még olyan vezikulumok, melyeknek a centrumában a 
dense-anyag excentrikusan helyezkedik el. Átmérőjük 1000—2000 Ä között 
van. Ezen vezikulumokból igen kevés látható az idegvégződésekben. 

Az eredmények értékelésének leírásánál az 1 órás kísérletek adataira 
nem tértünk ki, mivel ultrastrukturális eltérést az anyagban a kontrollhoz 
viszonyítva nem észleltünk. 

II. Csoport: V-lll kezelt állatok 

A : A V - l l l - e l k e z e l t á l l a t o k k ö z p o n t i 
s z e r é b e n a b e a d á s u t á n 2 ó r á v a l a z 
v á l t o z á s o k a t é s z l e l t ü k : 

1. Cerebralis ganglion kéregállománya 

A sejtmagban a dense-kromatin eloszlása változó, kisebb-nagyobb töme-
get alkot. A maghártyán befűződések észlelhetők (5. kép). 

A citoplazmában számos mitokondrium észlelhető. A mitokondriumok 
belsejét sötét matrix tölt i ki, benne a kriszták vi lágos csík formájában észlel-
hetők. Az ergasztoplazma hosszanti ciszternák formájában látható, azok memb-
ránjának felszínén f i n o m szemcsék észlelhetők. A Golgi-apparátus igen kis 

5. kép. Cerebralis ganglion: 2 órával a V - l l l adása után. A maghártyán befűződés látható. 
A citoplazmában lizoszómák (L) láthatók. X17 000 
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6. kép. Cerebralis ganglion: 2 órával a V - l l l adása után. Citoplazma részlet, benne számos 
mitokondriummal (M) X 28 000 

7. kép. Cerebralis ganglion: 2 órával a V - l l l adása után. Neuropilből részlet. Neuroszekrétum 
granulumok (NS). Nagy méretű dense-core vezikulumok (LDCV), kis méretű dense-core 

vezikulumok (SDCV) láthatók. X 30 000 

s z á m b a n v a n j e l en . A l i z o s z ó m á k s z á m a v i s z o n y l a g n a g y , b e l s e j ü k b e n v i l á g o -

s a b b f o l t o k ész le lhe tők (5 , 6 . k é p ) . 

2. Cerebralis ganglion velőállománya (Neuropil) 

A z i d e g r o s t á t m e t s z e t e k b e n sok n e u r o s z e k r é t u m g r a n u l u m é s z l e l h e t ő . 

A n a g y m é r e t ű dense-core v e z i k u l u m o k és a k i s m é r e t ű d e n s e - c o r e v e z i k u l u m o k 

k e v e r t e n e g y a z o n i d e g v é g z ő d é s v a g y i d e g r o s t á t m e t s z e t é b e n t ö m e g e s e n f o r d u l -

n a k e lő , h a s o n l ó a n a k o n t r o l l h o z (7. k é p ) . 
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В : А У - 1 1 1 - e l k e z e l t á l l a t o k k ö z p o n t i i d e g r e n d -

s z e r é b e n 6 ó r á v a l a z a n y a g b e a d á s a u t á n a z 

a l á b b i e l v á l t o z á s o k a t é s z l e l t ü k : 

1. Cerebralis ganglion kéregállománya 
A s e j t m a g o k b a n a d e n s e - k r o m a t i n e g y e n l ő t l e n e l o s z l á s ú . 

A c i t o p l a z m á b a n a m i t o k o n d r i u m o k s z á m a n a g y , b e l s e j ü k e t sö té t m a t -

r i x t ö l t i k i , b e n n e a k r i s z t á k v i l ágos c s í k f o r m á j á b a n é s z l e l h e t ő k (8. k é p ) . 

A G o l g i - a p p a r á t u s és az e r g a s z t o p l a z m a h á t t é r b e s z o r u l t . A l i z o s z ó m á k s z á m a 

e lég magas és i g e n n a g y m é r e t ű e k , a b e l s e j ü k e t v i l á g o s a b b és s ö t é t e b b h o m o g é n 

a n y a g t ö l t i k i ( 8 . kép ) . 

2. Cerebralis ganglion velőállománya (Neuropil) 
A v e l ő á l l o m á n y b a n s z á m o s o l y a n i d e g r o s t és i d e g v é g z ő d é s t a l á l h a t ó , 

a m e l y e k t a r t a l m a z n a k d e n s e - c o r e v e z i k u l u m o k a t . K ü l ö n ö s e n f e l t ű n ő v o l t az , 

h o g y 6 ó r á v a l az a n y a g b e a d á s a u t á n a k i s m é r e t ű , d e n s e - c o r e v e z i k u l u m o k 

n a g y t ö b b s é g é b ő l az e l e k t r o n - d e n s e a n y a g k i ü r ü l t (9 . k é p ) . A n a g y m é r e t ű 

dense-core v e z i k u l u m o k d e n z i t á s á b a n k ü l ö n ö s e b b v á l t o z á s t a k o n t r o l i h o z v i -

s z o n y í t v a n e m é s z l e l t ü n k . 

С : A У - 1 1 1 - e l k e z e l t á l l a t o k k ö z p o n t i i d e g r e n d -

s z e r é b e n 2 4 ó r a e l t e l t é v e l a z a n y a g b e a d á s a 

u t á n a z a l á b b i e l v á l t o z á s o k a t é s z l e l t ü k : 

1. Cerebralis ganglion kéregállománya 
A z a n y a g beadása u t á n 2 4 óra e l t e l t é v e l az i d e g s e j t e k c i t o p l a z m á j á b a n a 

s e j t o r g a n e l l u m o k k ö z ü l a m i t o k o n d r i u m o k v a n n a k a l e g n a g y o b b s z á m b a n . 

8. kép. Cerebralis ganglion: 6 órával a V - l l l adása után. Sejt részlet. Számos mitokondrium 
látható (M), t o v á b b á óriás méretű lizoszómák (L). X 30 000 
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9. kép. Cerebralis ganglion: neuropil részlet. Kis méretű dense-core vezikulumok (SDCV) 
6 órával a V - l l l adása után. X24 000 

10. kép. Cerebralis ganglion: 24 órával a V - l l l beadása után. Sejtrészlet. Citoplazmában szá-
mos mitokondrium (M), neuroszekrétum granulum (NS), nagy méretű dense-core vez ikulum 

(LDCV) látható. X 28 000 

A m i t o k o n d r i u m o k b e l s e j é b e n a m á t r i x s ö t é t , b e n n ü k a k r i s z t á k v i lágos c s í k o k 

f o r m á j á b a n l á t h a t ó k . A z e r g a s z t o p l a z m a és a G o l g i - a p p a r á t u s h á t t é r b e s z o r u l t . 

A c i t o p l a z m á b a n n e u r o s z e k r é t u m g r a n u l u m o k és a n a g y o b b á t m é r ő j ű d e n s e -

core v e z i k u l u m o k l á t h a t ó k (10 . k é p ) . 

2. A cerebralis ganglion velő állomány a (Neuropil) 

A keze lés u t á n 24 ó r á v a l az i d e g v é g z ő d é s e k b e n s z á m o s o l y a n v e z i k u l u m 

v a n , a m e l y i k n e m t a r t a l m a z e l e k t r o n - d e n s e a n y a g o t . F e l t ű n ő , h o g y a k i s m é r e t ű 

dense-core v e z i k u l u m o k d e n z i t á s a t e l j e sen m e g s z ű n t (11 . k é p ) . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 23 (1980) 
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11. kép. Cerebralis ganglion: 24 órával a V - l l l adása után. Neuropilből részlet. Számos üres 
kis méretű dense-core vezikulum (SDCV), neuroszekrétum granulum látható (NS). X 28 000 

12. kép. Cerebralis ganglion: 48 órával a V - l l l adása után. Sejtrészlet. Citoplazmában nagy 
vakuolumok (V). mitokondrium (M) láthatók. X 28 000 

13. kép. Cerebralis ganglion: 48 órával a V - l l l adása után. Neuropilből részlet. Neuroszekré-
tum granulum (NS) , üres kis méretű dense-core vezikulumok (SDCV) láthatók. X 24 000 

MTA Biol. Oszt. Kőzi. 23 (1980) 
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A n a g y o b b m é r e t ű dense -co re v e z i k u l u m o k , v a l a m i n t a n e u r o s z e k r é t u m 

g r a n u l u m o k d e n z i t á s a l é n y e g e s v á l t o z á s t n e m m u t a t o t t . 

D : V - l l l - e l k e z e l t á l l a t o k k ö z p o n t i i d e g r e n d s z e -

r é b e n 4 8 ó r á v a l a b e a d á s u t á n a z a l á b b i e l v á l -

t o z á s o k a t é s z l e l t ü k : 

1. Cerebralis ganglion kéregállománya 

A 4 8 órás k í s é r l e t i a n y a g b a n a c e r e b r á l i s g a n g l i o n k é r e g á l l o m á n y á b a n a 

s e j t m a g o n b e l ü l a dense k r o m a t i n s z é t s z ó r t a n t a l á l h a t ó , a m a g h á r t y a k ö z e l é b e n 

ez az a n y a g a be lső m e m b r á n o n k i s e b b - n a g y o b b c s o p o r t o k a t i s k é p e z h e t . 

F e l t ű n ő , h o g y a c i t o p l a z m á b a n n a g y o b b v a k u o l u m o k k e l e t k e z t e k , a m e l y e k b e n 

v i l á g o s , t e l j e s e n h o m o g é n a n y a g l á t h a t ó . A m i t o k o n d r i u m o k s ö t é t m á t r i x s z a l 

r e n d e l k e z n e k , b e n n ü k a b e l s ő m e m b r á n v i l á g o s c s í k o k f o r m á j á b a n l á t h a t ó 

(12. k é p ) . A G o l g i - a p p a r á t u s és az e r g a s z t o p l a z m a i g e n k i s s z á m b a n é s z l e l h e t ő . 

2. Cerebrális ganglion velőállománya (Neuropil) 

A 4 8 ó rás k í s é r l e t i a n y a g b a n az i d e g r o s t o k és i d e g v é g z ő d é s e k b e n a k i s e b b 

m é r e t ű d e n s e - c o r e v e z i k u l á k d e n z i t á s a m e g s z ű n t (13 . k é p ) . A n e u r o s z e k r é t u m 

g r a n u l u m o k , v a l a m i n t a n a g y o b b m é r e t ű dense -co re v e z i k u l u m o k d e n z i t á s á b a n 

l é n y e g e s v á l t o z á s t n e m é s z l e l t ü n k . 

M e g j e g y e z n i k í v á n j u k , h o g y a p e d a l i s és v i s c e r a l i s g a n g l i o n o k b a n m e g -

e g y e z ő e r e d m é n y t k a p t u n k a c e r e b r á l i s g a n g l i o n o k b a n é s z l e l t e k k e l . T o v á b b á a 

9 6 ó r á s k e z e l é s e k u t á n s e m k a p t u n k e l t é r ő e r e d m é n y t a f e n t i e k h e z v i s z o n y í t v a , 

e z é r t e z e k rész le tes l e í r á s á t ó l e l t e k i n t ü n k . 

E r e d m é n y e k megbeszé lése 

K N O L L és m u n k a t á r s a i (5 , 1 0 , 8 ) g e r i n c e s á l l a t o k b a n k i m u t a t t á k , h o g y a 

p - b r ó m - m e t a m f e t a m i n ( V - l l l ) i r r e v e r z i b i l i s e n g á t o l j a az 5 - H T i n t r a n e u r á l i s 

f e l v é t e l é t . E z a gá t l ás e l ő s z ö r s z e r o t o n e r g t ó n u s e m e l k e d é s é h e z , m a j d n a g y o n 

h o s s z a n t a r t ó c s ö k k e n é s é h e z veze t . A t ó n u s e m e l k e d é s i s z a k a s z á b a n a v e g y ü l e t 

egé ren , p a t k á n y o n , n y ú l o n és m a c s k á n az L S D - h e z h a s o n l ó a n h a t (8 , 9 , 1 1 ) . 

T o v á b b á az is i s m e r e t e s , h o g y a p - b r ó m - m e t a m f e t a m i n k i s a d a g b a n s e r k e n t i , 

n a g y o b b a d a g b a n g á t o l j a a m a g a s a b b r e n d ű i d e g m ű k ö d é s t (6 ) . 

A p - b r ó m - m e t a m f e t a m i n h a t á s á t a t a v i - k a g y l ó k ö z p o n t i i d e g r e n d s z e r é -

h e n v i z s g á l t u k e l e k t r o n m i k r o s z k ó p p a l , k ü l ö n ö s t e k i n t e t t e l a c e r e b r a l i s g a n g l i o n -

ra . I s m e r e t e s , h o g y a c e r e b r a l i s g a n g l i o n n a k n a g y s z e r e p e t t u l a j d o n í t a n a k az 

á l l a t m a g a t a r t á s á b a n . V i z s g á l a t a i n k b a n m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y a t a v i k a g y l ó -

b a n i g e n k i s dóz is , 0 ,02 m g r / k g is l é n y e g e s e l t é rés t a d o t t a k o n t r o l l h o z v i s z o -

n y í t v a . A V - l l l b e a d á s a u t á n 2 ó r á v a l a c i t o p l a z m á b a n m i t o k o n d r i u m o k fe l -

MTA Biol. Oszt. Közi. 23 (1980) 
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s z a p o r o d á s a v o l t é s z l e l h e t ő . T o v á b b á a V - l l l b e a d á s a u t á n 6 ó r a e l t e l t é v e l a 

k i s m é r e t ű d e n s e - c o r e v e z i k u l u m t ö b b s é g é b ő l az e l e c t r o n - d e n s e a n y a g k i ü r ü l t . 

E z a k i ü r ü l é s 2 4 , 4 8 , 96 ó r a e l t e l t é v e l m é g f o k o z ó d o t t . A n a g y m é r e t ű dense-

c o r e v e z i k u l u m o k a f e n t i a n y a g h a t á s á r a v á l t o z á s t n e m m u t a t t a k . 

T ö b b éves szezoná l i s v i z s g á l a t a i n k b a n m e g f i g y e l t ü k , h o g y a t a v i k a g y l ó 

k ö z p o n t i i d e g r e n d s z e r é b ő l a V - l l l s z e l e k t í v e n ü r í t i a b i o g é n a m i n o k a t . 

I r o d a l o m b ó l i s m e r e t e s , h o g y a V - l l l s z e l e k t í v s z e r o t o n e r g a m f e t a m i n ( 1 0 ) , 

e n n e k a l a p j á n az a k ö v e t k e z t e t é s t e h e t ő , h o g y a t a v i k a g y l ó k ö z p o n t i i d e g -

r e n d s z e r é b e n a k i s m é r e t ű d e n s e - c o r e v e z i k u l u m o k a s z e r o t o n i n g f u n k c i ó h o z 

k a p c s o l ó d n a k . 

K ö s z ö n e t n y i l v á n í t á s 

K ö s z ö n e t e m f e j e z e m k i D r . K n o l l J ó z s e f a k a d é m i k u s n a k , h a s z n o s t a n á 

c s a i é r t és a g y ó g y s z e r é r t , a m e l l y e l a k í s é r l e t e k e t v é g e z t e m . 
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