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Az e lek t ronmikroszkópia , amely az idegrendszer f inom-szerkeze t i fel-
épí tésére v e t e t t f ény t , sok fontos szubcelluláris t ö r t énés f e l t á rá sáva l j á ru l t 
hozzá az ingerülc t -á t tevődésse l kapcso la tos bonyolul t fo lyama tok megisme-
réséhez. Az t követően , hogy F A T T és K A T Z ( 1 9 5 2 ) kísérletes b i zony í t ékoka t 
hoz tak arról , hogy az á tv ivőanyag az idegvégződésekből nem f o l y a m a t o s a n , 
h a n e m n é h á n y ezer moleku lá t t a r t a l m a z ó csomagokban , k v a n t u m o k b a n sza-
badu l fel , D E R O B E R T I S és F R A N C H I ( 1 9 5 6 ) k i m u t a t t á k , hogy az axonvégző-
désekben n a g y számban ta lá lha tók t in. sz inapt ikus vez ikulák , me lyek nagy-
ságuk a l a p j á n D E L C A S T I L L O és K A T Z ( 1 9 5 4 ) , v a l a m i n t W H I T T A K E R ( 1 9 7 0 ) 

számí tása i szer int igen valószínűen a t r anszmi t t e r k v a n t u m o k t a r t á l y a i k é n t 
szerepelnek. 

T o v á b b i kérdés vol t , hogy a t r a n s z m i t t e r k iürülése jár-e vá l tozásokka l 
az axon t e rminá lok morfo lóg iá jában , kü lönös t ek in t e t t e l a sz inap t ikus vezi-
ku lák s z á m á r a , a l ak j á ra , eloszlására nézve . E kérdést vizsgál ta D E R O B E R T I S 

és F R A N C H I ( 1 9 5 6 ) nyú l r e t i n á j á n a k szinapszisain, D E R O B E R T I S és F E R R E I R A 

( 1 9 5 7 ) a mellékvese ve lőá l lományát be idegző sz inapt ikus rostokon, H U B B A R D 

és K W A N B U N B U M P E N ( 1 9 6 8 ) J O N E S és K W A N B U N B U M P E N ( 1 9 7 0 ) n e u r o m u s c u -
laris j u n c t i o n , D Y A C H K O V A , H Á M O R I és F E D I N A ( 1 9 5 7 ) ggl. ciliare szinapszisain, 
P Á R D U C Z és F E H É R ( 1 9 7 1 ) macska ggl. cervicale super ius pregangl ionár is 
végződésein. 

Az agykérgi szinapszisok u l t r a s t r u k t ú r á j á n a k működéssel kapcso la tos 
vá l tozása i ra vona tkozó vizsgálatok j ó v a l gyérebb s z á m ú a k . Ennek o k a való-
színűleg a b b a n van , hogy bá r az agykéreg bizonyos n e u r o n c s o p o r t j a i n a k akti-
válása lehetséges, az ingerlés által n e m é r in te t t idegelemek nagy tömegébő l 
szinte lehe te t len k ivá lasz tan i ill. morfológia i jelek a l a p j á n megkü lönböz te tn i 
azon e lemeket , melyek a fiziológiai módszerekke l d e t e k t á l h a t ó m ű k ö d é s b e n 
rész tvesznek . í g y é r the tő , hogy az agyké rg i szinapszisok funkcionál is morfo-
lógiá já t f ő k é n t olyan beha tá sok k a p c s á n kezdték vizsgálni , melyek a lapve tő 
anyagcse r e fo lyama toka t befolyásoló j e l l egük mia t t (YAMAMOTO és m u n k a t á r -
sai 1 9 7 0 ) v a g y az összes se j t e t é r in tő h a t é k o n y s á g u k fo ly tán ( S I E G E S M U N D 

és m u n k a t á r s a i 1969) neu ronok nagy s z á m á n idézték elő, v á r h a t ó a n , a műkö-
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déssel kapcsola tos u l t r a s t r u k t u r á l i s vá l tozásoka t . Bár Y A M A M O T O és S I E G E S -

M U N D kísérletei é r tékes hozzá j á ru l á s t j e l e n t e n e k az agykéreg funkcionál i s 
morfológiá jához, n y i t o t t kérdés m a r a d t azonban , hogy va jon mi lyen f inomszer-
keze t i vál tozások tö r t énnek az idegvégződésekben a fiziológiáshoz közelálló 
kísérletes ingerlés során, i l letve másrészről, a funkc ió vá l tozása (pl. f á r a d á s ) 
tükröződik-e az a x o n t e r m i n á l o k u l t r a s t r u k t ú r á j á n . 

Kísérleteink során ezért a z t a célt t ű z t ü k ki , hogy a d e k v á t módon inge-
re l t agykérgi a r ea sz inapszisa inak f inomszerkeze té t v izsgál juk, különös t ek in -
t e t t e l a sz inapt ikus vez iku lumok számára, f iziológiai módszerekkel jól regiszt-
r á l h a t ó működésvá l tozások és működés i fe l t é te lek közben. E n n e k során m a c s k a 
p r i m e r hal lókérgét ingerel tük koppanássze rű hangingerekke l 20 cps f r ekvenc ia 
me l l e t t és megv izsgá l tuk , hogy a másik oldal i kontrol lhoz képes t v a n n a k - e 
u l t r a s t ruk tu rá l i s k ö v e t k e z m é n y e i a hosszan t a r t ó (30 45 min) , a k i v á l t o t t 
potenciálok a m p l i t ú d ó j á t erősen csökkentő ingerlésnek. 

Vizsgálat i anyag és módszer 

K í sé r l e tünkben 9 db 2 3 kg súlyú k i f e j l e t t m a c s k á t ha szná l t unk . 
Chloraloseval ill. p e n t ob arb i ta l la l a l ta to t t , i l l e tve éterrel fe lületesen a l t a t o t t , 
m a j d Flaxedyllel (2 mg/kg) immobi l izá l t éber á l la tok idegvégződéseit t a n u l -
m á n y o z t u k . A k ísér le te t a k o p o n y a f e l n y i t á s á t követő 1 —2 órás p ihen-
t e t é s u tán k e z d t ü k meg. A g y r u s ectosylvius anter ior t e rü le té rő l a k i v á l t o t t 
potenciá lokat g ö m b v é g ű ezüs te lekt róddal v e z e t t ü k el és D I S A E l e k t r o m y o -
graph- fa l r eg i sz t r á l tuk . Az inger lés t megelőzően a jobboldal i (kontroll) kéreg-
te rü le t rő l e lek t ronmikroszkópos rögzítés cé l ja i ra v e t t ü n k ki a n y a g o t . Ez t köve -
t ő e n a baloldali ha l lókérget a j o b b fü lbe he lyeze t t m ik ro fon l í t ján 20/sec 
f r ekvenc iá jú k o p p a n ó hangingerekkel 30 45 percig ingere l tük . Ingerlés köz-
b e n ve t tük ki a n y a g a i n k a t az ingerel t pr imer hal lókéregből , s a kontrol l a n y a g -
gal együtt Ka rnovsky- rögz í tőben (1965) f i x á l t u k . 4 órás rögzí tés ( + 2 — 4 ° C) 
u t á n 12 órás p u f f e r e s mosás, m a j d a szokásos e thanolos víz te lení tés k ö v e t k e z e t t 
és az anyagsze le tkéke t a r a ld i tba (Durcupan , E luka ) ágyaz tuk be. 

Amint az t S Z E N T Á G O T H A I és H Á M O R I ( 1 9 7 0 ) v izsgálata i k i m u t a t t á k , a 
specif ikus a f f e r ensek főként a ké reg 4. ré tege magasságában kapcso lódnak a 
py ramisse j t ekhez . B l o k k j a i n k a t fé lvékony me t sze t ek to lu id in-kék fes téssel 
t ö r t é n t v izsgála ta a l ap ján v á l o g a t t u k és P o r t e r Blum u l t r a m i k r o t o m segí t -

1. ábra. Macska g. e c to sy lv iu s an t e r i o r fé lvékony m e t s z e t e t o lu id inkékke l f e s tve . Az e l e k t r o n 
mikroszkópos v i z s g á l a t cél jaira k i v á l a s z t o t t t e rü le t e t a k é p e n f e l t ü n t e t e t t szakasz jelzi. X 150 
2. ábra. E l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s f e lvé t e l a kontrol l o lda l i agykéreg 4. r é t egébő l . A n e u r o p i l 
sz inap t izá ló (S) és n e m szinapt izáló ( N s ) i d e g r o s t j a i b a n s z i n a p t i k u s v e z i k u l u m o k (sv) l á t h a t ó k . 
M : m i t o c h o n d r i u m , a n y í l a p o s z t s z i n a p t i k u s m e m b r á n m e g v a s t a g o d á s á r a m u t a t . X 23 500 
3. ábra. E l e k t r o n m i k r o s z k ó p o s f e lvé t e l az ingerelt o lda l i gyrus ec tosy lv ius an te r io r 4. r é t e -
g é n e k neuropi l jéből . S : szinapt izáló — , Ns: á t f u t ó i d e g r o s t o k . M: m i t o c h o n d r i u m . A n y í l 

p o s z t s z i n a p t i k u s m e m b r á n - m e g v a s t a g o d á s o k r a m u t a t . X 30 000 
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ségével csupán az agykéreg 4 5. rétegéből k é s z í t e t t ü n k f inomszerkeze t i vizs-
gá l a tok céljaira a l k a l m a s vékony metsze teke t . Ér téke lés re m á r csak az ezüst-
sz ínű, kb . azonos vas tagságú o r ien tá l t me t sze t ek kerül tek, melyeke t REY-
N O L D S (1963) sze r in t ó lomci t rá t ta l k o n t r a s z t o z t u n k . Vékony metsze te inkrő l 
azonos nagyí tású felvételeket kész í t e t tünk Tes la BS 242 D készülékkel ; 
n a g y o b b fe lbon tás t igénylő v izsgá la ta inka t J E M 6 HS (MTA K O K I , B u d a -
pes t ) e lek t ronmikroszkópon végez tük . 

Stat iszt ikai é r téke lésünkben kontroll- és ingerelt a n y a g u n k képein 
p lan imet r i ásan m e g m é r t ü k a G r a y I . t ípusú sz inapt izá ló t e rminá lok , v a l a m i n t 
az egyes fe lvéte leken ta lá lható n e m szinapt izáló idegvégződések t e rü le t é t . 
A l emér t t e rü le teken megszámol tuk a sz inap t ikus vez ikuláka t és azt később 
m i n d e n esetben 1 ^и2-га v o n a t k o z t a t t u k . A k ü l ö n b ö z ő á tmérő jű axonkeresz t -
me t sze t eke t 0,1 —1 y? közöt t 0,1 / í2-ként növekedő ka tegór iákba sorol tuk és a 
c sopor tokba eső idegros tok vezikulasűrűségét (vezikula//!2) á t l ago l tuk . Kiszá-
m í t o t t u k és á b r á i n k o n jeleztük az azonos k a t e g ó r i á b a t a r t ozó , ingerelt és 
kon t ro l l keresz tmetsze t i t e rü le tek vez ikulasűrűsége közötti el térések szigni-
f i k a n c i á j á t (ket tős t próba) . 

Munkánk m i n t e g y 2500 axonprof i l e lemzésének e redményei t fogla l ja 
össze. 

Eredmények 

Anyaga inkbó l készí te t t f é l f inom metszet to lu id inkék fes tés u t á n i f ény-
mikroszkópos k é p é t m u t a t j a az 1. ábra . Az e lek t ronmikroszkóposán t anu l -
m á n y o z o t t k é r e g m i n t á k képét m u t a t j a a 2. á b r a , mely a nem ingerelt kéreg 
4. 5. rétegének e g y részletét képvisel i . Az ingere l t agykéreg u g y a n a z o n ré te-
geinek egy részleté t m u t a t j a a 3. áb ra . Az, h o g y az anyagok rögzítése kielé-
gítő vo l t , az extracel lulár is rés m e g t a r t o t t mére tébő l , va lamin t a mi tochondr iu -
m o k i n t a k t a l ak jábó l , er is tá iknak épségéből megí té lhe tő . I s m e r t e t e n d ő k v a n -
t i t a t í v adata ink v i lágosan m u t a t j á k , hogy k i m e r í t ő akuszt ikus ingerlés f igye-
lemre méltó h a t á s t gyakorol t a p r i m e r hal lókéreg 4—5. ré tegében t a l á lha tó 
axon te rminá lok vezikula-sűrűségére . 

Éber macskán végzett vizsgálatok 

É b e r immobi l izá l t macska agykérge é lénk spontán ak t i v i t á s t m u t a t , 
me lybő l a k ivá l t o t t potenciálok k é t - vagy h á r o m f á z i s ú megje lenésük a l ap ján 
m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő k (4. ábra). Ugyancsak s z e m b e t ű n ő az akusz t ikus kivál-
t o t t potenciálok f rekvenc ia függése is, ami azt j e len t i , hogy 20 eps r i tmikus 
click ingerlés ese tén néhány másodpe rc u t á n erős csökkenést m u t a t v a , az 
inger lés végéig ezen a szinten m a r a d n a k . 

A vezikulasűrűség vál tozásai t éber m a c s k á n végzet t ingerlés h a t á s á r a , 
a szinapt izáló és n e m szinaptizáló axonrész le tekben a 4. áb ra m u t a t j a . Az 
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abszc isszán a k ü l ö n b ö z ő r o s t k a t e g ó r i á k ke re sz tme t sze t i t e rü le te v a n meg-
a d v a 1u2-ban, az o r d i n á t á n pedig a /<2-ként m é r t vez iku laszám v a n áb rázo lva . 

A sz inap t izá ló axonrészle tek vez ikn l a sű rűségében az ingerlés je len tős 
v á l t o z á s o k a t h o z o t t . A 0,1 és 0,3 fi2-os á t m é r ő j ű a x o n o k b a n a vez iku la sű rűség 
j e l en tősen és s t a t i s z t i ka i l ag sz igni f ikáns m ó d o n e m e l k e d e t t , a 0,2 /.l2-os á tmérő-
j ű e k b e n , t o v á b b á a 0,4 0,6 /<2-os k a t e g ó r i á k b a n c sökken t , az e n n é l vas ta -
g a b b a k b a n nem v á l t o z o t t . 

4. ábra. Vezikulasűrűség változások éber macska agykérgében akusztikus ingerlés hatására . 
Ord iná ta : vezikulasűrűség (vezikulaszám//t2), abszcissza: axonkeresztmetszet / t 2 -ban kifejezve. 
Folytonos vonal : ingerlés előtt kivet t jobboldal i kéregminta ada ta i . Szaggatott v o n a l : ingerlés 
u t án k ive t t baloldali kéregminta adatai . Baloldali d iagram: szinaptizáló a x o n o k adatai . 
Jobboldal i d iagram: n e m szinaptizáló axonok ada ta i . Jobbolda l t fent : k ivá l to t t potenciálok 
képe az ingerlés első másodperceiben, a l a t t a : ugyanez 45 perc ingerlés után. Alul: a kéreg alap-

tevékenysége. Kal ibrá lás : 300 /«V, 50 msec. 

A n e m sz inap t i zá ló axonré sz l e t ekben a vez iku l a szám egyedül a 0,2 fi2-os 
k a t e g ó r i á b a n e m e l k e d e t t va l ame lyes t , a 0,4—0,6 pr-os á tmérőkné l l ényegében 
u g y a n o l y a n c sökkenés t l á t u n k , m i n t a s z inap t i zá lókná l , s ezek s t a t i s z t ika i l ag 
s z ign i f i kánsnak b i z o n y u l t a k . A 0,7 és 0,8 p2-os k a t e g ó r i á k n á l k i s és nem 
sz ign i f ikáns csökkenés m u t a t k o z o t t . 

J e l l egze te snek t a r t j u k a v e z i k u l a s ű r ű s é g e loszlását , ami a n e m ingerelt 
a x o n o k ese tében m u t a t k o z i k a k ü l ö n b ö z ő r o s t k a t e g ó r i á k közöt t . A sű rűség a 
k i s e b b á t m é r ő k t ő l a n a g y o b b a k felé sz in te m o n o t o n módon c s ö k k e n . Ez a 
t e n d e n c i a az összes t ö b b i k í s é r l e t ekben is é r v é n y e s ü l t . F i g y e l e m r e méltó, 
h o g y a vez iku l a sű rűség vá l tozása i a sz inap t i zá ló axonrész le t ekben s o k k a l kife-
j e z e t t e b b e k . Ez a r r a m u t a t , hogy a v e z i k u l a - d i n a m i k a a s z inap t ikus felszínek 
köze lében a l egerősebb . 
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Vizsgálatok pentobarbitállal altatott macskákon 

A több azonos módon fe ldolgozot t macska hal lókérgében észlelhető vezi-
ku lasű rűség vá l tozásoka t az 5. á b r a m u t a t j a . 

A vezikulasűrűség csökkenő tendenc iá ja kis keresz tmetsze tek tő l a 
n a g y o b b a k felé még szembe tűnőbb . A fárasztó 20 cps ingerlés i t t egy kivételé-
vel m i n d e n ros tka tegór iában c sökken t e t t e a vez iku laszámot , n é h á n y esetben 
sz igni f ikánsan , egyedül a 0,3 / Í 2 - O S ros tka tegór iáná l m a r a d t A sűrűség vál to-

5. ábra. Vezikulasűrűség vál tozások pen tobarb i t a l l a l a l t a t o t t macskák agykérgében akuszt i -
kus ingerlés ha tására . Je lö lések ugyanazok, min t a 4. áb rán . 

za t l an . N e m szinapt izáló axonrész le tekben i t t is csökkenés v a n . Szembetűnő 
az is, hogy a nem szinapt izáló a x o n o k vezikulasűrűsége, különösen a kis á tmé-
rőknél , jóval a lacsonyabb . 

Vizsgálatok chloralose-val altatott macskákon 

Az eddig i s m e r t e t e t t á l ta lános vonások mel le t t chloralose anesz téz iában 
t ö b b érdekes jelenség kerül e lőtérbe . A szinapt izáló axonrész le tekben a 0,1 
és 0,3 jU2-os ka tegór iákná l van lényeges és szignif ikáns csökkenés ingerlés ha tá-
sára , míg a többiek vá l toza t l anok m a r a d n a k (6. ábra ) . A n e m szinaptizáló 
axonrész le tekre chloralose anesz téz iában az ingerlésnek gyakor la t i lag semmi 
h a t á s a sincs. 

Az agykéreg s p o n t á n e lek t romos akt ivi tása az anesztézia ilyen mély-
ségében csekély, a k i v á l t o t t po tenc iá lok ampl i t údó ja a p e n t o b a r b i t a l anesz-
téz iához és az éber á l lapothoz képes t jóva l kisebb. 
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Az eredmények megbeszélése 

H a b á r meglehetősen bonyolu l t b iokémiai vá l tozásokró l v a n n a k ismere-
t e ink , amelyek az idegvégződések regulációs mechan izmusa iban j ö n n e k létre 
ingerlés a l a t t főkén t a t r a n s z m i t t e r készlet fe lhaszná lása és köve tkezményes 
p ó t l á s a m i a t t , mégis a f inomszerkeze t i vá l tozások ,melyek ezt a f o l y a m a t o t 
kísér ik , szinte kizárólag a sz inap t ikus vezikulák s z á m á b a n (PÁRDUCZ és 
F E H É R 1 9 7 1 ) , és megosz lásában ( P E R R I és mtsai 1 9 7 1 ) t ö r t é n t e l tolódásokra 
k o n c e n t r á l h a t o k . 

6. ábra. Vez iku lasűrűség v á l t o z á s o k ch lo ra loséva l a l t a t o t t m a c s k á k agyké rgében akusz t ikus 
inger lés h a t á s á r a . Je lölések u g y a n a z o k , m i n t a 4. áb rán 

150. 

A szinapt ikus i nge rü l e t á t t evődés és az u l t r a s t ruk tu rá l i s vá l tozások kor-
re lác ió já ra nézve leg több a d a t a perifériás ingerü le tá tv i te l i s t r u k t ú r á k o n 
v é g z e t t v izsgálatok révén áll rendelkezésünkre . 

D E R O B E R T I S és F E R R E I R A ( 1 9 5 7 ) a mellékvese ve lőá l lomány t beidegző 
n . splanchnicus ros tok 100/sec f r ekvenc iáva l t ö r t é n ő ingerlése u t á n az axon-
t e r m i n á l o k b a n a vez iku laszám növekedésé t t a p a s z t a l t á k . 400/sec f r ekvenc iá jú 
ingerlés esetén, mely a t r a n s z m i t t e r fe lszabadulás gyors k imerülésé t eredmé-
nyez t e , a n . sp lanchnicus végződéseiben a vezikulák s zámának csökkenéséhez 
v e z e t e t t . H U B B A R D és K W A N B U N B Ü M P E N ( 1 9 6 8 ) p a t k á n y rekeszizom neuro-
muscular i s j u n c t i ó j á n az t t a l á l t a , h o g y a méd ium m a g a s K-koncen t r ác ió j a 
okoz ta fokozot t aceti lkolin fe l szabadulás mellet t a sz inap t ikus vez iku lák száma 
csökken t . J O N E S és K W A N B U N B U M P E N ( 1 9 7 0 ) hemichol in ium és ingerlés ha tá -
sá ra a sz inapt ikus vez iku lák s z á m á n a k csökkenését és a mi tochondr iumok 
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d u z z a d á s á t észlel ték u g y a n e z e n a p r e p a r á t u m o n . P Á R D U C Z és F E H É R ( 1 9 7 1 ) a 
m a c s k a felső n y a k i gang l ion j ának axon te rminá l j a iban cholin-deficiens o l d a t t a l 
va ló perfúzió a l a t t ingerlés h a t á s á r a a vez iku laszám csökkenésé t és a m i to -
c h o n d r i u m o k duzzadásá t t a p a s z t a l t á k . H a s o n l ó e redményre j u t o t t a k p a t k á n y 
gangl ionon P E R R I és mtsa i ( 1 9 7 1 ) is. 

Ezen a d a t o k morfológiai ekvivalensét je lent ik P A T O N és P E R R Y ( 1 9 5 3 ) 

eredménye inek , melyek az á t v i v ő a n y a g mobi l izáció jára v o n a t k o z n a k a m a c s k a 
felső nyaki gangl ion jában . Megál lap í tása ik szer int a z á t v i v ő a n y a g o k n a k a vég-
ződésekben je lenlevő t a r t a l é k á b ó l az egyes impulzusok azonos h á n y a d o t szaba -
d í t a n a k fel, de közben a szintézis köve tkez t ében a r a k t á r pótlódik is. í g y 
f r ekvens ingerlés köve tkez t ében a r a k t á r nagysága és az impu lzusonkén t 
fe l szabaduló á tv ivőanyag menny i sége exponenciá l isan c sökken . Végül, bizo-
n y o s idő m ú l t á n egyensúly ál l b e az á t v i v ő a n y a g fe l szabadulás és pótlás k ö z ö t t , 
s az á t t evődés egyenletesen a lacsony sz in t re áll be. P Á R D U C Z és F E H É R ( 1 9 7 1 ) 

néze t e szerint az ingerelt axon t e rminá lok c sökken t vez iku laszáma ezt a sz in te t 
tük röz i . Lehetségesnek t a r t j á k , hogy cho l inh iány kö rü lménye i közöt t a vezi-
k u l á k f a l ának felépítésében rész tvevő chol infoszfa t idák az á tv ivőanyag szin-
tézisére fe lhaszná lódnak . 

Az axonvégződések sz inap t ikus vez iku lá inak száma t e h á t centrál is és 
perifér iás ingerüle tá tv i te l i s t r u k t ú r á k b a n a funkcionális á l l apo tnak megfele-
lően nőhet és csökkenhet . Az i t t idézett a d a t o k b ó l úgy t ű n i k , hogy az á tv ivő-
a n y a g fe l szabadulása a v e z i k u l á k egy r é szének des t rukc ió j áva l és a vez iku-
l á k n a k a sz inapt izáló fe lsz ínhez való csopor tosulásával j á r . U g y a n a k k o r a 
vez iku lák az a x o n proximális szakaszai fe lő l pót lódnak. Míg az ingerlés i n t en -
z i t ása mérsékel t , a széteset t vezikulák r e s t i túc ió já ra az a x o n t e r m i n á l képes , 
ső t a vez ikulák száma nőhe t is. Kimer í tő ingerlés a vez iku lák számának csök-
kenéséhez veze t . 

A kísér le te inkben ész le lhe tő vez ikulasűrűség v á l t o z á s o k a t fent i előfel-
t evések a l a p j á n t ö r e k e d t ü n k értelmezni . 

Mint F R E N C H , V E R Z E A N O és M A G O U N (1953a) megá l l ap í t o t t a , a per i -
fé r iá ró l szá rmazó ingerületek egyrészt a speci f ikus a f fe rens rendszereken á t 
ér ik el a megfelelő agykérgi a r e á k a t , más ré sz t belépnek az agytörzs i f o r m a t i o 
re t icular isba és ennek izgalmi á l lapotá t növe l ik . A f o r m a t i o reticularis inge-
r ü l e t é t min t d i f fúz agytörzsi projekciós rendszer a kéreg m i n d e n t e rü le té re 
á t a d j a s azok ébrenlét i t ó n u s á t b iz tos í t ja . Midőn t ehá t a k u s z t i k u s ingerlés t 
végzünk s a n n a k agykérgi h a t á s a i t r eg i sz t rá l juk , s z á m o l n u n k kell m i n d a 
specif ikus af ferenseken á t , m i n d a nemspec i f ikus agytörzs i projekciós r end-
szeren á t érkező impulzusok ha tása iva l . 

Mielőtt kísérleteink ér te lmezésébe b o c s á t k o z n á n k , m e g kell emlékeznünk 
kiér tékelési módszerünk n é h á n y inherens nehézségéről . A vez iku lasűrűség vizs-
g á l a t a során az axonokat á t m é r ő j ü k a l a p j á n 0,1 ,a2-os l é p t é k b e n csoportosí tot -
t u k . Természetes , hogy az a x o n k e r e s z t m e t s z e t e k á tmérő je s emmi t nem m o n d 
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arról , hogy az illető a x o n o k mi lyen e r e d e t ű e k , k ü l ö n ö s k é p p e n ha s z á m í t á s b a 
vesszük, h o g y u g y a n a z o n a x o n , e lágazások u t á n , v é k o n y a b b á tmérőve l j e l e n i k 
meg. E g y b i zonyos d i a m é t e r ű r o s t k a t e g ó r i á b a n t ehá t b e n n f o g l a l t a t n a k a t h a l a -
mocort iea l is , re t icular is és k é r g i i n t e rneu ron e rede tű a x o n o k egya rán t . H a f u n k -
cionális meg te rhe lés re egyes a x o n d i a m é t e r e k esetében vez iku la sű rűség v á l t o -
zásoka t t a p a s z t a l u n k , ú g y e b b ő l c supán az a k ö v e t k e z t e t é s v o n h a tó le, h o g y 
azon d i a m é t e r e k b e n t h a l a m i k u s a n , v a g y ret icular is ú t o n s t imulá l t a x o n o k 
v a n n a k t ö b b s é g b e n . Ez a k ö v e t k e z t e t é s is csak akkor á l l j a meg a he lyé t , h a 
fe l t é te lezzük , hogy a m ű k ö d é s az azonos e r ede tű a x o n o k vez iku la sű rűségé t 
azonos i r á n y b a n be fo lyáso l t a . 

É b e r á l l a t b a n a f r e k v e n s a k u s z t i k u s cl ick-ingerlés a p r imer ha l ló -
kérgen k i v á l t o t t p o t e n c i á l o k a t idéz elő, m e l y e k az inger lés kezdeté tő l s z á m í -
t o t t n é h á n y másodpe rcen b e l ü l erősen c sökkennek ( B R E M E R és S T O U P E L 1 9 6 2 ) . 

S a j á t v i z sgá l a t a ink szer in t ez a s z inap t ikus á t t evődés f á r a d á s a m i a t t k ö v e t -
kezik be ( F E H F . R , H U N Y A 1 9 7 1 ) , m e l y n e k a l ap j a a t e r m i n á l o k á t v i v ő a n y a g 
r a k t á r a i n a k kimerülése . E n n e k t u l a j d o n í t j u k , hogy a 0,2 )i2-OS, t o v á b b á a 0 ,4 
0,6 p2-os sz inap t izá ló r o s t k a t e g ó r i á k b a n a vez iku la sű rűség csökkent . A spec i -
f i kus tha lamocor t i ca l i s a x o n o k végződései f e l t ehe tően e c sopor thoz t a r t o z n a k . 
U g y a n a k k o r a 0,1 és 0,3 /л2-os k a t e g ó r i á k a vez iku la sű rűség e m e l k e d é s é t 
m u t a t j á k . E z e k az a k u s z t i k u s ingerlés á l t a l ak t ivá l t f o r m a t i o ret icularis n e u r o -
nok végződése i t képv i se lnék , me lyeke t az akusz t ikus inger lés b á r s t i m u l á l , 
de nem m e r í t ki . 

E z t a m a g y a r á z a t o t l á t sz ik t á m o g a t n i a p e n t o b a r b i t a l a n e s z t é z i á b a n 
végzet t k í sé r l e t ek e r e d m é n y e is. A p e n t o b a r b i t a l F R E N C H , Y E R Z E A N O és 
M A G O U N (1953b) szerint a f o r m a t i o re t i cu la r i s m ű k ö d é s t k ikapcso l j a , a be lő le 
r eg i sz t r á lha tó k i v á l t o t t p o t e n c i á l o k a t megszün te t i . 

I lyen m ó d o n a n e s z t e t i z á l t macska agykérgében a v e z i k u l a s ű r ű s é g f o k o -
zódásá t sehol nem t a p a s z t a l t u k ; az éber macskán v é g z e t t kísérlet a l a p j á n 
ret icular is a x o n t e r m i n á l n a k t a r t o t t egyik ka t egó r i a (0,3 /л2) vá l t oza t l an m a r a d , 
az összes t ö b b i a v e z i k u l a s ű r ű s é g csökkenésé t m u t a t j a . 

A n e m szinapt izá ló a x o n r é s z l e t e k b e n szintén c s u p á n vez iku laszám csök-
kenés t a l á l h a t ó . 

A re t i cu la r i s n e u r o n o k k ikapcso lása a p e n t o b a r b i t a l á l t a l t ehá t az t e r e d -
ményezi , hogy az akusz t i kus ingerlés n e m v e z e t a vez iku la sű rűség emelkedéséhez 
egyik a x o n k a t e g ó r i á b a n s e m , sőt az 0,1 /л2-os c s o p o r t o k b a n is most m á r c sök-
kenés lép e lő té rbe . 

A p e n t o b a r b i t a l n a k a f o r m a t i o re t i cu la r i s ra k i f e j t e t t h a t á s m e c h a n i z m u -
sá ra v o n a t k o z ó a n némi ú t b a i g a z í t á s t l á t s z a n a k adni D I A M O N D és mtsa i (1970) 
kísérletei . E z e k b e n b i z o n y í t á s t nye r t , h o g y e szer a v é r - a g y gá ton t ö r t é n ő 
kolin t r a n s z p o r t o t 7 0 % - k a l csökkent i . T ö b b a d a t szól a m e l l e t t ( I L Y U T C H E N O K 

1970), hogy a fo rma t io r e t i cu la r i s a x o n j a i cholinerg t e r m é s z e t ű e k . I t t l á t s z ik 
é rdemesnek megemlí ten i a z o n e r e d m é n y ü n k e t ( P Á R D U C Z és F E H É R 1971), 
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m elyet m a c s k a ganglion cervicale super iusán k a p t u n k , és ame ly szerint kol in 
jelenléte a per fúz iós f o l y a d é k b a n fe l té t lenül szükséges az á t t evődés k i m e r í t ő 
ingerlés a la t t i f e n n t a r t á s á h o z . Mivel az á t t e v ő d é s te rmésze te kolinerg t í p u s ú 
a felső nyak i ganglion pregangl ionár is idegvégződéseiben, v a l a m i n t ezen t ú l -
menően k imer í t ő ingerlés ko l inh iány ese tén a vezikulasűrűség csökkenését 
eredményezi , így , h a b á r közve t l en b i zony í t ékunk erre v o n a t k o z ó a n je lenleg 
nincs, fe l té te lezhető , hogy a pen toba rb i t a l á l t a l lé t rehozot t kol inhiány ú g y 
i n a k t i v á l h a t j a a ret icularis neu ronoka t , h o g y gá to l ja a t r a n s z m i t t e r szintézis-
hez szükséges u t á n p ó t l á s á t . 

Chloraloséval anesz te t izá l t macskákon a spontán agykérg i t evékenység 
erősen csökken t , a k ivá l to t t potenciálok a m p l i t ú d ó j a sz in tén . Ez már a for -
mat io re t icular is depresszióján tú l a kérgi neuronok tevékenységének előre-
ha lad t b lokko lásá ra u ta l . E b b e n az á l l apo tban az ingerlés h a t á s a csak a 0,1 és 
0,3 /fí-os ka t egór i án m u t a t k o z i k szignif ikáns vezikulasűrűség csökkenés for -
m á j á b a n , míg a több i ros tka tegór ia lényegében ér intet len m a r a d . A m é l y e b b 
anesztézia a speci f ikus af ferens ingerek h a t á s á t m á r erősen kor lá tozza és u l t r a -
s t ruk turá l i s vá l tozások m á r csak a tha lamocor t ica l i s impulzusok által közve t -
lenül é r in te t t axon okban t a l á l h a t ó k . 

Tény, hogy a chloralose anesz téz iában végzet t k ísér le tek esetében 0,2 
és 0,3 /л'-os a x o n o k fo rd í to t t viselkedést m u t a t n a k a pen tobarb i t á los kísér le t-
hez képest . E z a minimális diaméterbel i el térésen alapuló különbség lehe t 
egyéni var iáció köve tkezménye , de eredhet a prepará lás f o l y a m a t á b ó l is. 

Kísér le te ink t ehá t az akusz t ikus ingerlés jól def in iá lható ha tása i t m u t a t -
t á k ki macska hal lókéreg axon te rminá l i sa in . A kimerí tő ingerlés a speci f ikus 
afferenseken és a velük közve t len kapcso la tban álló n e u r o n o k b a n a vezikula-
sűrűség csökkenésé t , a felszálló reticularis rendszer a x o n j a i b a n , ha az a k t í v 
vol t , a vez ikulasűrűség emelkedését idéz ték elő. Funkc ioná l i s morfológiai 
jelek a lap ján kísérlet i módszerünkkel az axonvégződések e ké t c s o p o r t j á t 
lehet megkü lönböz te tn i az agykéregben . 

A vez ikulasűrűség vá l tozások főként a vékony , sz inapt izáló axonrészle-
t ekben vol tak k i fe jeze t tek . E z a r ra m u t a t , hogy a vezikula szétesés és pó t lódás 
d inamiká ja az axon te rminá lok közelében a legki fe jeze t tebb. Ú g y tűn ik , hogy 
az ingerlés serkentőleg h a t a vezikulák mozgásá ra a per ifér iás axonrészle tek 
leié. Mérsékelt ingerlés esetén ez a vez ikulasűrűség növekedéséhez veze the t , 
erős, k imer í tő ingerlés a vez iku lák tömeges szétesését idézi elő, melynek k a p -
csán a t e rminá l i sokban csak a sz inapt ikus felszín körül t ö m ö r ü l ő kevésszámú 
vezikula l á t h a t ó . 

Összefoglalás 

1. Szerzők 20 cps f r ekvenc i á jú k o p p a n ó hangingerekkel akusz t ikus 
ingerlést végez tek éber, pen tobarb i t a l l a l és chloraloséval a l t a t o t t macskákon 
és elvezették a hallókérgi k i v á l t o t t po tenc iá loka t . 
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2. 45 perces ingerlés u t á n min t á t v e t t e k a baloldal i hal lókéregből e lekt -
ronmikroszkópos v izsgá la tok céljaira. K o n t ro l l k én t a n e m ingerelt j obbo lda l i 
hallókéreg szöve tmin tá i szolgál tak. S t a n d a r d e lekt ronmikroszkópos feldol-
gozás u t á n összehason l í to t t ák a kont ro l l és ingerelt ké reg axonvégződéseinek 
szinapt ikus vez iku lasűrűsége i t . Az a x o n o k a t 0,1 / ^ - k é n t emelkedő keresz t -
metszetű c sopor tokba so ro l t ák , az azonos ke resz tme t sze tű axonok vez iku la -
szám á t l a g a i t a kont ro l l és ingerelt o lda lon összehasonl í to t ták , és a k ü l ö n b -
ségek sz ign i f ikanc iá já t a k e t t ő s t p róba segítségével k i s zámí to t t ák . 

3. É b e r m a c s k á b a n akusz t ikus ingerlés ha t á sá r a a 0,1 és 0,3 y2 ke resz t -
metszetű a x o n o k b a n sz ignif ikáns emelkedés , a 0,2 és a 0,4—0,6 y2 ke resz t -
me t sze tűekben sz ignif ikáns csökkenés v o l t t a p a s z t a l h a t ó a vezikulasűrűség-
ben. A n e m szinapt izáló axonokban csak csökkenés vo l t megf igyelhető . 

4. P e n t o b a r b i t a l l a l a l t a t o t t m a c s k á k b a n az ingerlés minden sz inap t i -
záló axonka t egó r i ában csökken te t t e a vez ik idasűrűsége t , kivéve a 0 ,3 y2 

keresz tmetsze tű a x o n o k a t . 
5. Chloraloséval a l t a t o t t macskán az ingerlés h a t á s a csupán a 0,1 és 

0,3 y2-os a x o n o k vez ikulasűrűség csökkenésében n y i l v á n u l t meg. 
6. Szerzők fe l té te lez ik , hogy azon axonka tegór i ák , melyek vez iku la -

sűrűség növekedés t m u t a t t a k , a ret iculocort ical is neuronokhoz t a r t o z n a k , 
melyeket az ingerlés, b á r elér, de nem m e r í t ki. 

A vez iku laszám csökkenés t m u t a t ó axonok a tha lamocor t ica l i s pá lyá -
hoz t a r t o z h a t n a k , me lye t az ingerlés a k i v á l t o t t po tenc iá lok t anúsága szer in t 
sz inapt ikus f á r adás á l l a p o t á b a hoz. 
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