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BEVEZETES

Az dllati és emberi szervezet Ysszefogdsdban, életfolyamata-
inak szabdlyozdsdban slapvetd jelentdséggel bir az idegrendszer,
mely bonyolult integrativ tevékenysége révén alapja a kiilsd és
belsd ktrnyezet ingerei felfogdsdnak, azok feldolgozdsdnak és a
védlaszaddsnak. Ez a rendkiviil Usszetett tevékenység lényegében
két idegrendszeri alepfolyamaton, az ingerlés és gdtlds jelensé-
gén alapszik, melyekhez a rdvidebb és hosszabb rektdrozdddsi iddt
feltlelS memoria tdrsul. A ma dltaldnosan elfogadott nézetek sze-
rint a magasabbrendii /elsdsorban az emlds/ idegrendszerben az
agytorzs és a torzsducok teriiletét feldleld ascenddldé aspecifikus
aktivdld rendszer magas aktivdldsi /ingereltségi/ szintre "fiiti
fel" az idegrendszer egyes elemeit, melyet kiilonbdzl gdtlé rend-
szerek moduldlnak; az adott idegrendszeri tevékenységnek meg-
feleld ingeriileti mintdt mintegy kiformdljék /ECCLES: "inhibitory
sculpturing"/.

Az idegrendszer szerkezetének feltirdsa makroszkdépos, majd ,
fénymikroszkdépos morfoldgiai vizsgdlatokkal kezddddtt. Az elektron-
mikroszkdp alkalmazisa neurohisztoldgiai és cytologiai kutatdsok-
ban, a megbizhaté elektrofizioldgiai médszerek kialakitdsa mdr
olyan eredményekkel bir, hogy az idegrendszeri elemek kapcsolé-
ddsédra, e kontaktusok biokémiai és élettani alapjaira, az ingerlés
és gdtlds kizel molekuldris szintili folyamataira is vdlaszt igyek-
szik adni. Az ingeriilet létrejttte, vezetése és tovédbbaddsa alap-
vetd jelentdségii problémdnek tiinik, és ezekre a folyamatokra
vonatkozdan napjainkban t8bb, ultrastrukturdlisan és elektro-
fiziolégiailag is tédmogathatdé elmélet ismeretes. Vizsgdlataink-
ban az ingeriilet, illetlleg gdtlds egyik neuronrdl misikra tor-
ténd dttevddésének ultrastrukturdlis alapjait kiséreltilk meg ér-
telmezni néhdny kémiailag medidlt k¥zponti idegrendszeri synapsis
tanulmdnyozdsa utjdne. Az ingeriilet dttevSdése magdba foglalja a
praesynapticus ingeriiletvezetést, dtvitelét a postsynapticus ter-
mindlra, és annak ingeriiletbe hozdsdt vagy gdtldsdt. Az ingeriilet-
vezetés és -dttevidés bonyolult folyematdnak GRUNDFEST /1957,1959/



és KOELLE /1962/ d4ltal értelmezett felfogdsa szerint az ingeriilet
depolarizdcidés hulldm tovaterjedése az axonon, amely a termindlban
acetylcholint szabadit fel; ez az Ach mobilizdlhat nagyobb meny-
nyiségli ingerls vagy gdtlé agenst. Ezek a medidtorok a praesynap-
ticus membrdnon és az intersynapticus hézagon dthaladva a post-
gsynapticus membrdn depolarizdcidjdt vagy hyperpolarizdcidjdt
viltjdk ki.

A kémiai medidtorok =—differencidlcentrifugdldsi vizsgdlatok
tanusdga szerint /GRAY és WHITTAKER 1960, DeROBERTIS és mtsai 1962/
- a synapticus vesiculumokhoz kttdttek. Kérdéses azonban, hogy
belsejiikben tartalmazzdk-e a medidtort, vagy esetleg mds médon
lokalizdljédk./CSILLIK 1965, CSILLIK és Job 1965 és 1967; nucleus
caudatus és parietalis cortex/. Az acetylcholin praetransmitter-
szerepének feltételezése még a bizonyitottan nem Ach-transmissio-
val miikdds ingerlsd jellegl synapsisokban is feltételezi az Ach
szerepét, a gdtldé jellegiliekben ugyszintén; igy mennyiségének
befolydsoldsa feltehetden hatdssal lesz a synapticus vesiculumokra
a fenti synapticus termindlisokban is.

Mésrészt UCHIZONO és WALBERG 1965-ds vizsgdlatai felvetik a
kérdést, hogy ingerld ill. gdtld medidtorok mds-mds strukturdilis
elemhez kapcsolédhatnak, amely kérdésre adott pozitiv értelmi
vdlasz médot nyujtana egyes synapticus kapcsolatok tisztén mor-
folégiai identifikdldsdra, azok ingerld vagy gdtld jellegét ille=-
t8en, Végiil, ha ez igaz, és a gdtld transmittert is vesiculumhoz
k5tottnek fogadjuk el, a kotddés mibenlétére vonatkozdan a gatléd
anyag szintézisének ledllitdsa utén észlelhetl viszonyok tanul-
minyozdse alapjan adhatunk feleletet.

Fentiek slapjdn értekezésiinkben a kibvetkezd Lkérdéseket
vetjiik fel:

1/ Milyen hatdssal bir az acetylcholin-szintézis ledllitdsa
a kisagyi synapsisok axontermingljainak vesiculumpopu-
ldcidéjéra a szokdsos OsO4 rogzités alkalmazdsekor?

2/ lennyiben 4llja meg helyét az UCHIZONO-ék £ltel megdllapi-
tott strukturdlis-funkeciondlis korreldcid, amely az inger-
15 funkecidt csak a kerek /spheroid/ vesiculumokkal t61t8tt
axontermindlokhoz koti, az ovoid vesiculumokat tartalmazd
termindlisokat pedig kategorikusan gdtldénak it61i?

3/ Milyen hatdssal bir az Ach-szintézis ledllitdsa ingerldnek
feltételezett, és a gamma-aminovajsav szintézisének gitldsa



inhibitor-jellegi termindlok vesiculumpopuldcidjéra

olyan vizsgdlati anyagban, melyben egymdstél jé1 megkii-

1onbdztethetdk a sphericus és ovoid vesiculumok?
Az emlds kzponti idegrendszer ultrastrukturdlisan és funkcio-
ndlisan taldn legalaposabban feltdrt teriileteinek egyike a kisagy-
kérege. Ennek alapjdn ugy véltilk, hogy a cerebellum megfeleld
modellként szolgdlhat arra, hogy synapsisainak vizsgdlata alapjdn
a fTelvetett kérdéseket megkizelitsiik.



Vizggdlati anyag és médszer

Vizsgdlatainkat 150-200 g sulyu ivarérett, azonos torzsbdl
vett albino patkdnyokon végeztilk. Allatainkat kb. 5 mg/kg
desztilldlt vizben oldott barbitural-ndtriummal altattuk.
Osmiumtetroxidos rigzités esetében a kiprepardlt cerebellum V.
lebenyébdl blokkokat vdgtunk, s azokat MILLONIG /1962/ szerint
pufferelt 1%-os 0904-oldatban imbibdcidés médszerrel 60 percig
rogzitettiik. Pufferes mosds utdn viztelenités kivetkezett.

Aldehydes fixdldst az altatott patkdny mellkasdnak felnyitdsa
utdn intracardialisan 4°C-os Karnovsky-féle pufferelt formaldehyd-
glutaraldehyd perfusids oldattal végeztilke 60 perces perfusio utédn
a kisagyat kiprepardltuk, és a kivdgott blokkokat 4°C hémérsék-
leten ugyanebben az oldatban tovdbbi 30%°-ig fixdltuk. Ezt 30
perces 0804-r6gzités /Uillonig-pufferben 1% 0304/ kovette.
Millonig-pufferes mosds utdn a szokdsos viztelenités kiovetkezett,
mindkét rogzités esetén 30-50-T0-90-96-abszolut alkohol sorozatdn
keresztiil, TO%-o0s alkoholban 3=4% uranylacetdtot oldottunk az
anyagok kontrasztossdgdnak nivelése céljébdl. A viztelenités utdn
ethanol és 1l,2-epoxy-propdn vagy ethanol és aceton 1l:1 ardnyu
keverékébe, majd tiszta propylenoxidba ill. acetonba, ezt kdvetdlen
az eldz8 oldatok és araldyt /durcupan FLUKA/ 1:1 ardnyu keverékébe
helyeztilk blokkjainkat, majd araldytban kapszuldztunk. Az araldyt
polimerizdcidéjat 60 perces 37°C-0s, majd 2 napos 56°C hémérsékletii
termosztdldssal biztositottuk.

Ultravékony metszeteket LKB, Tesla, Reichert és Porter-Blum
gyértmdnyu ultrotomokkal készitettiink, s amennyiben az szilkséges-
nek ldtszott, metszeteinket REYNOLDS /1963/ -féle Slomeitrdttal
kontrasztoztuk. Elektronmikroszkdépos felvételeink Tesle BS 242 D
asztali elektronnkroszkdpon késziiltek.

Hemicholiniummal és tiosemicarbaziddal kezelt patkdnyainkba
injekeid utjdn juttattuk a 10 ill. 5 mg/kg desztilldlt vizben
oldott hatdanyagot, és az dllatokat az injicidlds utdn 30 perccel
megtltilk, majd a mdr eldbb leirt médon rogzitettik.

Az axontermindlok vesiculumpopuldcidjdnak érickelését a kovet-
kezd planimetrids mdédszerrel végeztiik: az értékelés sordn feb
haszndlandé képeket azonos mikroszképfokozattal és azonos foto-
nagyitdssal készitettiik, ugyanolyan mindségii fotopapirra mdsoltuk,



és a synaptizdld axontermindlok vesiculumeit szdémoltuk meg vizs-
gdlati anyagonként és synepsis-fajtdnként 8-12 felvételen.A na-
gyitds ismeretében meghatdiroztuk a midsoldépapiron 1 pﬁinak meg-
feleld teriiletet, valamint ennek sulydt. Ugyancsak meghatdroz-
tuk a felvételekbll kivdgott, szabdlytalan kbrvonalu axontermi-
ndlok sulydt, és az eldzd sulyméréssel egybevetve, a vesiculumok
szamadt 1 pm?-nyi teriiletre vonatkoztattuk. Az egyes synapticus
termindlok adatait dtlagoltuk, majd meghatdroztuk a standard
deviatidkat a '

JHETENYI 1954/ képlet segitségé-

B’L n-I

vel, ahol xpn az aritmetikai dtlag; x= a2z egyes axontermindlok
vesiculumeinak szédmaj n= a figyelembe vett axontermindlisok
szdma.

Aldehyddel fix4lt anyagaink felvételein & vesiculum=-
szdmldldssal egyidejiileg disztingvdltunk sphericus és ovoid
vesiculum kdzttt, és a kettd sphericusra vonatkoztatott ari-
nydt /Q/, valamint e specifikus quotiensek standard deviatidit
adtuk meg.




A cerebellum synaptologidja

A problémafelvetéssel kapcsolatos vizsgdlatok, féleg az ovoid
vesiculumok létére és lokalizdcidjdra vonatkozdan , tobbféle kiz-
ponti idegrendszeri kapcsolatot Ylelnek fel. Eldzetes vizsgé-
latok alapjan ugy taldltuk, hogy a kisagy alkalmas terrénumként
szolgdlhat felvetett kérdéseink eldontésére irdnyuld vizsgdla-
tainkhoz. A strukturdlis és funkciondlis kapcsolatok tdrgyaldsa
eldtt célszeriinek ldtszik eldszdr is felvdzolni a synapsisokrdl
mai napig kislakult képet.

Két neuron ingeriiletdttevidésének helyére eldszdr SHERRINGTON
/1897/ elkelmazta a "gynapsis"kifejezést, mely fogalom mind a
mei napig haszndlatos. A morfoldégiai és fizioldgiai vizsgdlatok
fokozatosan hetdrozték meg kritériumait, melyek kiilondsen az
elektronmikroszkdpos vizsgdlé mdédszerek kelld tokéletesedését
és neurohisztoldégiai vizsgdlatokra t6rténd alkalmazdsdt kdvetden
vdltak egzakitd. Ultrastrukturdlis elemeit REGER, ROBERTSON,
PALADE és PALAY uttord vizsgdlatai tdrtdk fel, akik megkiiltnbiz-
tették egymdstdl az ingerililetdttevSdésben szerepld két idegvég-
z8dést, és ezek jellegzetességeit is k8z6ltéks A praesynapticus
termindlisban /axon/ synapticus vesiculumokra leltek, a post-
synapticus /dendrit v. soma/ membrdn pedig a szokott 75 & vas-
tagedgndl lényegesen szélesebbnek mutatkozott. A két termindlist
egymdstél 2-300 8 szélességi rés, a synapticus hézag vélasztotta
el, amelyben késdbb egyes synapsisok esetében jél ldthatd sotét
vonalat, koztes elektrondenz anyagot fedeztek fel. A synapsisokra
vonatkozd elektronmikroszképos vizsgdlatok sokasoddsa, melyek
PALADE, ROBERTSON, DeROBERTIS, FERNANDEZ-MORAN, YOUNG, SJUSTRAND,
PALAY, GRAY, WHITTAKER, BODIAN, ECCLES, CURTIS, SZENTAGOTHAI,
HEMORI, CSILLIK és még sokak nevéhez fiizldnek, nagyszdmu synapsis
elemzése utin a synapsisok és alkotbéelemeik osztdlyozdsdra is
médot nyujtott. A synapticus vesiculumok tipusairdél késébb szd-
lunk, itt csak a napjainkban elfogadottnak tekinthetd synapsis-
tipusokra kivanjuk felhivni a figyelmet. A vesiculumok jelenléte,
valamint a synapticus hézag kémiailag medidlt synapsist tételez
fel; a membrdnfusio pedig elektromos ingeriiletdttev8désre enged
kovetkeztetni. /l. dbra/. Benniinket a kisagyi synapsisok vizsgdlata
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esetében csak a humordlis medidcidval miikkddd synapsisok foglal-

koztatnak. GRAY /1959/

- ezek esetében morfoldgiai
alapokon kétféle tipust
kiilonbbztet mege le. tipusu
synapsisdnak postsynap-
ticus termindlja dendrit-
t6rzs vagy dendritikus
tliske, és jellemz8i, hogy

a/ a synapticus rés 300 %
b/a résben jél kivehetd,

s0tét kvztes anyag foglal
helyet,

¢/ a postsynapticus
membrdn sokkal vastagabb,

. mint a praésynapticus,

humoralis elektrormos d/ a membrinmegvastago-
désok feltiindek.
2. szammal Jjeldlt synapsis-

l. dbra. Humordlis és elektromos tipusdt axon és dendrit-
medidcidval miikddd synapsis vdzlata. - p
prae- praesynepticus terminil, térzs, vagy axon és sejt-
post- postsynapticus elem. test létesiti, és ennek

esetében a/ a synapticus
hézag esupdn 200 %, _

b/ kbztes anyag nincs jelen, vagy nem identifikdlhaté vildgosan,

¢/ a prae- és postsynapticus membrin megvastagoddsa kb. azonos
mértékii,

d/ a membrinmegvastagoddsok nem feltiinek, Usszehasonlitva a
synapticus zéndtél tidvolabb esd membrannal. -T8bb synapsis ese-
tében teljesiilnek ezek a feltételek, mdsok esetében a fenti krité-
riumok csak hidnyosan vannak meg, és a "besorolds" kétséges.

A cerebellumra vonatkozd vizsgdlatainkban nem tartjuk ddntének
ezeket a strukturdlis jellegzetességeket, igy a synapsisok ismer-
tetésénél eltekintiink GRAY osztdlyozdsdtdl.

A kisagykéreg , amint azt az eldzlekben mdr emlitettilk, az
emlds kdzponti idegrendszer viszonylag jélismert teriilete., Struk-
turdlis és funkciondlis viszonyainak ismertetésében f£4leg CAJAL,
GRAY, SZENTAGOTHAI, HAMORI, HERNDON, valamint ECCLES és CURTIS
vizsgdlataira tdmaszkodunk. Az idevonatkozé alapvetd fénymikroszké-
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pos vizsgdlatokat RAMON Y CAJAL végezte a mult szdzad végén;
gzubmikroszkdépos szerkezetének felderitésében, annak funkecio-
ndlis értelmezésében pedig elsdsorban az eldbbiekben felsorolt
t6bbi szerzd jeleskedett, lMunkdik alapjén nyilvdnvald, hogy
bonyolult multisynepticus eppardtussal van dolgunk, amelyben
t8bbféle idegsejt, gliasejt és rostfélesdg jdtszik szerepet.
3 rétegre szokds tagolni, melyek a kéreg alsé részét elfoglald
str. granulare, a kdzépsd str. gangliosum /a Purkinje-sejtek
zéndja/, és a felill /kiviil/ elhelyezkeds str. moleculare,
A kisagykéreg kozponti jelentlségii, egyben egyetlen efferens
eleme a Purkinje-sejit./2. dbre/. Kiterjedt sejttesttel és nagy
maggal rendelkezik. Citoplazmdja elektrommikroszkdépos képeken
sbtéten vdlik ki a kornyezd ideg- és gliaelemek koziils igen
gazdag ribosomékben, melyek szabad rozettikban vagy a dus endo-
plasmaticus reticulum faldhoz kdtdddtten taldlhatdk. Jellegzetes
a reticulum csatorndinak "lamellar body" formdjdban torténd v, T,
rendezddése. Golgi-appardtusa szintén erdsen fejlett; sok a
mitochondrium, és gyskoriak a lysosomik. Axonje a granuldris
rétegen dthaladve a fehérdllomdnyben folytatja utjdt, mikdzben
rekurrens kollateralis vidlik le rdéla. Dendrittdrzse t6bbszdris
eldigazds utén sime felszinil secunder és tiiskés tercier dgakra
oszlik, mely dgek behdlézzdk a molekuldris réteget.
A granularis réteg a gzemcsesejtekrdl kapta nevét. Szokvinyos
szdvettani metszeteken ebben a rétegben csak egymds mellett
szorosan elhelyezkedl magvaik tiinnek fel, a magcsoportok kozdtt
pedig sejtmentes teriiletek ldthatdk, u.n. "parenchyma-szigetek",
melyek kés8bb a glomerulus cerebellaris nevet kaptdk /HELD/.
A szemcsesejtek citoplazmija igen keskeny, és igy valéban kozel
keriilnek egymidshoz a szabdlyosan kerek sejtmagok. A plazma
organellumokban szegény, endoplasmaticus reticulum csak ritkédn
figyelhetd meg; a ribosomik sltaldban szabadok, mitochondriummal
alig taldlkozunk. Dendritjeik a késdbb tdrgyalandé moharostokhoz
és Golgi-axonokhoz kapcsoldédnak, neuritjeik pedig felszdllnak /@& "; \
molekuldris rétegbe. S Szncyy &
A Golgi-sejtek /cellulae axiramificatae/ kbzel fekszenek a_
Purkinje-sejtekhez. Sejtformdjuk polygonalis, plazmijuk sokkal
vastagabb a szemcsesejtekénél, és gazdag ergastoplazma jellemzi,
mely elszdrtan helyezkedik el. Ribosomik szabadon és a reticulun
faldhoz kotédotten egyardnt megfigyelhetlk. Axonjaik a szemcsesejt-




2, dbra. A kisagykéreg idegsejtjei és synapsisail védzlatosan
/GRAY és HANMORI nyomdn/. M0~ moharost-végzddés, Cl- kuszdrost,
Gr- szemcsesejt, Go- Golgi-sejt, P- Purkinje-sejt, Ba- kogdrsejt,
3%~ /kiils8/ csillagsejt.
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dendritekhez kapcsoldédnek, dendritjeik nagyrészt a str. molecu-
lareba szdllnak fel.

A Purkinje-sejtek sora felett taldljuk a szabdlytalan kdrvonalu
kosdarsejteket, melyeknek magja is karélyos. A sejt és nyulvdnyai
egyarint magas denzitdsukkal tiinnek ki, amelyet a keskeny cito-
plazméban a nagyszdmu ribosoménak, fejlett endoplasmaticus reti-
culumnak és nagy Golgi-appardtusnak tulajdonithatunk, de a vékony
dendritek is bdségesen el vannak ldtva endoplazmés zsdkokkal és
hatalmas mitochondriumokkal. Dendritdgaira az igen hosszu és
tobbszbrdsen gorbiilt tiiskék jellemzlek; axonja a plexus supra=-
ganglionarisban fut.

A str. moleculare legmagasabban elhelyezkedd sejtjei a kiilsd
csillagsejtek, melyeknek mérete a kosdrsejtekéhez 411 kzel, de
magjuk szabdlyosabb, plazmijuk sokkal vildgosabbj kevés benne az
endoplasmaticus reticulum, mitochondrium és ribosoma.

A kisagykéreg gliasejtjeivel itt nem kivénunk foglalkozni, csak
HAMORI /1965/ vizsgdlataira utalunk, aki makroglia /Bergmann-
glissejtek, Fananas-gliasejtek, astrocyta sejtek/, oligodendroglia
és mikroglia-sejteket ir le. Nyulvdnyaik lehetnek filamentdrisak,
vagy filamentummentesek / a rostos glia f£6ként degenerdcid alkal-
mivel szaporodik fel, és az elpusztult idegelemek helyébe 1ép/.
T6bb helylitt glycogen-szemcsézettség ldthats.

A kisagykéreg gynapticus
kapcsolatal kiziill részlete-
sebben csak az dltalunk is
identifikdlt, és vizsgdlata-
inkban elemzett synapsisokat
emeljiik ki.

A granularis réteg "komplex
synapsisdnak" /SZENTAGOTHAI
1965, 3.4bra/ afferens eleme
a moharostvégzidés, amely
spinocerebellaris, pontocere-
bellaris és vestibulocerebel-
laris pdlydk termindlisainak
tekinthetld. Alakja szabdly-
talan, 4tmérdje elérheti a

i.%br7. Glomerulus cege?ellaris véz- 20 pm-t is. Belsejét 3-500 &
ata /SZENTAGOTHAI 1965/.lo- moha- dhd o

rostvégzbdés, Go- Golgi-axon, D- atmérdju synepticus vesicu-
szemcsesejt-dendrit, lMs-microspine
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lumok, valamint nagyszdmu mitochondrium t61ti ki./l1-3. kép/.
gszabdlytalan alakjdt a feliiletébe benyomulé sok dendritprotrusio
homza létre, amely dendritek bizonyitottan a szemcsesejtek nyul-
vényai. Feltételezik a leszdlldé Golgi-dendritek jelenlétét is
/HAMORI 1965/, Az el8bbi vesiculumok kozdtt helyenként dense-core
vesiculum is taldlhaté. Synapticus helyeken membrdnmegvastagodds
l4thaté. A dendritekben dltaldban egy mitochondrium van, néhol
dendritikus tubulusok.

e

T
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A

l.kép. Glomerulus cerebellaris: moharost és smmcsesejt-dendritek
synapsisa. A synapticus hézagban "intersynapticus fonalak".

Mo~ moharostvégzddés, M- mitochondrium, d- dendrit, Sy- synepsis,
gv- synapticus vesiculumok.A kép Jobboldaldn alul az 1 p-nak meg-
Teleld hosszusigs

Szintén szemcsesejt-dendritekkel létesit synapticus kapcsolatot
a "komplex synapsis"™ mdsik praesynapticus eleme, a Golgi-axon
/2. és 3. kép/. Nem ritka az olyan felvétel, melyen ugyanaz a
dendrit egyik oldalon moharosttal, mdsik oldalédn pedig Golgi-
axonnal synaptizdl. A Golgi-axonok identifikdldsdt izoldlt kéreg-
ben végezték,és ezek szerint ezek az axonok a glomerulus periféri-
4jé4n helyezkednek el viszonylag vékonyak, és kevesebb benniik a



2-3. kép. Glomerulus cerebellaris: moharostok, Golgi-axonok és
szemcsesejt-dendritek. Mo~ moharostvégzdidés, Go- Golgi-axon,

d- dendritek, M- mitochondrium, gv- synapticus vesiculumok, dg-
dense-core vesiculum. Lot
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vesiculum, mint a moharostvégzddésben.

A Purkinje-sejt és nyulvinyai tobbféle leirt és feltételezett
synapsisban vesznek részt.Ezek koziil t6bb kutaté figyelmét vonta
magdra /SZENTAGOTHAI, HAMORI, ECCLES, UCHIZONOQ/ az axoneredési
zéna kozelében synapticus kapcsolatot létesitd, kosdrsejt-axonokbdl
4116 fonadék, a Purkinje-kosir /4.ébra/. Az elektronmikroszkdpos
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4.4brg. Purkinje-kosdr vdzlata /HAMORI és
SZENTAGOTHAI 1965/. P- Purkinje-sejt, G -
glig, Ba- kosdraxon, Ax- Purkinje-axon,
OBN- kosdraxonok synapsisai az eredd
axonon

vizsgédlatok itt axo-
gomaticus synapsisokrdl
gzédmolnek be. Felvéte-~
leink is szemléltetik
az itt uralkodé viszo-
nyokat /4-6.kép/. & gez-
dag citoplazmdju sejt-
testet hosszu szakaszon
vildgos glianyulvényok
dvezik, és azt helyen-
ként dtt6rik a kosdr-
axonok, majd hozzd-
gimulnaek a Purkinje-
sejthez, Vesiculum-
tartalmuk, a vesicu-
lumok elrendezddése,
valamint a kissé vas-
tagodott membrén sy-
naptikus kapcsolatra
mutat. KéslGbb bemutatott
/22. kép/ felvételiinkdn
egy hosszdiban metszett
kosdraxonon annak fila-
mentdris szerkezete
figyelhetd meg. _

A tercier Purkinje-
dendritek tiiskéi a mole-
kuldris rétegben az u.n.
parallel rostokkal

synaptizdlnek. A szem-

csesejtek neuritjei /2.dbra/ felszdllnak a molekuldris rétegbe,
és ott dichotomizdld oszldssal két részre szakadnak. Az igy oszlott

"fél-axonok" a kéreggel azonos sikban, egymdssal pdrhuzamosan
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5-64%képes Purkinje-kosdr nagy nagyitdsu részletei. P- Purkinje-
sejt, Ba- kosdraxon, Gl- glia, Sy- synepsis, gv-synapticus
vesiculum,

futnak, innen a parallel-rost elnevezés /S5.dbra/. T.képiinkin
egy tercier Purkinje-dendrit hosszmetszetét mutatjuk be. A dend=-
rit mitochondriumokkal és tdgult dendritikus tubulusokkal t6l-
tott, beldle kétoldalt tilskék erednek; ezek synaptizdlnak a pae
rallel axonok megvastagodott nyulvényaival.A megvastagodds kiilGe
ndsen szemléletes a 8. képen, -A dendrittiiskék mitochondriumokat
mdr nem, csak tubulusokat tartalmaznak, és esetenként mélyen
benyomulnak, "invaginildédnak" a parallel rostba /9, 13=16 kép/.

A Purkinje-dendritek sima felszinén t6bbféle synaptizdléd
axontermindlt irtak le: filementdris kuszdérostot, emely SZENTAGOTHAI
és RAJKOVITS /1959/ vizsgdlatail szerint olivocerebelldris pdlyde-
nak tekinthetd; a szintén filamentdris szerkezetili csillagsejt-
axon feltételezett synapsisdt, valamint a rekurrens Purkinje
axon-kollaterdlisokat /10. kép/. Az axon-kollateralisok a szom-
szédos Purkinje-sejtek, ill. tdvolabbi lebenyek /FREZIK 1961/
Purkinje-sejtjeinek dendritjeihez vezetnek. Synapticus termindl-
jaikban filamentumok nem figyelhetdk meg /HANMORI 1965/,

A felsorolt és bemutatott synapsis-fajtdkon kiviil ismeretes
ill. valdsziniisitett még t6bb kisagykérgi kapcsolat is, amelyek




5.8bra, A molekuldris réteg néhdny synepsisdnak térbeli vdzlata
/HAMORI és SZENTAGOTHAI 1954/. Pd-Purkinje-dendrit, gp-dendrit-
tiiske, Ba~ kosdrsejt dendrit, Pa- parallel rost, St- csillagsejt
axon.

nem keriiltek eld vizsgdlataink sordn, vagy identifikdldsuk
nehézségekbe litkozdtt. Ezeket a kapcsolatokat is feltiinteti
2. tdbléazatunk.



Teképs Tercier Purkinje-dendrit hosszmetszeti képe. Pd- Purkinje-
dendrit, gp- dendrittiiske, P~ parallel rost, Gl- glia.



8~9+ képe Parallel rostok és Purkinje-dendrittiiskék synapsisai.
2= parallel rost, gp- dendrittiiske, Sy- synapsis, Gl- glia,
de~ dense-core vesiculum



10. kép. Rekurrens Purkinje axon-
kollateralis synapsisa Purkinje-
dendrittel. Pd- Purkinje dendrit,
rPa-rekurrens Purkinje axon-kolla-
teralis, p- parallel rost, Sy-
gynapsis



Hemicholiniumosg kezelés hatdsa néhiny kisagykérgi
gynaptizdld termindlisra ozmiumos fixdlds alkalmazdsakor

A synapticus vesiculumok szerepére vonatkozd feltételezések
mér a vesiculumok felfedezésekor megeziilettek, €és a vesiculumokat
a kémiai medidtorokkal hoztdk Usszefiligzésbes A medidtort e synap-
ticus vesiculumok belsejében tételeziték fel, a vesiculumokat pedig
ilyeténképpen medidtor-kvantumokkal azonositottdk./DEL CASTILLO
és KATZ, 1956/. Az acetylcholin-kvantum kbe. 400 molekuldbdl 411;
ez esetben az intravesicularis Ach-koncentricié 0,11 M. KRNJEVIC
és MITCHELL /1963, cit.HEBB/ szerint azonban a kvantum ennél sok-
kal nagyobb /8000-20000 molekula/, ami extrém Ach-koncentricidt
jelentene egy-egy vesiculumon beliil.

A probléma megolddsira nucleus caudatuson és parietalis cor-
texen CSILLIK és J0O0 1965-ben végzett vizsgdlatokat, amikor is
hemicholiniummal /HC=-3/ kezelték dllataikat. Amint azt McINTOSH
/1959/ és GARDINER 196l-es vizsgdlatal bizonyitottdk, a HC=3 az
ACH szintézisét gdtolja, agyban kimutathatdé mennyiségét T0-80
szdzalékkal cstkkenti. A gdtlds GARDINER eldbb emlitett vizegd-
latai alapjdn kompetetivnek tekinthetd, u.i. a HC=3 az acetilko-
enzim-A és cholin kapcsoldéddsdt megeldzlen a cholin helyére 1lép,
és igy lekdti a koenzimet.

o
% AL e a3
5 Crl Uil =1 -'J.Lfl
/T in ] 3‘ b = N0
1. -Ti ZcH2 % CO-SKOA ——s | 3+ HS-Ko
P Nviy- CH~=0-C=0
I o 2 i
2 C?_T3
cholin acetilkoenzim=-A [acetilcliolin] koenzim-A

6., dbra. Az acetylcholin-szintézis utolsd 1lépése és a hemicholinium
tdmaddsi pontja.

HEBB és mtsai vizsgilatal szerint & nucleus caudatus Ach-tar-
telma HC-3 kezelés hatdsédra 90%-kal csdkkent. Ugyanakkor CSILLIK
és JOO nem tapasztalt ezzel ardnyban 4116 vesiculumszdm-cstkkenést,
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amibél levont kidvetkeztetésiik szerint a synapticus vesiculumok
Jelenléte nem tekinthetd a trensmitter-anyag jelenléte bizonyi-
tékdnak. Emellett a vesiculumok feltehetSen nem iiregiikben, hanem
felsziniikhdz kotve tartalmazzdk a transmittert. Kérdéses azonban,
hogy ezek a vizsgdlati eredmények megdlljdk-e helyﬁkét a kdzponti
idegrendszer mds részeiben is. ~Ilyen inditékokkal fogtunk hozzd

a kisagyl synapticus termindlok HC-3-0s kezelés utdni vizsgdlatdhogz.

A cerebellum a kozponti idegrendszer vizsonylag alacsony Ach-
tartalmu részének szdmit, és a legtdbb kisagyi synapsis vonatkozd-
sdban kevés a valdsziniisége az Ach, mint transmitter-anyag jelen-
létének. Ha viszont elfogadjuk az Ach praetransmitter-funkecidjdt,
szintézisének gdtldsa hatdssal kell legyen a kdzvetleniil nem
acetylcholin-transmissiéval miik8dd synapticus termindlok vesiculu-
maira is. Hozzdtartozik
ehhez a meggondoldshoz
az is, hogy a praetrans-
mitter Ach-t is valami-
féleképpen vesiculumhoz
k8tottnek tételezziik fel.

Pelvételeink kivétel
nélkiil bizonyitjdk, hogy
a synapticus vesiculumok
HC=-3-08 kezelés utdn a
kisagykéregben sem tiin-
nek el, és morfoldgiai
kirosoddst sem szenved-
neky hasonléan a nucl.
caudatuson és a parie-
talis cortexen végzeti
vizsgdlatok eredményei-
hez.

1l. képiink glomerulus
cerebellaris részlete
HC=-3-mel kezelt anyagbdl.
A synapticus vesiculumok
mind a moharostvégzdiés-
ben, mind a Golgi-axon
termindlisdn a szokott

1l.kép. Glomerulus cerebellarig résg%ezg. viszonyokat tiikrdzik.
ﬂﬁ: $8E8ﬁ3331y$9? Golgi-gXon, d~ dendrit,
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13-16. kép. Parallel rostok és Purkinje tercier dendrit-tiiskék
synapsisai., Erlteljes az "invagindcié™, p~ parallel rost, gp-
dendrittiiske, Sy- synapsis, Gl- glia, gf- gliafilamentum,

g~ glycogen.



17-18. kép. Purkinje dendrit és rekurrens Purkinje-axon. Pd-
Purklnae-dendrlt, rPa- rekurrens Purkinje axon-kollaterdlis,
Sy~ synapsis, Gl= glia, dt- dendritikus tubulus.

12, képiink Purkinje-kosdr esetében bizonyitje ugyanezt; a kosdr-
axonok is tartalmaznak vesiculumot. 13-16. képeink parallel rostok
és helyenként mélyen "invagindlt" Purkinje-dendrittiiskék ép synep-
sisairdl késziiltek, és 17-18. képeink tanusdga szerint a rekurrens
Purkinje axon-kollateralisok vesiculumait sem érte kdrosodds.

Ami a vesiculumok szdmiénak a kontrollanyag ugyanolyan synapticus
termindlisaiban mért vesiculumai szédmdhoz vald ardnyit illeti,
1. sz. tédbldzatunkon szemléltetjilke A vesiculumok szdmdnek valto=-
zdsa nem szignifikédns.

* A HC=3-0s kezelés vdrhatdan a kisagyban is az Ach-tartalom mini-
milisra vald cstkkenését eredményezi, ami a kisagykéreg fenti sy-
napsisaiben sem &11 ardnyban a vesiculumok szdmdnak kismérvii
vdltozdsdval. Ezen az alapon CSILLIK és JOO eredményeihez hasone-
léan fel kell tételezniink, hogy az Ach nem szilkségszeriien a vesi-
culumok belsejében lokalizdlt, hiszen azok tulélték hidnydt. Lehet-
séges, hogy 1étiikk nem kotott tartelmukhoz, azaz csak mintegy "készen-
1éti tartdlyokként vannak jelen; de az sem zdrhaté ki, hogy felii-
letiikon tertalmazzdk az Ach-t.
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- -
) R = A
kontroll IC=3 G-3 vee. a
synapsis ves. 5 ves. s kontroll /~-<ban
lLioharogt-szemcsesejt dendrit 129 44 95,4 25,1 73,9
Golgzl axon-szemcsasejt dendrit 159 53,5 139 52,7 87,4
Kozdraxon-urkinje sejt 81,8 45,6 80,9 36, 98,8
Parallel rost-rurlk.dendrittiiske 109 29,8 110 38,1 100,9
3
Rekurrenc Purkinic axon- ~
Surkinje dendrit 85,5 25,1 100 37 33 116

l.tdbldzat. Synapticus termindlok vesiculumszimdnek viltozdsa
HC-3 kezelés hatdsdra. Az egyes termindlokon mérhetd viltozds
kiilonbozd mérvii, de nem,szignifikdns.-A vesiculumok szdmit
/I1. és IV. oszlop/ lum“-re vonatkoztatve adjuk meg, az "g"
oszlopokban ezen vesiculumszdmok standard deviatidi vannak

feltiintetve.




A synapticus vesiculumok megoszldsa kettfs fixdldst

kovetden

Az elektronmikroszkdépos neurocitoldgiai vizsgdlatok egészen
a legutébbi iddkig majdnem kizdrdlag csak Os04-dal rigzitett anya-
gokkal értek el eredményt. Ozmiumtetroxidos rdgzités utdn a sy-
naptikus vesiculumok két tipusa kiilonbdztethetd mege. Egyik a
céltdblaszeri, sttét "maggal" rendelkezd u.n. "dense-core" vesi=-
culum. Ezen beliil 3 tipus kiilldnithetd el /CSILLIK 1967/:
a/ dtméréje 2000 R, a mellékvese veld4llomdnyédban fordul eld,
és adrenalinnal, valamint noradrenalinnal azonosithatd;
b/ mérete 850 8, az idegrendszer legkiilonbbzébb helyein megtaldl-
hatd;
¢/ stmérSje kb. 450 R, és kimutattdk catecholemin-tartalmit.
A dense-core vesiculumok mellett taldlt mdsik vesiculumfajta kb.
400 % dtmérdji, keresztmetszete kerek, és minden humorilisan
medidlt synapsisban fellelhetld. Ezek a"kizdngéges" synapticus
vesiculumok tehit mind ingerld, mind bizonyitottan gdtld termi-
nilokban eldéfordultak, és ezért nem voltak azonosithatdk egyet-
len jél1 definidlt kémiai medidtorral sem.

1965-ben UCHIZONO, mejd WALBERG beszdmolt arrél, hogy aldehydes
régzités utdn ezen "kizbnséges" vesiculumoknak két, egymdstdl
morfolégiailag jél differencidlhatd tipusa figyelhetd megs. Az
egyik kerek, forma és méret tekintetében megegyezik a régebben
"kozbnséges" vesiculumnak nevezett organellum jellemzdivel. A md-
sik tipus viszont kisebb méretii, kbe 2-300 x 3-500 & 4tmérékkel
rendelkezik, és lapitott tojdsforma. Ilyen "ovoid" vesiculumokat
irt le UCHIZONO 1965-ben & macska kisagy molekuldris rétegébdl,
macska gerincveld eliilsd szarvdbdl, valamint a folyami rdk egyik
idegének /"stretch receptor neuron"/ dendritikus zdénijdbdl;
BODIAN /1965/ szintén macska gerincvelSbdl; UCHIZONO 1966-ban a
kisagy Purkinje-kosdrexonjaibdél, HIRATA /1966/ pedig az emlds
kozponti idegrendszer t8bb helyérdil. Ugyanakkor ECCLEB és mtsai
/1964/ a koaxidlis mikroelektrddokkal végzett intracellularis
elvezetés mdédszerével kimutattdk, hogy a Purkinje-kosir gdtlé
potencidllal rendelkezik; KUPFLER és mtsai /1955/ pedig meg-
dllapitottdk, hogy a rdk fent emlitett neuronja kizdrdlag gdtlé
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végzldésekkel van elldtva. Kézenfekvs volt ezek utdn, hogy
UCHIZONO, majd az 8 nyomdn BODIAN és mdsok az ovoid vesiculumo-
kat tartalamzdé axontermindliékat a gdtld végzddések morfoldégiai

megfeleléjének tekintsék.,

Véleményiink szerint azonban ez a két koincidencia nem elegen-
dé ilyen alapvetd jelentlségii kbvetkeztetéshez, s ezért sziiksé-
gesnek lattuk, hogy a vesiculumok strukturdlis sajdtsdgait az
eldzSekben emlitett szerzdk dltal alkalmazott kisérleti koriil-
mények k6z6tt a ktzpontli idegrendszer egyik ardnylag j61 ismert

terliletén, a kisagyon tanulmdnyozzuk.

19.kép. Glomerulus cerebellaris részlete.
Mo- moharost, Go- Golgi-axon, #- dendrit,
8V~ synapticus vesiculum: egyes nyillal

a sphericus, kettés nyillal az ovoid vesi-
culumokat jeldljiik /a tovdbbiakban is/.

19. felvételiink
glomerulus cerebelli
részlet, rajta az
ismert alkotdérészek
felismerhetdk: hatal-
mas moharostvégzidés,
benne nagyttmegii vesi-
culum és sok mito-
chondrium. Vesiculumai
formdjuk és méretik
alapjdn a gombdlyi,
sphericus csoportba
sorolhatdk. Kiilontsen
szembetiiné ez, ha a
dendritekkel szintén
synaptizdldé Golgi-
axonok keresztimetsze-
tét tekintjik meg: a
vesiculumok kisebbek
és lapitottak, ovoid
vesiculumok. A moha=-
rostvégzbdés funkecio-
nédlisan excitatorikus-
nak ismert, a Golgie
axon pedig gdtlénake.
Vesiculumtartalmuk
megfelel az UCHIZONO-
féle feltételezésnek.

20-22, képlink Pur-
kinje-sejtkosdrrdil
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késziilt. A gliagtvényt dtt8rd kosdraxonok tartalmdt nagy nagyi-
tdsu képen vizsgdlva a vesiculumok ovoidnak bizonyulnak. Mint
mir emlitettiik, a Purkinje-kosdr gdtld volta kordbban elektro-
fiziolégiailag beigazolédott, igy e synapsis alapjén is tdmo-
gathaté az "ovoid-gdtld" elmélet.

Alédtdmasztja a strukturdlis-funkeciondlis korreldcidt az
ingerldnek ismert parallel rostok spericus vesiculumilloménya
is«/23. kép/

Az eddigiekben bemutatott synapsis-féleségek alapjdn egyér-
telmiien ugy ldtszik, hogy az ingerld jellegi synapsisok spheroid,
a gdtld jellegiiek pedig ovoid vesiculumokat tartalmaznek.

A cerebellum mdsik nagy afferens rendszere, a kuszdrostok vonat-
kozdsiban azonban a kérdés tdvolrdl sem ilyen egyszeriis A kuszd-
rostok, amint azt SZENTAGOTHAI és RAJKOVITS/1959/ k8z51ték, olivo-
cerebellaris rendszert képviselnek; ECCLES és mtsainak 1964-es
vizsgdlatail szerint az Usszes kisagyi pdlydk kozil a legerdsebb
excitativ hatdssal birnak. HAMORI /1965/ szerint a kuszérostok
legflbb ultrastrukrurdlis jellegzetessége azok fibrilldris szer-
kezete; valamint az, hogy nem dendrittiiskékkel, hanem a Purkinje-
dendritek sima felszinével synaptizdlnak. Az ezeknek a kritériumok-
nak eleget tevd rcstok azonban cseknem kizdrdlag ovoid vesiculu-
mokat tartalmaznsk, spheroid alig l-2 akad egy termindlban./24.és
25. kép/

Ezek, valamint a Purkinje axon-kollateralisokkal kapcsolatos,
kovetkezlkben részletezendd megfigyelések szdges ellentétben 4llnak
az UCHIZONO-féle hipotézis alapjdn vdrhaté viszonyokkal.

A Purkinje-dendriteken végzddl nem-filamentaris /"vesicularis
tipus", HAMORI 1965/ axontermindlis rekurrens Purkinje axon-kollate-
ralisnak tekinthetld. Ezen termindlok metszeteiben t8bb esetben
ovoid vesiculumokat taldltunk /26. és 27. kép/. A Purkinje-sejt
egészében véve gdtlé struktura; igy vdrhaté, hogy nemesak axonja,
hanem axon-kollateralisa is "gdtld™ morfoldgiai sajdtssgokkal bir.
Emellett azonban nagy szdmban taldltunk kerek vesiculumokat tar-
talmazé nem-filamentdris termindlokat is Purkinje-dendriten,
amelyek morfologial sajdtsdgaik alapjén szintén Purkinje axon-
kollateralisoknak felelnek meg /27. és 36. kép/.

A kuszdérostokkal/és 4 Purkinje axon-kollateralisokkal/
kapcsolatos ellentmonddsnek elméletileg hdrom lehetséges megolddsa
lehetséges.
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20+ kép. Purkinje-kosér részlete. A somdval két kosdraxon
synaptizdl., P~ Purkinje-sejt, Ba- kosdrsejt-axon, Sy~ synapsis,
Gl-glia, Go- Golgi-appardtus.



21-22.képe Purkin,je-koaér részleteis J61 14thatd a kosdraxon
filamentdris szerkezete. P- Purkinje-sejt, Ba-kosdraxon, Gl-glia,
Sy~ synapsis, M- mitochondrium, gv- synapticus vesiculumo

.



23«képs A Purkinje-dendrit tiiskéivel synaptizdlé parallel rostok
sphericus vesiculumoket tartalmaznak, p-parallel rost, Gl-glia,
8p~ dendrittiskes.

24.képs Purkinje-dendrit és kuezérost synapsisa. Pd- Purkinje~
dendrit, Cl- kuszdérost, sv-synapticus vesiculum, gp~dendrittiiske,
af-neurofiTamentum, dt- dendr. tubulus, Sy- synapsis, M-mitochondrium



25:kép. Purkinje-dendrit és kuszdrost synapsis:

peisa.
mok. Pd- Purkinje-dendrit, Cl- kuszdrost, Gl-gli
filamentum, gv- synapticus vesiculum, di- dendri

A&

Ovoid vesiculu~
nf- neuro-
)

%ikuﬂ tubulus.

e N

26.kép. Rekurrens

: Purkinje axon-kollateralis /rPa/ és Purkinje-
dendrit /gg/ synapsisa. gv- synapticus vesiculum, Sy- synapsis,
£p~ dendritilidke, Gl- glia, P~ parallel rost.



27nkép o
ralisok
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Purkinje~dendrit /Pd/ és rekurrens Purkinje axon-kollate-
synapsisai /rPa/. Az egyik kollateralis sphericus, a mi-
sik ovoid vesiculumoEa% /gv/ tartalmaz. Gl- glia.

Ezek a kdvetkezlk:

1/

2/

A kuszérost nem ingerld, hanem gdtlé struktura. -Ezt

a lehetlséget az egyértelmii neurofizioldgiai vizsgdlatok
alapjén el kell vetniink.

A kuszdérostnak értelmezett strukturdk valéjdban nem ku-
szérostok, hanem Purkinje-axon kollateralisok. =Ez
egyrészt ellentmond az eldzldekben ismertetett ultra-
strukturdlis sajdtsdgoknak, melyek a két termindlra
jellemzlek; mésrészt kizdrhatd a kisérleti degenerdcids
médszer segitségével. Elvégesztilk a kisagyi folium miitéti
1701414s4%: néhdny mmo-nyi derabjdt megfeleléen hajli-
tott Graefe-késsel elvdlasztottuk a fehérdllomsinytdl.
Igy az izoldlt kérgi részletet megfosziottuk afferens
rendszereitdl. 28.képiink degenerdlt glomerulus cerebelli
négy héttel a miitét utdn; a moharostvégzddés elpusz-
tult, helyét az erlsen filamentaris glia foglalta el.
Ugyanakkor a Golgi-axon ép.

~A molekuldris réteg afferens elemének elmetszése pedig
azt eredményezte, hogy eltiintek a Purkinje-dendritekrsl



28, Glomerulus cerebellaris 28 nappal a kéreg izoldldsa utdn.
lio~ rostos glia 41tal kitdltott moharostvégzodés, Go- Golgi-axon,
Gr- szemcsesejt, g- dendrit, gt- gliafilamentum
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a filamentaris szerkezetili, ovoid vesiculumokat tartalmazdé vég-
z6dések; ellenben feltiinfen sok a glia-elem, és helyenként
lires lyukek taldlhatdk a Purkinje-dendritek mellett, melyek
feltchetSen az elpusztult, de a glia dltal még ki nem t61ltott
kuszérostok helyei. /29.kép/

29.kép. A vastag Purkinje-dendrit /Pd/ mellett elpusztult kuszd-
rost /nyil karikdval/, a mdsik oldalon vastag glia /G1l/. §ﬁpsynap-
sis, gv-synapiicus vesiculum. A synaptizdld termindl feltehetden
rekurrens Purkinje axon-kollateralis.

3/ Marad tehdt a harmadik lehetSség, hogy t.i. a struktu-
rélis-funkciondlis korreldcid, azaz a "sphericussingerld és
ovoid=gdtld"™ elmélet nem jelent egészen szigoruan t¥rvényszeri
Ssszefiiggést. Bdr kétségteleniil az esetek tdbbségében igaz, és
az dltalunk vizsgdlt synapticus termindlok javarészénél is fenn-
411 egy ilyen jellegi szabdlyossig, az a synaptizdld axonok vala=-
mely mélyebb, egyeldre ismeretlen fundamentalis sajdtsdgdnak
kovetkezménye lehets

SANDBORN /1966/ feltételezdse szerint a vesiculumok neuro-
tubularis egységekbll toredeznek le, amely neurotubulusok -smint
azt szdmtalan felvétel bizonyitja- nem rendelkeznek mindenii
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azonos morfoldégiai tulajdonsdgokkal. Az, hogy az aldehydes
fixdlds helyenként az axonok funkeciondlis tulajdonsigaival Oseze-
fuggésbe hozhatd médon 'darabolja fel" a tubulusokat, arra utal,
hogy kiilonbdzé tubulusformék més-mds medidtor-anyagok lokalizd-
cidjéra szolgdilhatnak. Az viszont, hogy nem igazolhaté teljes
mértékben a fentiekben taglalt strukturilis-funkeionilis korre-
ldcid, arra mutat, hogy ugyanaz e medidtor kiilonbdzd tubularis
egységekhez is kdtSdhet, azaz a kiilénbdzd medidtorok lokali-
zdcidjdnak kérdését nem lehet csupdn vesiculumforma alapjén
elddnteni,

Ennek ellenére az egyes synepsis-fajtdk vesiculumpopuldcid-
Jének felmérése, a spheroid és ovoid vesiculumok ardnya rend-
kiviil hasznos segddeszkdzt jelent, mely eldnyvsen alkalmazhatd az
egyes synapsis-fajtdk identifikdldsdra.

2 ves. ves, )

"synepsis sph. S ov. S ) s
Liohcrost-szemesesejt dendrit 90,5 28 4,6 15159 19,6 1,54
iloharost-Golgi sejt dendrit - - - - - -

Golsi axon-szemcsesejt dendrit 3T 1,17]162 56,2 , 021 , 00363
Kogdraxon~-Turkinje sejt 4,07 1;3121107,5 2445 0,0042 | 0,000271
Kugzdrost-Golgi sejt - - - - ~ -
Kuszdrost-kosirsejt - ~ - - - -
farallel rost-Purk.dendrittiiske 96,9 18,3 7,63 1,3d 14,4 4,48
Parallel rost-kosirdendrittiiske - - - - - -
Parallel rost-kosirsejt dendrit - - - - - -
Parallel rost-csillzgsejt dendrit - - - - - -
Purkinje dendriteken levs syn.:
1. filamentaris /luszdrost ?/ = - = s <:1 i
2., nem~filanentdris /rekurrens
Purk.ax.kollateralis?/
a/ovoid 2,51 1,2 | 96,5 33,2 0,27 , 0126
b/sphericus 108 38,7 5,74 1,84 15,4 6,55
? Csillacsejt axon -kosdrsejt dendr. 35,98 2,381 22,8 2T 42 C,042 , 0085

2.tdbldzat. Sphericus és ovoid vesiculumok megosz}ésa néhény
synapticus termindlban. II, és IV, oszlop az 1 um“-on telilt
vesiculumok széma, III, és V. oszlop ezen értékek standard devie
atidéi; VI, és VII. oszlop a sphericus és ovoid vesiculumok
ardnya/Q/, és a Q-értékek standard deviatidi.

2. tdbldzatunkban feltiintettilk az Gsszes eddig kimutatott és




feltételezett cerebellaris synapsist, és ezek kbzill néhdny jdél
identifikdlhatd synapsis vonatkozdsdban mutatjuk be ezt az
ardnyszdmot /Q, specifikus quotiens/. A tdbldzatbdl kitinik,

hogy ezen az alapon a legttbb esetben statisztikailag is szigni-
fikdns médon jellemezhetl egy-egy synapsis. A moharostvégzddések,
perallel axonok és a rekurrens Purkinje-axonok egyik része csak-
nem kizdrdélag sphericus vesiculumokat tartalmaz. Valdszinii, hogy
ez a Q-érték e valdedgban még nagyobb, mert ha csak a vesiculum
egyik szelete jutott a metszetbe, ill. torzult, kénnyen vélhetd
ovoidnek. Ugyanakkor az ovoid vesiculumokat tartalmazd termindlok
sokkal "tisztdbbnak™ bizonyultak; igy a Golgi-axon, a kosdraxon
termindlja, valamint a "gdtld"™ jellegii Purkinje axon~kollateralisok
jelzbszdmai kozel dllneak a 0-hoz.

Wem adtuk meg szdmszerien a kuszdrostok synapticus termindljai-
nek jelzlszdmdt; az azonban bizonyos, hogy l-nél kisebb értdk. Itt
tesziink emlitést egy, a kosdrsejtek dendritjén taldlt, ovoid vesi-
culunm-tartalmu synapticus termindlrdl, emelynek jelzdszédmdt szin-
tén kozdljik, és véleménylink szerint killsd csillegsejt axonvégzl-
dése lehets 30, és 31l. felvételink szemléliteti ezt a kapesolatot,
ahol a praesynapticus elemben gz ovoid vesiculumok domindlnalk.

S

30.kép. Kosdrsejt-dendrit /Bd/ és csillagsejt-axon [%3/ synapsisa
Sy-synepsis, gv-synapticus vesiculum, p-parallel rost, Gl-glias



3l. kép. Kosdrsejt-dendrit és csillagsejt-axon synapsisa.

Bd- kosdrsejt-dendrit, St- csillagsejt-axon, Sy- synapsis,
sy-synapticus vesiculum, dt-dendritikus tubulus, gp- dendrittiiske,
Bi- glia, nf- neurofilamentum,



kettds fixdlds utdn

Vizsgdlataink elsd részében a vesiculumok és a transmitter
viszonydt az acetylcholin-szintézisnek hemicholiniummal /HC-3/
valé gitldsa alapjdn igyekeztiink meghatdrozni. 0304-05 fixdlédst
alkalmaztunk, amely nem eredményez morfolégiai kiildnbséget sphe-
roid és ovoid /a feltételezetten ingerld és gdtlé/ synapticus
vesiculumok ktzdtt. Felvetddik a kérdés, hogy a vesiculumokat
differencidlé aldehyd-osmiumos rdgzités milyen képet ad HC=3
kezelés utdn a vesiculumok szdmdrdl. Ez a kérdés kiilondsen az
elektrofizioldgiailag gdtlénak meghatdrozott, és képeinken is
ovoid vesiculumokat tartalmazdé axonvégek esetében érdekes, mert
ujabb adatokat szolgdltathat az Ach szerepére ezekben a synap-
ticus termindlokban. Ugyanakkor felvethetjiik a vesiculum s
medidtor kapcsolaténak kérdését ovoid vesiculum és a gdtlé trans-
mitter szintézisének ledllitdsa kapcsdn.

Ami a HC~3 hatdsdt illeti, 32.,~37. sz. képeinken és 3. tdb-
ldzatunkon szemléltetjiik. 32, sz. felvételiink moharostot és
Golgi-gxonvépgzidést szemléltet., IMind a moharost sphericus
vesiculun~dllomdnya, mind pedig a Golgi-axon ovoid vesiculumai
morfoldgiai kdrosodds nélkiil viselték el a kezelést, eltiinésiik-
r8l sz6 sincs. 33. képiink Purkinje-kosarat mutat be, 34. és 35.
felvételiink a parallel axonokban megérziitt vesiculumokrdél szd-
mol be, 36. tdblénkon pedig mindkét fajte Purkinje rekurrens-
axonkollateralig ép vesiculumdllomdnye ldthatd. A kosdrsejt-
dendriteken végzddd, feltehetden ggillagsejt-axon is tartalmaz
synapticus zdéndjédban vesiculumokat /37.Kép/.

A vesiculumok szimdban HC-3 dltal okozott véltozdst a 3.
tébldzat mutatja be. A tdbldzat tanusdge szerint az ovoid vesi-
culumok szdme kissé erdsebben cstkkent, mint a kerek vesiculu-
moké. Ez csak a'"sphericus jellegii" rekurrens Purkinje axon-kollate-

kontrollanyag jelzlszdmaival. A molekuldris rétegben nem s8z84mol-



32+kép. Glomerulus cerebellaris részlete. Mo~ moharostvégzddés,
Go- Golgi-axon, gy~ synapticus vesiculum, li~ mitochondrium,
- glia, d- dendrit, ly- myelin.




33.kép. Purkinje-kosdr kis nagyitdsu képe. P- Purkinje-sejt,
%g-— koséraxon, Gl- glia, g- glycogen, Go- Golgi-appardtus,
Er- endoplasmaticus reticulum, M- mitochondrium, - ribosoma.




34-35,kép.Parallel rostok és Purkinje-dendrittiiskék synapsiseai.
p- parallel rost, gp- dendrittiiske, Gl- glia.

hatunk be figyelemremélid vdltozdsrdl; sdt, esetenként a vesi-
culumok szdme meghaladje a kontroll sldehydes anyagét. lds a
helyzet a granuldris és ganglionaris rétegben. A moharostok vesi-
culumszdme szignifikdnsan csbkkent; ami pedig meglepd, az a két,
ovoid vesiculumot tartalmazdé és elektrofizioldgiailag is gdtlé-
nak determindlt axonvézzldésben tapesztelhatd vesiculumszdim-
csbkkenés. Ez vagy azt jelenti, hogy

1/ a HC=3 valamilyen médon beavatkozik a gdtlé transmitter
szintézisébe; ami kevéssé valészinii, mert ezen beavatkozds a
molekulédris rétegben /ecsillagsejt-axon, rekurrens Purk. axon-
kollateralis/ alig érezteti hatdsit;

2/ vagy pedig egyes termindlok ovoid vesiculumainak nemcsak
a gdtlé transmitter, hanem az Ach lokalizdcidjéban is szerepe
lehet. Ez utdbbi feltételezés létszik valdeziniibbnek, amely egy=-
részt ismét ellenkezésbe keriil a feltételezett strukturdlis-
funkciondlis korreldcidéval, mdsrészt pedig az Ach praetrans-~
mitter-szerepére szolgdltat ujabb adatot.



Sps F inj ird i/ és ¥ rrens ! : igok /xP
36,képs Purkinje-dendrit /Pd/ és rekurrens kollateralisok /rPa/

synapsisai /Sy/. gv- synapiicus vesiculum, Gl- glia, PG
e
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37+képe. Kosdrsejt-dendrit /Bd/ és csillagsejt-axon /St/ synap-~
sisa /Sy/. p- parallel rost, 5%- Purkinje dendrittiiske, Gl -glia,
8v~ synapticus vesiculum, M- mitochondrium. : ;



vese. ves. HC=3 a kontr,
axonterminal kontroll S HC=3 s %—-~ban 2 | -
LO1NTIYe 1=
lioharost 95,C 28,7 71,6 16,5 755 19,6 21,9
Golgi-axon 166 5841 89,2 45 ik A 0,021 0,024
{osdraxon 107,8 2543 67,7 20,7 62,8 ¢,00434 0,033
Parallel rost 102 2C 123 26,3 120,6 14,4 16,7
Rekurrens Purk.ax.
kollateralis
1/ ovoid jelleii a8, 8 34 101,3 25,6 102,5 ,027 ,024
~27 sphe¥. jellezii] 113,0 41,2 94,6 24,9 83,7 15,4 .
‘r .
?Csillagsejt axon 96,7 29,6 90,3 55 93,4 0,042 | 0,01%

3. tdbldzat. HC=3 kezelés hatdsa a synapticus vesiculumokre
kettds ledldS alkalmazasakor. A II. és III. oszlopban az 1
umé-ra esd vesiculumszamot és standard deviatidit vettiik fel,
IV, oszlopban a kontroll és kezelt anyag ertekeinek szdzalékos
arédnyas. Az V. és VI. oszlopban a kontroll és kezelt anyag vesi-
culumainak specifikus quotiensei szerepelnek.

-A HC=3-nak a kerek vesiculumokra gyakorolt hatdsdval rokon
kérdés axeaminovajsav/GABA/ szintézigének ledllitdsakor bekd-
vetkezd dllapot vizsgdlata. Tobbféle gdtldnak feltételezett
transmitter ismeretes, de a GABA jelenléte a kisagykéregben
igen valdszinii., A Purkinje-sejtek rétegében pl. analitikai mdbd-
szerekkel magas GABA-tartalom mutathaté ki, a Purkinje-sejtekben
pedig rendelkezésre 4ll a lebonté enzymrendszer is /CURTIS és
WATKINS 1965/. A GABA szintézisét, valamint a szintézis in-
hibitordnak, a tiosemicarbazidnak /TSC/ tdmaddsi helyét mutat-
juk be vidzlatosan a 7. dbrdn.-Vizsgdlati dllatainkat 5 mg/kg
tiosemicarbazid intraperitonedlis befecskendezése utdn 30 perc-
cel perfunddltuk, a tovdbbiskban pedig a mdr leirt médon régzi-
tettiik. 38.képiink tanusdga szerint nem tiintek el az anyagbdl
az ovoid vesiculumok.

Fenti vizsgdlataink alapjén levonhatd kivetkeztetéseink
szerint -g HC-3kerek vesiculumokra gyakorolt hatdsdval analdg
médon- a2z ovoid vesiculumokat sem gdtld medidtorral t5ltott
"tartdlyoknak tételezzilk fel; azonositdsuk gitld medidtor-
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T.dbra. Vdzlat: a yp-aminovajsav-szintézis utolsd lépései és
a TSC tdmaddsi pontja.

38.kép. Ovoid vesiculum-tartalmu axontermindlis Purkinje-
dendriten /Pd/. rPa- rekurrens axonkollateralis, Sy-synapsis,
gp~dendrittiiske, gv~ synapticus vesiculum, Gl-glia, p-parallel rost.

kvantummal helytelen lenne. A ktvetkeztetést természetesen nagy-
foku tartdézkoddssal kell kezelniink, hiszen napjainkban még nem
dllnak rendelkezésiinkre direkt vizsgdlatok, melyek a kisagy
GABA-tartalménak tiosemicarbazid hatdsdra bekdvetkezd csik-
kenégére vonatkozdan analitikai adatokat szolgdltatndnak.



PTEZ2ISEK

1/ Az UCHIZONO, BODIAN és mdsok dltal a sphericus vesicu-

2/

3/

lumok és az ingerlés, valamint az ovoid vesiculumok és
a gdtlds kozott feltételezett strukturdlis-funkciondlis
korreldcidé nem 4dltaldnos érvényli torvényszeriiség. Lrvé-
nyességét aldtdmasztottuk a kisagyi moharostvégz8désben,
a parallel axontermindlban, valamint a Golgi-~ és kosir-
axonokbani nem tudjuk viszont bizonyitani a kuszdrostok
és a rekurrens Purkinje axon-kollateralisok példdjdn.

A kétféle vesiculum megkiilonbbztetését ennek ellenére
hasznosnak tartjuk, mert az egyes synapticus termind-
lisokban mérhetd eléforduldsuk konzekvens, szdmerinyuk
/Q/ viszonylag stabil, s igy segitséglikkel jellemez-
hetdk a synapticus termindlok. Megadjuk a moharostvég-
z8dés, a Golgi-axon, a Purkinje-kosdr, a parallel axon,
a rekurrens Purkinje axon~kcllaterslisok és a kosdrsejt-
dendrit egyik ovoid vesiculumot tartalmazé synapticus
termindl jdnak specifikus quotienseit.

A kisagyi HC-3 és TSC~-kezelés tanusdga szerint a trans-
mitter anyagokat nem a vesiculumok belsejében lokali-
zdltnek itéljiikk -spheroid és ovoid vesiculumok, in-
gerlsd és gdtld kémiai medidtorok vonatkozdsdban egy-
ardnt. Tovdbb valdsziniisitjiik az Ach praetransmitter-
szerepét.
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