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Bevezetés

A téma feldolgozásával az a szándék vezetett, hogy adato­
kat, elemeket hordjak a magasabbrendü idegműködés kapcso­
latainak kutatásához. Szerény eszközökkel szolgálni kiván- 

tam azt a munkát, mely a legmagasabb szervezettségű anyag, 
az agy vizsgálatának központi és periferikus idegrendszer­
beli összeköttetéseit, valamint az idegrendszer,mint az élő 

organizmus a legmagasabb szex*vezettségü szervrendszere; az 

élő organizmus és környezete kapcsolatainak, viszonylatai­
nak feltárásával az élő anyagról szóló tudomány ismerettá­
rát gyarapitja.

A vizsgált anyag munkaterületén még sok a nyitott kérdés. 

Úgy gondolom, lényeges eredményeket lehet elérni még ezen 

a téren, a hagyományos vizsgáló eszközökkel is. De sok tt­
ját jelentene, a vizsgálatok kibővítése elektromikroszkopos 

és rádioaktiv izotopos vizsgálatokkal.

/

Л.



Módszer

A Rana ridibunda vizsgált példányait Szegeden és környékén 

gyüjtöt-tem. A gyűjtés három fő részterülete a Hattyas-tele- 

pi Tisza, a Fehér-tó és a szegedi téglagyárak kubik gödrei. 

A gyűjtés terülotéh utóbb kiszélesítettük a mártélyi holt 

kiszára és a Nagy érre is. - Gyűjtés történt az év minden 

szakában. Zömmel azonban a tavaszi és őszi hónapokban. De a 

hattyasi morotvából gyűjtöttünk télen jég alól is (a jégen 

átlátszó dermedt állatot lékelés után hoztuk felszinre).

A vizsgálatokat 194Ü őszén kezdtem. A készítmények egy része 

1940-42-ben készült. A háború megfosztott a vizsgálatok foly­
tatásának lehetőségétől. 1961-ben folytattam a téma feldol­
gozását és azt uj problémakörrel is bővitettük (hisztokémia)•

Többszáz állatot használtam fel a vizsgálatokhoz. 60 példány­
ból készült a meglévő mikroszkopi preparátum állomány. 7300 

megtartott metszeten eszközöltem a vizsgálatot. Mintegy ezer 

metszetet készítettem más békafajokból is (Bufo v., Bonbina- 

tor i.) a szövettani összehasonlitás érdekében. - A készít­
ményekről rajzok t és mikroszkopi felvételeidet készítettem.
A szines felvételeket a Fővárosi Fényképész Szövetkezet ál- 

libotta elő.

A vizsgálatnál használt módszerekre Abrahám professzor taní­
tott, akineK főiskolai és egyetemi hallgatóként tanítványa 

voltam. 1941-42 ben pedig dijtalan gyakornokként dolgoztam a 

szegedi egyetem Abrahám professzor által vezetett intézetében. 

A használt módszerek részletes leirása az irodalomjegyzékben 

közölt forrásmunkákban található. Több használatos módszert 
Abrahám professzor saját módszertani gyűjteményéből adott át.

Anatómiai és szövettani vizsgálatokhoz az agyat ki kell emel­
ni a koponyából. A béka agyát némi gyakorlattal viszonylag 

könnyű kipreparálni a koponyából, mert az agykoponya csont­
jai vékonyak és közülük több még porcos állományú. A kopo-
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nyát boritó bőr eltávolítása után éles boncolókéósel a kopo­
nyatetőt néhány előkarcolás után kétfelé hajlítjuk. Az előtű­
nő agy kiemelését a nervus olfactorius átvágásával kezdjük. 

Ezután felemeljük az előagyat és átvágjuk a nervus opticust 

is. A következő agyszakaszokon fel kell lazitani a több he­
lyütt erősebben az agy felszínhez tapadt agyhártyát. Ezután 

a többi agyideg átvágását eszközöljük. A nyúltagy gerincagyi 
szakaszánál át kell vágnunk az erős tarkó izmokat, majd óva-, 
tosan széttörjük az első nyakcsigolyákat. Ezek dorzális terü­
lete felnyitása után az agyat kiemeljük. - Különösen fokozott 

gondosságot igényel az utolsó művelet, - mert az agy állomá­
nyát ekkor könnyen megsérthetjük.

Az anatómiai vizsgálatokhoz célszerű volt a kiemelt agyat 
azonnal 10 %-os formaiinban rögzíteni. így a különösen nagy . 
víztartalma miatt lágy agy alakját jobban megtartja, és ered­
ményesebben vizsgálható.

A szövettani vizsgálatokhoz mindig friss anyagot rögzítettem 

azért, hogy csökkentsem a postmortalis elváltozások hatására 

keletkező módosulásokat. A hisztokémiai vizsgálatokhoz még 

következetesebben kellett friss anyag biztosítására töreked­
nem. Ezért mellőztem a kábitást is. A dekapitált béka agyát 
azonnal kiboncoltam és az egyes módszereknek megfelelő mó­
don rögzítettem, illetve tovább kezeltem.

Emlitést kell tennünk a finomabb mikrotechnikai munkaviszo­
nyokat és a vizsgálati eredményt befolyásoló néhány tényező­
ről, mint az évszak, a napfény tartam (ezüst impregnációs el­
járásoknál), a munkahely mikroklíma viszonyai (a levegő pá­
ratartalma, hőmérséklete - különösen hisztokémiai vizsgála­
toknál -, a levegő széndioxid tartalma, mely a vizsgálatok 

során használt desztillált viz szénsavtartalmát befolyásol­
ja) , a városi vízvezetéki viz összetétele és PH-ja stb.

A mikrotechnikai vizsgálati módszereket három nagyobb csoport­
ba oszthatjuk:
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1. hagyományos szövetfestő eljárások,
2. idegimpregnációs módszerek,
3. hisztokémiai vizsgálatok.

1. A hagyományos szövettani módszerek közül a haematoxylin- 

eosin és a Heidenhain-M.-féle vastimsós haematoxylin festést 

alkalmaztam. A haematoxylin-eosin festés agy*- mereszt és nyil 
irányú hosszmetszet sorozatoknál használtam. A Bouin-féle . 
rögzitöhen kezelt, kimosott és alkohoIpa- sorozatos viztele- 

nités után paraffinba ágyazott agyak vékony metszetek készi- 

tósét tették lehetővé. Meg kell említenünk, hogy a legnagyobb 

feldolgozott agypéldányok sem voltak vastagabbak 6 mm-nél.
Ez a tény,párosulva az agy felszínének tagoltságával lehető­
vé tette, hogy mind a rögzítési időt, mind a paraffinbeágya­
zást megelőző alkoholos viztelenités idejét lerövidítsük. 

Egy-egy agy viztelenitése és paraffinos beágyazása 12-14 óra 

alatt megvalósítható. A gyors viztelenités és beágyazás az 

alkohol zsugoritó hatását is csökkentette.

A haematoxilin-eosin készítmények jó tájékozódást biztosított 

tak az egyes agyszakaszok durvább kapcsolatának viszonyairól, 

valamint a sejtek magvának megfestésével azok mennyiségi el­
rendeződéséről. Emellett az agykamrák elváltozása is jól fi­
gyelemmel kisérhetővé vált. Protoplazma struktúrák vizsgála­
tára központi idegrendszer esetén nem alkalmas ez az eljárás.

Az agynak a koponyában való elhelyezkedése tanulmányozására 

salétromsavas dekalcinálás után paraffinba ágyazott koponyák­
ról is készítettem sorozatmetszeteket. Ezek a szubdurális 

tér nagyságáról és a kilépő agyidegek útjáról jó tájékozódá­
si lehetőséget nyújtottak.

A Heidenhain М.-féle vastimsós haematoxylos festéssel készült 

sorozaton a sejtek magjának finomabb szerkezete vált vizs- 

gálhatóvá. E mellett egyes velőhüvelyes rostokat is festett 

ez az eljárás. Ennek oka a pácfestéknek egyes kötőszövetig 

elemek iránt tanúsított affinitása. A hisztokémiai módszerek-
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kel összehasonlitva a vastimsós haematoxylinos festés ered­
ményét, azt állapíthatjuk meg, hogy a fehérállomány velő­
hüvelyes nagy kötegei és a nyultagy decussátioi tüntethetők 

elő ezzel a módszerrel. A módszer lényege, hogy a szublimál 
tál rögzített, beágyazott és vékonyra metszett készítménye­
ket Weigert-féle törzsoldatból készített haematoxylinnal fest­
jük és a festéket ferrioxidammoniaszulfáttal differenciáljuk.
- E módszer az agy egyes szakaszai idegsejtjeinek plazmáját 

is elotanteti (agyidegmagval motorikus sejtjei, lobus olfac- 

torius mitrális sejtjei). Egyébként a központi idegrendszer 

sejtjeinek plazma struktúrája tanulmányozására ez a módszer 

sem elégséges.

2. Az ideszövettani módszerek közül többet alkalmaztam. Mind- 

enikhez 10 %-os formalin rögzítést használtam. A formaiinban 

fixált anyagot csak egy hetes rögzités után kezeltem tovább. 

Feldolgoztam azonban olyan agyakat is, melyek több éve for­
maiinban álltak. Két évesnél idősebb agyak idegsejtjei ve­
szítettek impregnálódási készségükből. Azonban az idegrostok 

húsz év után is megfelelő mértékben megtartották érzékenysé­
güket az ezüstvegyületekkel szemben. Készítettem fagyasztott 

metszeteket és blokkimpregnálást (in totb) is alkalmaztam.
Az idegszövettani készítmények 25-40 mikron vastagságban nyúj­
tanak legjobb áttekintést a vizsgálatokhoz. De a sejtstruktu- 

rák tanulmányozásához 15 mikronos metszetek is hasznosaknak 

bizonyultak. A fagyasztott metszetek elsősorban a finomabb, 
szerkezet, a blokkimpregnáciosok pedig a pályák utjának kö­
vetéséhez adtak megbízható lehetőséget.

Az ezüstimpregnációs módszerek nem mindegyike ad teljes ké­
pet. Egyesek az idegsejteket, mások az idegrostokat impreg- 

máljáK jobban.

A Cajal-féle ezüstinmregnációs módszerrel készített metszete­
ket nem aranyoztam. Az ilyen módon impregnált fagyasztott 

metszeteknél különösen jól előtűntek a nyultagy magvai, a 

kisagy ganglion rétege, a pallium és subpallium multipoláris 

idegsejtjei, de megfelelőnek bizonyult e dódszer a lobus ol-



hez.és ecsetsejtjen is. Cajal módszerének 

kisebb módosításaival a pallium és subpallium idegsejtjei 
különösen elektiven impregiálódnak. A rostállomány részei 
közül a nyultagy pályáinak rostjai, az agyalap nagy rost­
nyalábjai és a lobus opticus ros^trendszere impregnálásához 

megfelelő módszer. A kisebb idegsejtek plazmáját kevésbé 

jól impregnálja. Darab impregnációhoz az úgynevezett Cajal 
IV módosítást alkalmaztam. E sorozatmetszetek a strukturá­
lis elrendeződéshez adnaK. képet.

factorius mitralis

Bielschowszky ezüstözési módszerét Bielschowszky - Ábrahám- 

féle módosításban alkalmaztam. A módszer eredményességéhez 

különösen lényeges, hogy a nátriumhidroxldos ezüstcsapadé- 

kot megfelelő koncentrációjú a.;mioniumhidroxiítdal oldjuk fel. 

E metódussal készült metszeteken utóaranyozást is végeztem.
A békaagy idegszövettani viszonyainak legtöbb elemét ezzel 
a módszerrel sikerült feltárni. Értékes megfigyelési lehető­
ségeket biztosított a Bielschowszky-Ábrahám-féle módszer 

utóaranyozásos módosítása darabimpregnációban alkalmazva. 
Ezzel a módszerrel készült kereszt- és horizontális metsze-. 
tek a rostkapcsolatokat tárták fel. Ugyanakkor kevéssé ered­
ményesen tüntették fel az idegsejtek nyúlványait.

Az ezüstimpregnációs módszerek közül Gauna gyorsmódszerét is 

felhasználtam. Jól lehet e módszer a periferikus idegrendszer 

vizsgálatában jól bevált, s a központi idegrendszernél is e- 

redméuyesen alkalmazható, mégsem nyújt oly szelektív áttekint­
hető képet mint az előbb emlitett két módszeresöpört.

Agdurh módszerével is készítettem darabimpregnációs ezüstö- 

zést. Ez Bielschowszky alapmódszerének módosítása. E nyil- 

irányu sorozatmetszet nem nyújt jobb képet a Bielschowszy- 

Ábx-ahám-féle blokkimpregnációs módszernél.

Fagyasztott metszeteket impregnáltam még Jabonero és Gross V, 
Schultze módszerével is.

Megfigyeléseim szerint a békaagyon alkalmazott ezüstimpreg-
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náció szelektivitását a pyridines kezelés és a carbol-xylol 
alkalmazása emeli.

Vitális methylinkékkel is kisérletet tettem a központi ideg­
rendszer megfestésébe. A szivbe iniciált sóoldatos és vero- 

nállal pufferolt vitális methylinkék jól festette a békaszáj- 

pad nyálkahártyája idegeit, azonban az agy idegelemeit nem 

tüntette elő. Többet nyújtott ennél a túlélő agyszövetnek 

fixálás nélkül a fenti festékoldatba való helyezése. Néhány 

idegsejt plazmája és nyúlványai jól festőitek ugyan, de ennek 

plazmaelemei nem ele^tivek. Emellett a szövetek tulfestődése 

miatt és a fixálatlan agyanyag töredezése következtében nem 

kaptam kellő eredményt.

Készítettem metszeteket Donaggio módszerével is. Itt thionin- 

nal a neurofibrilláknak kellett volna festődniük, az ered­
mény szerint azonban a békaagy ehhez nem megfelelő szubsztrá- 

tum.

Jó eredménnyel alkalmaztam a Spielmayer-féle velőhüvely fes­
tést. Az eljárás lényege az, hogy a fagyasztott metszeteket 
vastimsóval pácoljuk és a differenciálást is ezzel végezzük. 
Acélkék szinnel festik az idegrostok velőhüvelyét. A kapott 

kép szelektiv,s a finomabb szerkezeti összefüggéseket is fel­
tárja.

A békaagy támasztószöveteinek vizsgálatára is több módszert 
felhasználtam. A szakirodalom hangsúlyozza, hogy azon a fej­
lődési fokon, melyet a filogenezis során a béka elért az agy 

egyetlen támasztó sejtféleségét az ependyma sejtek alkotják* 

Bielschowszky-Ábrahám-féle utánaranyozásos ezüstimpregnációs 

módszer fagyasztott metszeteken alkalmazva a legszebben tün­
tette elő ezeket a sejteket. Az ependyma sejteknek az agy 

állományán átfutó rostjai jól követhetők. E módszerrel sike­
rült megtalálni egy lényeges filogenetikai adatot, az epen- 

dyma-sejtek agyba történő vándorlásával kapcsolatban.

A gliasejtek festésére alkalmaztam még a Held-féle formalin-

7



alkoholos rögzitéses, a Holzer-féle foszformolibdénsavas,. 

a Müller H.-féle módszert és Mallory módszerét. Mind a né­
gyet töredékértékünek találtam a Bielschowszky-Ábrahám-féle 

impregnációs eljáráshoz viszonyítva.

3. A hisztokémiai vizsgálatok csak néhány évtizedre tekinte­
nek vissza. E módszerek bizonyos előnyt is jelentenek a már 

technikájában kimunkáltabb biokémiai módszerekkel szemben. . 
Mig a biokémikus tapasztalatai elsősorban mennyiségi eredmé­
nyeden nyugosznak, addig a hisztokémia a szövetek között, sőt 

a sejten belül is lokalizálni tudja a kémiai összetevőket.

A szénhidrátok kimutatására a perjodsav-Schiff (PAS) reak­
ciót alkalmaztam. Végeztem ilyen vizsgálatokat formaiinban, 

Serra és Camoy folyadékban rögzitett anyagon. Inkubálást 

eszközöltem fagyasztott és paraffinba beágyazott agyon is.
E módszerrel a szövetek és sejtek cukorkomponense mutatha-. 
tó ki. Itt a perjodsav szelektiv oxidálószer. szelektiv haj­
tása azon alapszik, hogy a cukorkomponens vicinális glikol- 

ját aldehiddé oxidálja, de a keletkezett aldehidet nem oxidál­
ja tovább szerves savvá. - A bázikus fuchsinból készült 

Schiff reagens pedig aldehidre reagens.

A metahromaziás festődést toluidinkékkel eszközöltem. Ma még 

nem tudjuk kellő részletességgel magyarázni a jelenséget.

Tioninnal kevésbé használható eredményt kaptam. - A sejtek 

magva és a plazma kékre festődik, azonban a savanyu muko- 

poliszacharidák lilás-vörösre szineződnek.

Nukleinsavat Peulgen-reakcióval és gallocianin-kromtimsós 

eljárással mutattam ki. A nuklein savak fehérjéhez kapcso­
lódtak, ezért nevezzük ezeket nukleopfcoteideknek. Mindkét 
eljárás a magban lévő nuklein savat a dezoxiribonuklein 

savat (DNS) mutatja ki. Az inkubálo oldat hatására rózsa­
színűre szineződnek a DNS elemek. A mag többi alkotó része
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valamint az agy többi eleme szintelen marad. Az eljárás lé-. 

Öyege, hogy a fagyasztott vagy paraffinbeágyazásos metszete­
ket sósavas hidrolízis után Schiff-reágenssei inkubáljuk. 

Hasonló eredményt adott a gallocianin-kromtimsós eljárás is.. 

Ez azonban a ribonuklein savat (RNS) is kimutatta. - Az ideg­
sejtek tigroidjának színezésével a toloidinkék festéshez is 

hasonló a keletkező kép.

Zsirokat és lipideket a csak fizikai módszeren alapuló eljárá­
sok közül Oil-red-O-val, Szudán-feketével és Szudán III-al mu­
tattam ki. Mindháromnál fixáló anyagként formaiint és kalcium 

formaiint is használtam. Az alkoholok zsiroldó hatása miatt 

viztelenitést nem alkalmazhatunk e készítmények állandósitá- . 
sánál. Ezért az állandósításra glicerin-zselatint és kristály­
ragasztót (tiszta gumiarabikumoldat) használtam. A cerebro- 

zidák jelenléte eredményeként mindhárom eljárás hasonló ké­
pet adott, de más-más szinintenzitással és a festék természe­
tének megfelelően más-más szinnel. A Szudán-fekete kékesfe­
ketére a Szudán III halványpirosra és az Oil-red-O sárgás- 

téglaszinüre szineztet a velőhüvelyes rostokat.

A kémiai lipid kimutató módszerek közül Baker módszere a fosz- 

fatidákat mutatja ki. A hosszadalmas eljárás előírásainak pon­
tos megtartásával a foszfatidákat specifikusán színezettként 

kapjuk. Az eljárás során több alkalommal 37 C fokos és 60 C 

fokos hőkezelést alkalmazunk egy-egy inkubálo folyadéknál.
A velőhüvelyes rostok a SpieImayen-féle velőhüvelyes festési, 

eljáráshoz hasonló módon szineződnek. A velőhüvelyes eljárás­
sal festett kép azonban szelektivebb.

Az anorganikus sejtalkotórészek közül kalcium és vas kimuta­
tását kisérelibem meg. A kalcium kimutatására a Kossa-féle 

ezüstözési eljárást alkalmaztam. A szakirodalom adatai sze­
rint is mai hisztokémiai eljárásaink nem kielégitő eredaié» 

nyességüek a szövetekben részben kötött, részben ionizált ál­
lapotú kalcium kimutatására. Az eljárás eredményeként a 

sejtmagvak és az agy külső felszine adott élónkebb szinre-
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akciót a paraffinbeágyzásos metszeteken.

A vas kimutatása a berlinikék reakcióval sem lokalizált, 

sem szövetekben kötött vas kimutatására nem adott pozitiv 

reakciót.
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Az agy felülnézete (rajz)

I. nervus olfactorius, 2. lobus olfactorius, 3. fovea . 
limbica, 4. fissura sagittalis, 5* haemisphaera, 6. pa- 

raphysis, 7. commissura habenulae, 8. pulvinar epiphysis, 

9- pediculus epiphysis, 10. pars intercalare diencephali,.
II. pars impar tecti mezencephali, 12. lobus opticus (tec­
tum opticum), 1$. cerebellum, 14. eminentia acustica,
15. ventriculus "^qu^artus, 16. sulcus intermedianus,
17. nervus spinalis III., 18. nervus spinalis II 19. ner­
vus IX, X, XI, (vagus csoport), 20. nervus acusticus VIII.,.

•»

21. nervus facialis VII., 22. nervus trigeminus V., 2^. ner­
vus trochlearis IV., 24. tractus opticus radix anterior,
29. ganglion habenulae, 26. pólus occipitalis.
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Az agy oluainézete (rajz)

I

I I
1. aervus statoacusticua VIII., 2. nervus ^trigeminus V 

9. nervus trochlearis IV
•»

4. cerebellum, 9« lobus op­
ticus, 6. pólus occipitalis, 7- fovea limbica, 8. lobus 

olfactorius, 9« nervus olfactorius I., 10. sulcus liini-

•»

tans lateralis, 11. prominentia fascicularis, 12. lamina 

terminális, 19. chiasma opticum, 14. ^labus infundibula- 

ris, 19« fibrae lemnisci, 16. nervus oculomotorius III 

17* hypophysis, 18. neivus abducens VI., 19. nervus fa­
cialis VII., 20. fibrae arcuata externa, 21. nervus IX,X,XI 

(vagus csoport), 22. nervus spinalis II.

• »
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Az agy alulnézete (ra^z)

1. nervus olfactorius I 2. pars inferior haemisphaera, 
9. lamina terminális, 4. prominentia fascicularis,

•»

5. nervus opticus II., 6. tractus opticus,V'l?. ,lobus 

infundibularis, ö. nervus oculomotorius III, 9» fibrae 

leamisci, 10. eminentia interpeciuncularis, 11. nervus 

trigeminus VJß.nervus abducens, 19. nervus facialis VII., 

14. nervus statoacusticus VIII., 19. fissura mediana 

anterior, 16. vagus csoport IX, X, XI., 17. nervus spi­
nalis II.
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Az agy bonctana (anatómiája)

Gaupp a békaagyat a magas abbrendüek agyszakaszalnak meg­
felelően három fő részre tagolja:

rhombencephalon (utóagy) 

mesencephalon (középagy) és 

prosencephalon (előagy).
Ezeket még tovább hontja a következő szakszókra:
myelencephalon (medulla oblongata - nyúltagy) 

metencephalon (cerebellum - kisagy) 

isthmus rhombencephali (az utóagy szűkülete) 

mesencephalon (középagy) 

diencephalon (köztiagy) 

telencephalon (nagyagy)

A hat agyszakasz anatómiai kép alapján csak a dorzális és 

a laterális nézet, valamint a medialis sagittalis metszetből 
nyújt viszonylagosan jól elhatárolható áttekintő képet. 

Ventrális nézetben nehezebben különithetők el egymástól az 

agyszakaszok.

Nyúltagy (myelencephalon vagy medulla oblongata)

A gerincvelő (medulla spinalis) rostralis irányban éles ha­
tár nélkül megy át a nyúltagyba. A második gerincvelő ideg 

(II.) nervus spinalis) csak ventralisan mutat határt a nyult- 

agy és gerincagy között. Ez a nyultagy caudális határa. &ó- 

E161 a kisagy (cerebellum) zárja le a nyúltagyat. A kereszt- . 
metszetében hengerded nyultagy cranialis irányban doraoventra- 

lisan kissé laposabbá válik. Ugyanakkor lateralis irányban . 
kiszélesedik. Legnagyobb szélességét az ötödik agyideg (ner­
vus ^trigeminus) kilépésének magosságában érik el.

A gerincvelő központi csatornája (canalis centrális) cra-
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nialis irányban a nyultagyba jutva kiszéleyedik. Előbb 

szögletére állított négyszög formájú a keresztmetszete,, 
majd tovább előrehaladva a négyszög dorzális csúcsa fel­
nyílik, Az igy kialakuló teknő alakú mélyedés a negyedik 

agykamra (ventrinulus quartus). Ez felülnézetben három, 
illetve szabálytalan ötszög alakú. Az egyenlőszáru három­
szög formát tagolja az ötszög forma úgy, hogy a háromszög 

alapjából kiinduló két oldal a csúcs előtt megtörik. Az öt­
szög elkeskenyedő csúcsa a gerincvelő, szélesebb alapja pe­
dig a kisagy felé irányul.

A negyedik agykamra alapjának középvonalában longitudiná­
lisán egy árok (sulcus medianus) húzódik végig. A sulcus . 
medianus árka közvetlen összeköttetést ad a canalis centrá­
listól a cerebellum és a subcerebellum közötti kamra szü- . 
külethez (isthmus, mely a magasabbrendüek Silvius-féle csa­
tornájának felel meg). - A ventriculus quartus fedelét a 

pia mater szövete alkotja érdus, pigmentsejtekben gazdag 

redőzött hártyaként} ez a thela chorioidea.

A gerincvelő keresztmetszeti képén jól látható árkok és ki­
emelkedések a nyultagyvelő kezdeti, caudális szakaszán még 

megtalálhatók, de fokozatosan elvesztik jellegzetességüket. 

Ennek az a közvetlen oka, hogy a nyultagyban a gerincvelő 

zárt csöve felnyílt. - Amint majd a szövettani anyag tár­
gyalásánál látni fogjuk, ez alakbeli változás erősen módosi-. 
tó hatású lesz, mind a szürke -, mind a fehérállomány szerke­
zetére. A dorsalis fissura mediana seu sulcus intermedius. ^ 

elveszti a gerincvelőnél tapasztalt mélységét és craniali- 

san megszűnik a canalis centrális felnyilásával. A gerinc-, 

velő fissura mediana ventralisa folytatódik a nyultagy azo­
nos nevű ventralis árkában, de mélységéből ez is vészit. - 

Teljesen hiányzik a gerincvelő fissura dorso-lateralisa és 

fissura ventro-lateralisa. A nyultagy és gerincagy struk­
túrájában alapvető változás keletkezik azáltal, hogy a nyult- 

agyban uj elemként megjelenik az akusticus mező. Anatómiai 
képen ez úgy jelentkezik, hogy a nyultagy dorsalis felszí­
nén, - mely keresztmetszetben kettősivü V alakot mutat, -
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megjelenik egy cranialis irányban mind erősebbé váló kiemel­
kedés az eminentia acustica. Ez alkotja a negyedik agykamra 

ventrolateralis falának fő kiemelkedését a V keresztmet-»* —
siet első-felső ivét, - A második kisebb iv a V forma alap­
jánál a kamrafal árkába a sulcua medianusba hajlik. A sül-, 

cus medianus egyenas folytatása a canalis centrális alapjá­
nak.

Az eminenfcia acustica megjelenése lateralis és centrális i- 

rányban alkotja azokat a gerincagyból jövő rosfckötegeket, me­
lyek ott fasciculus dorsalis (seu funic^ulus dorsalis) és 

fasciculus lateralis név alatt ismerünk.

A gerincagyból ered az agyidegek többsége: közös eredéssel 
a vagus csoport (IX, X, XI agyideg: a nyelvgarati, a bolygó 

és a járulékos ideg; a nervus gossojdliaringeus, a nervus vagus 

és a nervus accessorius), a hallóideg (VIII nervus accjésticus) 

az arcideg (VII nervus facialis) és a távolitó ideg (VI ner­
vus abducens) .

A vagus csoport a nyultagy középső oldalsó szakaszán ered 

a kámraüreg eminanfcia accusticájának magosságában. Ennek az 

agyidegcsoportnak külső gyökere erős tagoltsága mutatja a 

több idegből történt összeolvadást.

A vagus csoporttól dorsalisan egymás alatt ered a VII.és a 

VIII. agyideg, az aro-és a hallóideg. A nervus accusticus 

kétgyökerü és vaskosabb a nervus facialisnál. Utóbbinak ere- 

dése ventralis helyzetű a nervus accusticus eredéséhez vi- 

szonyitva. A nervus abducens a nyultagy ventralis falából 
ered a fissula mediana ventralis két oldalán.

A tizenkettedik agyidegei?,a nyelv alatti ideget (nervus hypo- 

glossus) önálló idegként nem találjuk meg a békánál, nmek 

az idegnek a II nervus spinalis ventralis ága felel meg.

A nyultagy alapjának középvonalában a fissula mediana ventra- 

lisban találjuk az artéria basilarist, mely kötőszövettel
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kapcsolódik az agy hártyáihoz. Fontos szerepe van az agy 

vérellátásában.

Kisagy (metencephalon és isthmus rhombencephali)

Ez az agyszakasz mind anatómiai,mind szövettani vonatkozás­
ban két jól elhatárolható részből áll, a kisagyból (cere­
bellum) és a kis%y alatti agyszakaszból (isthmus rhombence­
phali seu regio cubcerebellaris).

A béka kisagya a halakéhoz és a többi agyszakaszhoz viszo­
nyítva kicsiny. Ez a tény összefüggésben van életmódjával, 

melynek során bonyolult mozgásokat nem végez. - A kisagy 

sagittalis metszete forditott v alakú. Széles alapjával a 

ventriculus quartuson ül. Lemeze elkeskenyedő első része 

elörehajlik a lobus opticus által meghatározott formában.
A kisagy rostralis irányban lezárja a ventriculus quartust. 

Tetejéhez kapcsolódik a negyedik agykamra theta chorioideája. 

Lemezének szélessége lateralis irányban eléri a nyultagy fL 

legnagyobb szélességét. A kisagy bázisával a régió subcerebel- 

larisra támaszkodik. Előrehajló lemezének konkav felülete 

és a mesencephalon lobus opticusának konvex felszine között 

egy kérészthasadék van. Ebbe benyomul a pia mater érdüs és 

erősen pigmentált szövete. A kisagy bázisa alatti kamraszü- 

külettel (fissura isthmii) megy át a negyedik agykamra a kö­
zépagy kamrájába.

Basalis összeköttetést ф. kisagy és a középagy között a velum 

medulläre (vitorla) biztosit. Lorsoventralis irányban itt 

ered a negyedik agyideg, a sodróideg (nervus trochlearis) .

A kisagy alatti állomány a regio subcerebellaris a nyultagy . 
közvetlen folytatása. Ventralis felén ezt is két részre oszt­
ja a sulcus medianus ventralis. A kisagytól az ötödik agyideg 

a háromosztatu ideg (nervus trigeminus) lateralis irányú ki­
lépése választja el. Ventralisan rostralis irányban egy ki­
emelkedésig, az eminentia interpedunkularisig terjed a re­
gio subcerebelláris.

20



A középagy (mesencephalon) a békaagy legfejlettebb szakasza. 
Dorsalisan a látólebeny vagy másként látótető (lobus opti­
cus seu tectum opticum) caudalisan convergalo két tojásdad 

formája a legszembetűnőbb anatómiai jellegzetesség. A lobus 

opticus tulajdonképpen az elülső ikertest(corpora quadrige- 

minae anterior). A két lobus convergenciája a kisagy felé 

olyan fokú, hogy medialis faluk érintkezik egymással. A köz­
tük lévő hasadék alapját egy vékony lemez a lamina commlssu- 

ralis mesencepháli alkotja, mely egyben összeköttetést is biz­
tosit a két rész között. A lobusok cranialis irányban hossz- 

tengelyükkel divergálnak. így a mesencephalon dorsalis fel- 

szine láthatóvá válik. Egy háromszög formájú kiemelkedés ké­
pezi itt a lamina commissuralis mesencephali cranijéalis foly­
tatását. Ez a pars impar tecti mesencephali (a középagy te­
tőrésze) . E rész egyben cranialiisan határ is a diencephalon 

teteje felé.

A két lobus opticus medio-cranialis felét a látóideg keresz­
teződésének első vagy háti gyökere (chiasma nervum opticum- 

radix anterior seu dorsalis) alkotja. Lateroventralis irány­
ban a glóbus /6% opticus határát a hátsó vagy ventralis gyö­
kéi? képezi (radix posterior seu ventralis).

A középagy ventralis része a pedunculus cefebri. Lz a maga- 

sabbrendüek tegmentumának (fedőjének) felel meg. A kisagy 

alatti regio subcfí\tebellaris folytatása, mely felé az ami- 

nentia interpedumcularis kiemelkedése jelenti a határt. Alul­
ról vizsgálva az agyat ezt az agyszakaszt teljesen befedi a 

tölcsér lebenye (lobus infundibularis) és az agyalapi mirigy 

(glandulae hypophysis). Ezek eltávolítása után látjuk, hogy 

a fis£uta mediana ventralis még itt is két részre osztja az. 
agy alsó részét, üíz a fisiuta cranialisan a lobus infundabi- 

laris hátsó végénél megszűnik. A pedunculus cefebri ventra- 

lis-pranialis határát a ventriculus lobi infundibularisnak 

a ventriculus diencephaliba történő torkolása jelenti. - A 

pedunculus cetebri külső oldalfalán jól látható a nervus op­
ticus gyökere, mely a diencephalon alatti chiasma felé hú­
zódik és ebben az irányban tömör kisobb nyalábbá rendeződik.
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Kiemelkedés formájában észlelhető a radix posterior alatt 

a commissura transversalis kötege. A pedunculus cetebri 
ventralis középvonala tyét oldalán ered a szemmozgató ideg 

(III. nervus oculomotorius).

A középagy agykamrájába. dudorodik a hátsó ikertest,(corpo­
ra quadrigeminae posterior). Ez a filogenezis során a béká­
nál jelenik meg először. - A négy ikertelep fontos coordi- 

náló központ. Kialakulásuk és nagyságuk jelzi a középagy 

kiemelkedő fontosságát a békaagy szakaszai között. Az ikerv- 

testekben nemcsak látópályák végződnek, hanem különböző ge­
rincvelőpályák és más magvakból érkező rostok is.

A közti agy (diencephalon v. thalamus) a középagy crania- 

lis folytatása. Dorsalisan a két lobus opticus elülső része 

és a két nagy agyfélteke hátsó része (haemisj'phaera pólus 

occipitalis) periferikusán befedi. Az igy körülhatárolt te-, 

rület rombus alakú terület, melynek caudalis csúcsa a közép­
agy pars impar tecti mesencephali szakaszában folytatódik.
A köztiagynak ez a szakasza a pars intercalares diencephali. 

Laterálisán a nervus opticus chiasmájának keresztezett rost­
jai húzódnak ventralis irányban. Ventralisan a páratlan la­
mina terminális a határ.

A thalamust három szakaszra osztjuk; felső epithalamusra, 

alsó hypothalamusra s a kettőt összekötő vastag oldalfalra 

a thalamusra. Az epithalamus a diencephalon dorsalis része, 
teteje, mely a fent emlitett rombus formát mutatja a haemis- 

phaerak és a lobus opticusok között. Részei: a corpus piea- 

lis, a nodulus vasculosus (pjíaraphysis), a commissura habe- 

nularis, a ganglion habenulae, a pulvinar ДО*!/ epiphysis és 

a pediculus epiphysis.

A hypothalamus részei; a nervus opticus chiasmája irányába 

haladó tractus commissurae transversalis, a fibrae lemnisei 
és a tölcsér (infundibulum). A lobus infundibularis a hypo-
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thalamus kitürődése, mely caudalisan a köztiagy felé hajlik. 

Az infundibulumhoz kapcsolódik a hypophysis celebri két le­
benye. A hátsó lebeny annyira laza összeköttetésű az első­
vel, hogy nem kellő óvatossággal eszközölt kiboncolás esetén 

leszakad az agyról.

A thalamus a köztiagy lateraris fala. A magasabbrendüeknél 
jelentősége lényegesen megnő} a nagyagy kéregállománya mel­
lett magva! fontos központokká válnak. - A békaagy fchalamu- 

sának hátsó kétharmadát a nervus opticus fölfelé laposan 

szétsugárzó kötegei boritják. E kötegek nagyobb része a tha­
lamus oldalsó falába lép. (Kisebb részük a középagyba megy 

első és hátsó gyökérként.) - A thalamus elülső kisebb részét 

nem boritják opticus kötegek. A két haemisphaera pólus occi-. 

pitalisa azonban ráhajlik a talamus ezen szakaszára és takaró­
ja azt. Pars sub pallialis thalami ennek a szakasznak neve.
A teirencephalon pars subpallialisa ennek a talamus szakasz­
nak a cranialis folytatása.

A diencephalon és a telencephalon ventralis határa a lamina 

terminális. Benne kereszteződnek az alőagykötegek. Ezen a 

szakaszon a foramen interventricularissal közlekedik a két 

nagy-agyfélteke kamrája (ventrikulus lateralis) a közti agy 

kamrájával.

Az előagyat (telencephalon) dorsalisan egy nyil irányú hasa- 

dék a fissura sagittalis két haemisphaerara osztja. Crania-, 

lisan a féltekék elkeskenyednek. Teljes szélességben kapcso­
lódik hozzájuk a szaglólebeny (lobus olfactorius). A szagló- 

lebeny az előagyféltekétől a dorso-lateraris bemélyedésü fo­
vea limbifea választja el. Az első agyideg a szaglóideg (ner­
vus olfactorius) a fovea limbica magasságában ered az agy 

lateraris részén. Kilépése után azonnal cranialisan hajlik.
A szaglóideg a szaglólebeny egész hosszában ehhez nőtt.

Az előagyon laterálisán palliumot és subpalliumot különböz­
tetünk meg. Előbbit pars superiornak, az utóbbit pars infe- 

riomak is nevezzük. A pallium és subpallium határát az a
23



vonal jelenti, melyet a ventriculus lateralis medialis fa­
lán húzódó sulcus intermedius és a telencephalon lateralis 

felszinén kialakult árok, a sulcus limitans lateralis kö­
zött huzunk. A subpallium átmegy a köztiagyba,#z összeköt­
tetést azok a magcsoportok és rostkötegek alkotják, melyek 

elrendeződését az agy szövettani szerkezete részletezésekor 

elemezzük.

Az agy anatómiáját célszerű kiegészítenünk egy hosszmetszeti 
képpel, kz a szövettani tájékozódást is megkönnyíti. Ha a 

békaagyat medialisan nyil irányban kettévágjuk, a kamrarend­
szer feltárása mellett az ötös számú ábrán sematikusan fel­
tüntetett elemek tűnnek elénk. (Célszerű nagyobb állat for­
maiinban rögzített agyán végezni a megfigyelést; a formalin 

a különben lágy agynak a vizsgálathoz kellő keménységet biz­
tosit).
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Az agy sematikus hosszmetszete (rajz)

1. lobus olfactorius, 2. a fissura sagittalis metszete,
3. lamina terminális, 4. paraphysis, 5» commissura ha­
benulae, 6. plexus chorioideus inferior, 7» ep&physis,
8. diencephalon, 9- commissura posterior, 10. diverti­
culum impar, 11. lobus opticus (corpora quuadrigeminae 

anterior), 12. corpora quuadrigeminae postorior, 13« ve-. 
lum medulläre anterior, 14. cerebellum, 13. thela chorio- 

idea, 16. ventriculus qu\artus, 17* eminentia interpedun- 

cularis, 18. fissuta isthmii, 19. hypophysis pars anterior, 

20. hypophysis pars posterior, 21. pedunculus celebri,
22. ventriculus mezencephali, 23. lobus infundibularis,
24. hypothalamus, 23« ventriculus diencephali (ventricu­
lus tertius), 26. regio chiasmatica, 27* lamina terminá­
lis pars basalis, 28. lamina terminális pars inferior.
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A bal haemisphaera medialis fala (rajz)

«
\

1. regio bulbaris principalis, 2. sulcus praelimbica,
3. eminentia post-olfactoria, 4. sulcus praepallialis,
5. sulcus intermediu3, 6. eminentia pallialis medialis, 

7. pólus occipitalis, 8. foramen interventriculare,
9. eminentia sej>talis, 10. stratum granulosum, 11. stra­
tum moleculare, 12. stratum magnocellulare, 13« stratum 

glometufcosum, 14. stratum fibrosum, 15 • nervus о If act o- 

rius (radix anterior).
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Koponya hosszmetszet. Módszer haematein-eosin. Sorozat 25. 
Nagyitás 15 x 10. 1. epidermis, 2. subcutis, 5* a fronto- 

psrietale keresztmetszete, 4. dura mater, 5* subduralms tér, 

6. terencephalon.

N Л

Koponya hosszmetszet, thela chorioidea. Módszer haematein- 

eosin. Sorozat 19* Nagyitás 15 x 10.
2. vérér, 5. pigmentállomány, 4. medulla oblongata, 5- ven- 

triculus quuartus.

1. thela chorioidea,
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Az agy szövettana (hisztologiája)

Az agy szövettani vizsgálatánál figyelembe kellett venni a 

szakirodalom olyan utalásait, melyek azt jelezték, hogy a 

központi idegrendszer különböző szakaszai nagyon eltérő mó­
don viselkednek azokkal a kémiai reagensekkel szemben, me­
lyekkel a vizsgált állati szövet finomabb struktúráját lát­
hatóvá kivánjuk tenni. A sokoldalúan végzett vizsgálat gyakor­
lata igazolta ezt. Ezért is igyekeztem a módszerek elsorolá­
séinál említett mértékben és módon kibővíteni a felhasznált 

technikát.

1. A nyultagy szövettana

A nyultagyban a gerincvelő canalis centralisa ventriculus 

quartussá történt felnyilásával a szövettani szerkezet is 

alapvetően módosul a gerincagyhoz viszonyítva. Eltűnik a 

szürkeállomány (substantia grisea) jellegzetes H alakú ke­
resztmetszeti formája. A nyultagy szürke állománya fokoza- . 
tosan dorsalis helyzetűvé válik úgy, hogy ez a negyedik agy­
kamra mentén helyezkedik el. A gerincagynak a szürkeállomány 

által négy nagy kötegre (dorsalis, lateralis, ventralis, 

tractusra, fasciculusra, funiculusra) tagolt fehérállománya 

(substantia alba) a nyultagyban fokozatosan ventralis hely­
zetűvé válik úgy, hogy a szürkeállományt ventralis irányban 

félkörösen körülfogja.

A nyultagy élettani vonatkozásban nagy fontosságú. Extir- 

pátioja vagy súlyosabb sérülése az élet megszűnését eredmé­
nyezi. Jelentősége nemcsak abból adódik, hogy fehérállomá­
nyában haladnak azok az idegrostok, melyek ingereket vetet­
nek a gerincagyból s igy az egész testből a nyultagyba, a 

nyultagy előtti agyszakaszokba, s az ott lévő központokba 

(afferenspályák) - és efferens ingerületeket vezetnek innen 

a végszervekhez, hanem jelentőségét hangsulyozottá teszi a 

szürke állományában lévő idegmagvak jelenléte.
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Nyultagy keresztmetszet. Módszer Heidenhain М.-féle vas- 

timsós haematoxylin. Sorozat 32-2/4. Nagyitás 15 x 10.
1. sulcus medianus, 2. ependyma, 3. suhependyma, 4. centrá­
lis szürkeállomány sejtjeinek magvai, 5. commissura alba,
6. substantia alba.

5*
Medulla oblongata hosszmetszet. Mixrofelvétel. Módszer Spiel- 

mayer-féle velőhüvely festés. 6/2. Nagyitás 15x10. 
staiiuia grisea, 2 decussatio, 3» lemniscum medialis,
5* fasciculus longitudinális medialis.

1. sub=
4. raphe,
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Nyultagy hosszmetszet a vagus-csoport területén (rajz). 

Módszer Cajal.
2. felszálló rostok a fehérállományból, 5. a vagus-csoport 

magvának multipolaris sejtjei, 4. capillaris, 5« á vagus- 

csoport magvánaK sejtjeiből cranialis irányban elhajló 

rostok, 6. a fehérállomány dorsalis kötegei.

1. a fehérállomány basalis rostkötegei,
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Hyultagy hosszmetszet a nervus facialis magvának területén., 

(rajz). Módszer Cajal. 1. a fehérállomány medialis rost- 

kötegei, 2. felszálló rostok a fehérállományból, 3* a centa
*

lis szürkeállomány sejtjei, 4. a nervus facialis multipolai 
sejtjei, 5« subependymalis zóna, 6. ependyma, 7* ventriculi. 
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Az agyidegek nagyobb része a nyultagyban ered. A nervus 

abducens kivételével - melynek csali mozgató magva van - 

a több vagy többi nyultagyi központú agyidegnek érző és 

mozgató magva is van. A nyultagyvelőt kivülről a pia mater 

boritja. Érdus kötőszövete gazdagon pigmentált. Pigmentsejt- 

jei melanophorok. Az agy gazdag vérellátásu. Ez élettani vo­
natkozással függ össze. A nyultagy vérerekben különösen gaz- *
dag. Ezt állandó igénybevételével tudjuk magyarázni. Fagyasz­
tott készítményeken a mikrotechnikai eljárás eredményeként 
ritkán, de a különböző módon rögzitett és beágyazás után fel­
metszett preparátumokon mindig nagy számban találunk vérsej- 

tekkél tömött vagy üres egyenes lefutású vagy elágazó vér- 

edényeket.

A nyultagyvelő belső felszinét, - a negyedik agykamrát - 

ependymasejtek boritják. Ez a gliasejt tipus boritja a bé­
kaagy minden belső üregét. A sejtek hengeresek. Szorosan 

egymáshoz záródnak. Magvuk hossu és a sejttesthez viszonyít­
va nagy. E sejtek agyüreg felé forduló területe csillangó- 

val boritott. Distalis végükön a sejt plazmája hosszú plaz­
ma nyúlványban folytatódik. Ez a plazma nyúlvány benyulik 

az agy szürke-és fehérállományába. Gyakran az egész agysza­
kaszon áthalad az agy külső felszínéig. A szakirodalom hang-, 
súlyozza, hogy a békaagynak ez az egyetlen támasztósejt-féle­
sége.

A nyultagy szürke állományának ependima alatti rétege sejtek­
ben szegény. Ez a subependymalis zóna vagy másként subependy- 

malis regio. A szürkeállomány sejtszegénysége ebben a zóná­
ban annak eredménye, hogy az ependyma sejtek nyúlványa vas­
tag alappal ered, s igy proximalis végén minden szabad teret 

betölt. A szürkeállomány idegsejtjei keresztmetszeti képen 

ivalaku, de nem összefüggő réteget alkotnak a subependimalis 

zóna és a fehérállomány között. Az idegsejtek nagysága kü­
lönböző. Nagyságuk részben funkciójuk eredménye, másrészt 
fejlődéstani következmény. A különböző idegsejtek plazmája . 
nem egyenértékű intenzitással reagál vegyszereinkre a külön­
böző ideginpregnaciós eljárásoknál. Általában az agyidegmag-
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vak nagy sejtjei könnyebben impregnalódnak. A kisebb idegsej­
tek plazmájának impregnalódásakor a nagy mag-idegsejtek már 

annyi ezüstöt kötnek meg, hogy plazmájuk át nem világítható 

fekete konturu képet nyújt, melyben a sejtmag is elfedett 

az impregnált plazma által.

A szürkeállomány idegsejtjei csoportokat alkotnak. - Ideg­
rostok is találhatók a szürkeállományban. Keresztmetszeti 
képen ezek egy része keresztben metsződött, tehát lefutásuk 

sagittalis irányú. E nyil irányú lefutást igazolják a velő­
hüvely festéssel készült agykeresztmetszetek is. E rostok . 
a szürkeállomány egyes sejtjei és sejtcsoportjai között lé­
tesítenek kapcsolatot. Ezért asszociációs rostok. A gerinc­
agyból az agy első szakaszába haladó, s a nyultagyon átjfutó 

rostokat csak szórványosan találunk a szürkeállományban.
A nyultagyi magvak és sejtcsoportok kapcsolatban vannak más. 
agyszakaszokkal is. E kapcsolatokat azonban nem a szürke ál­
lományban nyil irányban futó szórványos rostok biztosítják, 

hanem azok az ives rostok, melyek keresztmetszeti képen a mag­
vakból áthajolnak a szomszédos magvakhoz, áthejóinak a szürke 

állomány ellenkező oldalára vagy a fehérállományban haladnak. 

Az utóbbi két formában haladó rostok - zömmel a szürke és 

fehérállomány határáh - különböző kereszteződéséket (decussa- 

tio) hoznak létre. A fehérállományba futott rostok azután 

cranialis irányba hajolnak, ahol a rostok az elülső agysza­
kaszok, illetve a gerincagy felé haladnak. így áll elő az 

összeköttetés a nyultagy szürkeállományának sejtjei és az 

elülső agyszakaszok központjai között.

A nyultagy szürkeállományának finomabb részleteit vizsgálva* 

azt összehasonlitva a gerincvelő keresztmetszeti szerkezeté­
vel, azt találjuk, hogy a hátsó,érzőszarv (cornu posterius 

seu dorsalis) megnyulik^az elülső mozgató szarv (comu ante- 

rius seu vantralis) zömökké és megrövidülővé válik, mig a 

két lateralis részt összekötő comnissura grisea kiszélesedik. 

Fokozatosan igy alakul ki a fentebb leirt ivalaku kereszt­
metszeti képe a nyultagy szürke állományának.
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A gerincagy szürke állományából ismerjük azokat az ivrosto- 

kat, melyek keresztmetszeti képe, különösen a nyaki részen 

(inturnesténtia cervicalis) és a canalis centrális feletti 

comissurában jól láthatók. Ez megmarad a nyultagyban. A 

fent emlitett funkciójú belső ivrostok (fibrae arcuatae in- 

ternae) a szürke állomány centrális és periferikus részre 

tagolják. Ezek az ivrostok a gerincagy központi csatornája 

feletti comnissurában haladó rostoknak felelnek meg. Ere­
detüket a nyúltagy hátsó kötegmagvaiból nyerik. Áthaladnak 

a szürkeállományon. Nagyobb részük az ellenkező oldalra tér. 

Ezáltal kereszteződés (decussatio) jön létre. A keresztező­
dés centruma a nyultagy hosszmetszetén rombus alakú mezőt 
alkot. Hosszmetszeten ez vastag sötét vonal képét nyújtja* 

melyet a szakirodalomban raphe névvel különítünk el. E. ke­
reszteződött rostok a fehérállomány kötegeibe térnek, - rész­
ben a középső hossznyalábba (fasciculus)longitudinális media­
ns) , részben az ehhez ventralisan záródó középső szalagba 

(lemniscus medialis)• A nem kereszteződő ivrostok az azonos 

oldali középső hossznyalábba hajolnak.

A belső hurokpálya cranialisan az ötödik agyideg (nervus . 
trigeminus) kilépéséig, megtalálható. A hátsó kötegek azon­
ban már a hetedik agyideg kilépésénél végződnek. - Tehát a 

nyultagy hurokpályájának caudalis kezdetét a vagus csoport 

megjelenésével együtt találjuk. - Cranialis irányban a he­
tedik agyideg magvától az ötödik agyideg magváig a hetedik 

agyideg belépő és kilépő érző és mozgató rostjai kerülnék 

a megszűnt dorsalis kötegmaradvány helyére. Azért nevezzük 

maradványnak, mert egyrészt mint emlitettük a gerincaggyal, 

összehasonlitva a nyultagyban a dorsalis köteg erősen late­
ralis és ventralis irányba tolódik olyannyira, hogy bázisán , 
a lateralis köteggel összeolvad. Másrészt a nyultagyi magvak­
ból eredő és az agyból kilépő agyidegeknek a nyultagyban ha­
ladó rostjai (gyökerei - radix) tagolják a dorsalis köteget.
A tagolás, illetve megosztás eredményeként a dorsalis kötég­
nék csak mintegy negyede, ötödé marad a kilépő agyidegektől, 

dorsalis helyzetben a két felhajló nyúltagyperem dorso late­
ralis felén. A dorsalis kötegek nagyobb rézzé pedig a kilépő
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kötegek alá, - tehát ventralis irányba szorul.

A hetedik agyideg gyökere magvához rövid leszálló pályát 

alkot. A mag sejtjei két-három sejtrétegbe rendeződtek. Ez 

agyideg magvakból eredő rostok egy része a vagus csoporthoz, 
hasonló módon belső ivrostokként kereszteződnek a szürke ál­
lomány medialis részén és a decussatio után a fehérállomány 

középső hossznyalábjába (fasciculus longitudinális medialis) 

hajolnak. - Ez a hossznyaláb a középagyba vezeti az ingerü­
letet.

A szürkeállományban az acusticus mező megjelenésével egy má­
sik ivrost köteg is megjelenik a belső ivrostok mellett. Ez , 
a fibrae arcuatae extemae kötege. Az eminantia acusticában - 

keresztmetszetben a szürke állomány két felső csúcsában -. 

több sorba rendeződött kis sejtekből erednek e rostok, be­
szállnak és áthajolnak a comnisaura alban. Ez a másodlagos, 
hallópálya azonban nem a fasciculus medialisban fordul cra- 

nialis irányba az első agyszakaszok felé, hanem áthalad a . 
fehárállomány periferikus részébe, s Ívben felhajlik az el­
lenkező oldal acusticus mezeje alá. Itt a dorsalis köteg 

maradványába hajlik cranialis irányba. Ezek a rostok a nyol­
cadik agyideg acusticus elemeit tartalmazzák és a kisagyba 

lépnek. - Az acusticus mező ventralis fekvésű nagyobb mag­
sejtjeiből eredő ivrostok rövidebb pályát Írnak le a szűr- . 
keállományban. A vestibularis pályának ez a sekundaer szaka­
sza a fasticulus longitudinális medialisba lép s ott hajlik 

cranialis irányba. Ez a köteg a kisagyhoz és a középagyhoz 

viszi a rostokat - oda vezeti az ingerületet.

A szürke állomány ivrostjaira vonatkozóan meg kell jegyeznünk, 

hogy azok a magvakból való eredésüknél általában laza köte- 

geket alkotnak, tömötebbé válnak a medialis szakaszon a de- 

cussatiók előtt. Tömöttek azok az ivrostok is, melyek a fehér­
állományon áthaladnak és a külső ivrostokat alkotják a fehér- 

állomány külső részén.

A szürke állomány részleteit vizsgálva összefüggő kistömegű , 
sejtcsoportot találunk a ventrikulus quartus középvonala men-
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tén a subependyma alatt. Ez a magcsoport a nukleus centrá­
lis. Végigvonul az egész nyultagyon. Az ivrostok határolják 

és részben közre is fogják. Ezek folytatását képezik a ge­
rincagy elülső szarvában található motorikus sejteknek. A . 
nyultagy előbbi agyszakaszhoz viszonyitott szerkezeti válto­
zása miatt medialisan egymás felé tolódnak. Motorikus funk­
cionális jellegük nem változik. Kezdeti szakaszuk II. nervus 

spinalisba ad rostokat és igy nem önálló idegként a tizen- . 
kettedik agyidegnek a nyelv alatti idegnek (nervus hypoglos- 

sus) felel meg.

A centrális szürke állomány cranialisan az ötödik agyidegig 

(nprvus trigeminus) követhető. A nervus abducens magvát 
önállóan alkotja e magcsoport, mert a VI. agyidegnek csak 

mozgató magva van. Cranialis irányban e magcsoport oszlopa 

többször elvékonyodik másszor kiszélesedik. A vagus csoport 

kilépésétől cranialis irányban a sejtek száma erősen csökken. 
Itt tehát azt a relativ tömegességüket, mely a centrális szür­
ke állományra jellemző, elvesztik. - A többi nyultagyban ere­
dő ideg visceromotorikus magvának tartjuk azokat a szakasza­
it, melyek a megfelelő agyideg motorikus magvával egymagas- 

ságban vannak. E multipolaris idegsejtek közepes nagyságúak . 
(8-12 mikron). Sok közöttük a kettős maggal biró sejt. A sej­
tek plazmájának pigmentáltsága arra utal, hogy funkciójuk a 

magasabbrendüek hasonló fekvésű nyultagyi magvaival azonos, . 
nevezetesen a légzés, a vérkeringés és az anyagcsere központ­
jai. Erre utal a szövettani képen tanulmányozható az a je­
lenség is, hogy ez az agyszakasz véredényekkel különösen gaz­
dagon ellátott. A sejtek pigmentanyaga Biondi szerint lipoidok 

és neutrális zsirok keverékéből áll. - A vérerek szoros ösz- 

szeköttetésben vannak az agykamrát befedő véredényekkel dús . 
hártya a thela chorioidea érrendszerével. Az esetek többségé­
ben a vérerek capillaris értékűek.

A nyultagy szürke állományának nagyobb kiterjedésű területe 

a periferikus szürkeállomány. Ez a terület a gerincagy dór-, 

salis és lateralis szürke állományának a folytatása. A szüiv 

keállomány keresztmetszetén átfutó ivrostok és a fehérállo­
mány lateralis kötegei között nagy multipolaris idegsejteket
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találunk. Ezek a nyúltagyvelőből eredő agyidegek nagy moto­
rikus magvai. Innen ered az ötödik, hatodik, hetedik agyideg 

és a vagus-csoport motorikus gyökere. Keresztmetszetben egy- 

egy oldalon 6-12 sejt vagy sejtrész látható. (Ugyanis a moz­
gató sejtek nagysága miatt még a 30-40 mikron vastag metsze­
ten is több sejtet átmetszünk a mikroton kéésel.) Hosszmet­
szeti képen a sejtek 2-3 sejtcsoportba rendeződve láthatók. 

(8-9. tábla.) A sejtoszlop mint emlitettük a gerincagy fe- 

hérállományaünak sejtjeivel összefügg. Nyilirányu metszeten 

a vagus-csoport motorikus magvainak tömege cranialis irány­
ban egy sejttömeg kevesbedéses szakasz után átmegy a ner- , 
vus facialis magvába. A nervus abducens magcsoportja ugyan-, 
ezen a nyálirányu metszeten nem látható, mert utóbbi mafecso- 

portja medialis fekvésű a vagus csoporthoz viszonyitva. Ke­
resztmetszet sorozaton azonban kapunk olyan preparátumot, 
ahol egy metszeten tanulmányozható a nervus abducens,a nervus 

statoacusticus és a vagus csoport magva. Medialisan a ner-. 

vus abducensé, dorsalisan az eminentia acustica alatt a nerr 

vus statoacusticusé és a kettő között a már kevesbedő sejt- 

szám\u vagus-csoporté. - Ilyen metszeten még egy cranialisan 

haladó rostnyaláb keresztmetszetét is megtaláljuk a vagus 

csoport magva és az acusticus csoport között-» Ez a tractus 

solitarius. A vagu3 csoport és ennek egyik fő ága (az ideg 

csak az agyon kivül ágazik ki a közös eredésü csoportból) 

a nervus glossopharingeus magvainak biztosit kapcsolatot az 

elöl fekvő agyszakaszokkal. A rostnyaláb működése analog a 

magasabbrendüek tractus solitariusával. Központi kapcsolatát 

azonban még itt sem ismerjük.

A vagus csoport somatomotorikus és visceromotorikus magvát 
nem tudjuk elkülöniteni egymástól. A motorikus magcsoportok 

elkülönitése még az agyidegek kilépése sorrendje alapjául sem 

lehetséges, mert például a nervus glossojAaringeus rostjai is, 

a nervus vagustól csak érző dúcukon való áthaladásuk után kü­
lönülnek el. Másrészt a mozgató magvakból eredő rostok nem 

mindenike hajlik eredése után azonnal a nyultagy felszine fe­
lé, hanem gyakran előbb cranialis irányba tér, s caak azután, 
ered a gyökér a nyultagy felszinén. Tehát a kilépések általá­
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A nyultagy keresztmetszete a nervus ^trigeminus magasságábc 

(rajz). Módszer Cajal. 

aus mozgató magvának gyökere, j>. subcerebellaris regio,
4. a secundaer hallópálya felszálló rostjai, 5* stratum 

gangliosum, 6. stratum moleculare, 7. stratum subependymale 

8. ependym#;, 9. a facialis mozgató magvának multipolaris 

sejtjei, 10. ventriculus quuartus, 11. substantia grisea.

1. substantia alba, 2. a trigemi-
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Medulla oblongata. Hosszmetszet a nervus trigeminus magassá­
gában. Mikro!elvétel. Módszer lielschowszky-Ábrahám, utóara­
nyozással. 3/3» Nagyítás 15 x 10. 1. Multipolaris idegsej-
toK. 2. dedrit, 5» neurit, 4. Г isciculus longitudinális me­
dians, 5. belső ivroutok keresztmetszete.
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Ugyanaz. Nagyitás 1? x 45. 1. multipolaris idegsejt, 2. neu­
rit, 5.dedrit, 4. belső ivrostok keresztmetszete.
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Ъап nem közvetlenül a magcsoport felett vannak.

Dorsoventralis irányban erősen megynult multipoláris sejtek 

a vagus csoport magvának sejtjei. Neuritjük basalisan ered. 

Ez könyökszerüen cranialisan hajlik, s azután laterálisán 

a kilépés helyére fut. A neurittel ellentétes sejtpoluson 

néhány dendrit lét ki az idegsejtből. Ezek a fehérállomány 

dorsalis kötegére merőlegesen haladnak. Itt gyakran találunk 

paralell kontaktust. Ez a béka nyultagyának egyik jellegze­
tessége.

Az ötödik és hetedik agyideg mozgató sejtjei összehasonlit- 

va a vagus csoportéval»nagyság és alakbeli különbséget is 

találunk. Mig a vagus csoport motorikus magvának sejtjei 
multipolaris jellegük mellett is bizonyos fokú kétsarkuság 

tendenciáját mutatják, addig az ötödik és hetedik agyideg, 
mozgatómagvának sejtjei multupolaritasa poljgonalis jellei 

gü. Ezt több agy hossz- és keresztmetszeti sorozat igazolja. 

Másrészt a vagus csoport motorikus magvai általában nagyob­
bak. Kivételt képez a nervus facialis motorikus magva né­
hány nagy sejtje. Krause ezeket óriás sejt névvel illette.

A motorikus magvak sejtjei körül gazdag fonadékot alkotnak 

a különböző eredetű rostok. Itt ez az ingerátvitel módja. 
Azonban a békaagy idegsejtjeinek különböző mértékben történő 

imppegnálódási készóége miatt csak olyan készítményeken kap?- 
juk ezt a képet, ahol maga a sejttest csak halványan impreg-r 

nálódott. Nem találunk a szakirodalomban arra vonatkozó ada­
tot, mely az egyes agyszakaszoknak és idegsejtelemeknek az 

ezüsthöz való különböző fokú affinitását indokolná. - Krause 

intézetében a béka idegkészitményei vitális methylénkékkel, 

készültek. Az erre vonatkozó módszert azonban hiányosan közi 
lik.

A nyultagyvelő mozgató magvának sejtjeit gazdag összekötte­
tés kapcsolja a magasabbrendü agyszakaszokhoz. Elsősorban, 
a subcerebelláris régióhoz a kisagyhoz és a középagy rend­
szeréhez. E kapcsolatok első és másodlagos érzőkapcsolatok
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és másodlagos mozgató kapcsolatok,-pályák, Ezek rostjai a 

fasciculus dorsalis kilépő gyökereKáltal több helyütt ket­
té választott kötegében haladnak. A rostok sagittalis irá­
nyú futására merőlegesen behajlanak és a többi rostköteg 

átmetszése után közvetlenül a motorikus sejtekhez haladnak. 
Ezek izomérzést, mozgásérzést, általában a sensibilitás 

szolgálatában álló idegrostokat tartalmazó kötegek. De a 

magvak összeköttetést kapnak a fehérállomány lateralis kö- 

tegeiből is, ahol a tractus cerebello-spinalis, a tractus 

tecto-spinalis és a tractus thalamo spiralis kötegei ha­
ladnak. Itt a kapcsolatok e kötegekben futó rostok kolla- 

terarisai biztosítják. Az emlitett összeköttetések mellett 

még számtalan rostösszeköttetóst van és lehetséges a nagy 

tömegű rostok és a magvak között. Ezek pontos elemző meg­
határozása azonban még a magasaDbrendüeknél is nyitott kér­
dése mind az idegszövettanhak, mind az idegélettannak. Nyil­
vánvaló, hogy a magasabbrendüek idegrendszeréhez hasonlóan 

associaciós neuronok is végződnek e sejten.

Az érző magvak és érző rostok helyzetét vizsgálva a tractus 

solitariust kell elsőként emliteni, A nervus trigeminus ki­
vételével a többi mag rostot kap a tractus solitariusból is. 

- A nervus trigeminus érző gyökeréből egy rostnyaláb a belé­
pés után cronialisan hajlik és a középagyba fut az ott lévő 

fölérendelt reflektorikus központba. E felszálló pálya a 

többi felszálló pályával elkeveredik. Rostjai sem kereszt-, 

metszeti, sem hosszmetszeti képen nem különithetők el azok­
tól.

A periferikus szürkeállományban az eddig tárgyalt két mag­
csoporton kivül még sok kisebb multipoláris sejtet találunk. 

Ezek alakjuk és az ezüstnitráthoz való affinitásuk alapján . 
két csoportba sorolhatók. A nagyobbak dorso-ventralis irány­
ban megnyúltak, nyúlványaik a latero-dorsalis, illetve a 

medio-ventralis fehérállomány kötegei felé fordulnak. EZek 

a motorikus sejtekhez hasonlóak. A szürkeállomány dorsalis 

rostszegény csúcsán találnatóKés a gerincagy substantia ge- 

latinosajának felelnek meg. Dorsalisan ezekhez csatlakozik



a tractus solitarius és a nukleus ti’acti solitarius. Utóbbi 
sejtjeinek nyúlványai körülfogják és átszövik a tractus 

rostjait. - A kisebb sejtek plazmája nehezebben impregná- 

lódik. Intenziven impregnált metszeteken ezeknek csak magva 

látható. Kevésbé ezüstözött készítményeken és nagyobb na­
gyítással multipolaris sejtjeik magkörüli csekély plazmasze­
gélye is előtűnik, Ezek az eminentia acusticától medio-ventrá- 

lisan a subepiteliáris állományban sorokba rendeződtek. Hely­
zetük alapján s a magasabbrendüekke1 analog, associaciós sejt.

A tractus solitarius és a fehérállomány felső kötege (fasci­
culus dorsalis) között találjuk a periferikus szürkeállomány 

legkülső magsejtjeit. E sorokba rendeződött magvak a hátsó 

kötegpályák magvai (nukleus cornu dorsalis)•

A centralis és periferikus szürkeállomány subepiteliáris 

sejtsorai az ependyma alatt a kamrafalat szegélyezik. Jelen­
tőségéből a vagus csoport kilépése után mindinkább vészit 

ez a réteg. Állománya mennyiségileg is csökken, visszaszo­
rul a kamrafal medialis részére a sulcus medianus alatti 
területre. Helyét a szürkeállomány csúcsán az eminentia acus- 

tica ej3end>mája alatt a tömegében mindinkább növekvő acus- 

ticus mező veszi át. Ugyanekkor a kamrát burkoló ependyma 

sejtek is veszitenek magasságukból. Hengeres sejtjeik el­
laposodnak. Rövidebbek lesznek a szürke-és a fehérállományt 

átszelő rostjai is. A szürkeállomány e dorsalis szakaszéin 

a subependymalis állomány teljesen meg is szűnik. Az eminen­
tia acustica alatt kialakult szürkeállomány rendszerére az 

jellemző, hogy itt a szürke és fehérállomány nem különít­
hető el. A sejtes állományt átjárják a két érző acusticus 

dúcból származó rostok. Ezek afferens rostok. Az acusticus 

mezőben két sejtcsoport különböztethető meg: a dorsalis fek­
vésű kissejtes és a ventralis fekvésű nagysejtek. A dorsa­
lis a tulajdonképpeni acusticus mag. Multipolaris sejtjei 
a ganglion acusticu§ anteriusból kapják rostjaikat. Ez az 

emlősök ganglion spiraléjának felel meg. - A ventralis ves­
tibularis mag sejtjei a cochleaban lévő ganglion posterius-
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ból nyerik rostjaikat. Ez az emlősök ganglion vestibulärejá- 

nak felel meg. A vestibularis magból kiinduló rostok áthajol­
nak a szürkeállományon és a fehérállomány fasciculus longi­
tudinális medialisába térnek. - Az acusticus magból kiinduló 

és az agy elülső szakaszába felszálló pályákról már szóltunk: 

secunder hallópályaként a szürkeállományon áthaladó ivrosto- 

kon,a medialis kereszteződés után átfutnak a fehérállományon 

is,ellenkező oldalon az acusticus mezőig emelkednek. Onnan a 

közópagyba haladnak. - A vestibularis mag kapcsolatban van 

a kisaggyal és a hátsó ikertesttel is (corporae quadrigeminae 

posterior). Utóbbi a fissura isthmiibe, illetve a ventriculus 

meaencephaliba dudorodik. A vestibularis mag kötegei az acus­
ticus pályákkal együtt futnak a középagy emlitett területei­
re. Kötegei nem olyan egységes elrendezésűek mint a fehérál­
lomány ventralis vagy lateralis kötegei, hanem kisebb nyalábo­
kat alkotnak. Sagittalis metszeten e nyalábok jól elkülönit- 

hetők s még a subcerebellaris állományban felszálló szaka­
szuk is mutatja ezt a köteges elrendeződést. Emiatt ott ke­
resztmetszeti képen is felismerhető.

A sulcus medianus fala a centrális szürkeállomány sejtjei­
től medio ventralisan is találunk idegsejteket. Benyúlnak 

a commissura alba rostjai közé. Klaus ezt a magcsoportot a 

magasabbrendüekével analog-nukleus raphenak nevezik. Funkció­
ját nem ismerjük.

Még egy magcsoportot találunk a szürke- és fehérállomány ha­
tárán. Ez az olajka.(oliva superior). Gaupp, Krause és Bőik 

is említést tesz róla. Az olajka magva a magasabbrendüeknél 
számos összeköttetést kap a kisagy felé. Működése a.£ kisagy 

mozgás koordináló funkciójával függ össze. Az olajka sejt­
jei multipolarisak. Keresztmetszeti képe jól körülhatárolha­
tó körkeresztmetszetü magcsoport, mely a fasciculus longitu- 

dinalis)á;ájí laterarisban van és a magcsoport perifériája ha­
táros a szürkeállománnyal. Az acusticus mező megjelenésével , 
az abducens mag megszűnése után tűnik elő. Megjelenése block«» 

ban impregnált készítményen jól követhető. (Módszer: Biel- 

schowszky-Ábrahám in toto ezüstözés és utóaranyozás sorozat-
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metszeten.)

A nyultagy fehérállománya nem mutatja még azt a gazdag ta­
goltságot, melyet a magasabbrendüeknél találunk. Azonban az 

alapvető életfunkció afferens és efferene rostjai már a fej­
lődés ezen fokán kötegekké rendeződtek. A dorsalis kötegek 

(fasciculus longitudinális dorsalis) és a lateralis köteg. 
gyökerek melletti területe érzőrostokat szállit. A latera- 

ris kötegek többi része (fasciculus longitudinális latera- 

ris), valamint a medialis és a ventralis kötegek (fascicu­
lus longitudinális medialis) és (fasciculus longitudinális 

ventralis seu basalis)- mozgató rostokat szállitanak. - A 

fasciculus dorsalis már a gerincagy cranialis szakaszán el­
laposodik. A canalis centrális ventriculus quartusaá történt 

kiszélesedésével a dorsalis hossznyalábok oldalra szorulnak, 

így a nyultagy két felszálló aga dorso lateralis felén he­
lyezkednek el. Az eminentia acustica és az acusticus mező 

magcsoportjának megjelenésével ellaposodnak az oldalrész pe­
rifériáján. E köteget több helyütt kettéosztják a nyultagy- 

ból kilépő agyidegek gyökerei. így a gyökerek alatt is fut­
nak olyan érzőrostok, melyek a dorsalis köteghez tartoznak. 

Másrészt az agyidegei gyökere kilépésénél gyakran azt lát­
juk, hogy a hosszkötegek egyes rostjai között átfutnak a ki­
lépő agyideggyökerek rostjai és rostcsoportjai. Nyil irányú 

metszeten ez ritkán szembeötlő Jelenség. Horizontális és 

keresztmetszeten azonban Jól tanulmányozható mind az impreg­
nált, mind a velőhüvely festéses tjészitményeken. A fascicu­
lus longitudinális dorsalis a trigeminus mag magasságában 

megszűnik. KostJai itt a kisagyba és a köztiagyba hajlanak.
- Tehát a hátsó érzőköteg azokat a gerincagyból származó ros­
tokat szedik össze, melyek a gerincvelő érző - hátsó - gyöke­
réből átkapcsolás nélkül haladnak az agy felé. E felszálló 

köteg rostjai részben a nyultagy kötegmagvaiban végződnek, 
másrészt az ivrostok révén a lemniscus medialist a belső hu­
rokpályák alkotják. Ess a középagyba halad. Ugyanakkor ezek a 

kötegek adják a vagus csoport és a nervus £a£i^alis 

Jait is.
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Koponya keresztmetszet. Mikrof elvétel. Iíódszer 

haematoxy]in~eosin. Nagyítás 15xlü. l.Izom

keresztmetszet, 2.Frontoparietale. 3.Dura mater. 

4.Subdurális tér. 5.Pia mater. 6.A telence­

phalon fehér állománya. 7.^érér. 8.Idegsejtek 

rétege a tele ncepha Ionban.
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Medulla oblongata keresztmetszete. Módszer Bielschowszky- 

Ábrahám, utéaranyozással in toto. 2/2. Mikrofelvétel. Na­
gyítás 15 x 10. 1. ventriculus quuartus, 2. ependyma,
З. subependymalis zona, 4. commissura alba, 5* nervus fa­
cialis magvának multmpоlaris idegsejtjei, 6. lemniscus me- 

dialis, 7* artéria basilaris, 8. fasciculus longitudinális

^erebellum keresztmetszet. Mikrofelvétel. Módszer ópielmayer“f. 
velőhüvelyfestés . tagyitás 15x10. 1..Ependyma. 2.stratum granu’ 
lósum externa . 3. Stratum medulläre. 4.Stratum granulosum in^ 
terna. 5.Stratum gangliosum. 6.Stratum cinereum. 7 .Lobus op- 
tlteus .
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A lemniscus medialis és a centralis szürkeállomány között 

még egy fontos felszálló afferens pálya halad, s ez a fas­
ciculus longitudinális medialis. Ezt a commissura ventra- 

lis rostjai átszövik, A commissura ventralis kötegei tömött 

rostnyalábokat alkotnak az előzőekre merőlegesen futó rostok 

között. A fasciculus longitudinális medialis kötegei cauda- 

lisan II. nervus spinalis kilépése mögött rendeződnek köte- 

gekké. A nyultagy szürkeállományától ventralisan végigkövet­
hető a nyultagyon,a subcerebellumon egészen a középagyig.
Az emlitett commissura ventralisban a keresztmetszeti képen 

kereszteződő rostok nagy része a külső és belső ivrostokból. 

(fibrae arcuata impernae és externae) tevődik össze. Egy ré­
szük kereszteződés nélkül érkezik ide. Ezek fontos felszál­
ló pályát alkotnak a fasciculus longitudinális medianusban.. 
A szemmozgató ideghez (ill. nervus oculomotorius) adnak col- 

lateralisokat. Ugyanakkor coordináló funkciót is végeznek, 
mert a nervus trigeminus is kap rostokat ebből a kötegből.

A fasciculus longitudinális medialistól ventralisan és late­
rálisán efferene leszálló pályákat találunk, (Dorsalis-ha­
tár tehát a lemniscus medialis.) Egy részük pályái - az iro­
dalmi adagok szerint - kevertek, mert érző rostokat is tar­
talmaznak. Ezüstimpregnációs keresztmetszeti képen egy-egy 

oldalon 8-12 kötegbe rendeződöttek a rostok. Szelektiv elkü­
lönítésük még nem történt meg. Ehhez a mikrotechnikai és 

hisztokémiai vizsgálatok mellett kiterjedt élettani és hosz- 

szu kísérleti megfigyelésekre van szükség, bizonyos, a ma-,
gasabbrendüek leszálló pályáival való összehasonlitás alap- 

gulo-Kuth Kijanv^a szaxirodalomban az analog palya elnevezés. Meg kell 
még jegyeznünk azt is, hogy a számos kötegbe rendeződése 

e pályák rostjainak,nem jelent hasonló mértékben differen­
ciált funkciót is.

Három nagy kötegnyalábot különböztetünk meg: a basalis elő- 

agyköteg a tractus corticospinalis efferens rostokat vezet 
az előagyból a gerincagyba. Kötegei a lemniscus medialistól 
ventralisan és laterálisán fekszenek. Ehhez záródik oldalról
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a tractus spinothalamicus. “bstjai kevertek. Afferens rost­
jai főleg tapintásérzést továbbitanak a talamusba. A trac­
tus spinocerebellaris kötegel dorsalisan csatlakoznak az 

előző pályához. A gerincagy Clarke oszlopának sejtjeitől 

adnak összeköttetést a kisagyhoz, de hozzákapcsolódnak a 

nyultagy mag- és rostrendszerei is, meri; ezek is rostokat 

szállítanak a kisagyba és a subcerebellaris rSgioba.

2. A kisagy és a kisagy alatti regio szövettana

A kisagy (cerebellum) ventriculus quuartus felé tekintő ca- 

^udalis convex^ felszine a békaagyra jellemző gliaval, epen­
dyma sejtréteggel boritott. Szövettani szerkezetét nyil irá­
nyú metszeten tanulmányozzuk, mert az agy keresztmetszeti 
képe, de horizontális metszete sém nyújt kielégítő áttekin­
tést. A nyilirányu metszet a kisagynak keresztmetszetét ad­
ja, mert lemeze az agy többi szakaszához viszonyítva verti- 

calis helyzetű. (13* sz. tábla.) A kisagy ependymájának sejt- 

jeif. is cylindrikusak,azoknál azonban alacsonyabbak, melyeket 
a nyultagy caudalis szakaszában találunk. Ez ismét azzal függ 

össze, hogy a kisagy vékony lemezét ilyen nagyságú ependyma 

sejtek centrális rostjai is át tudják járni.

A második réteg idegsejtek rétege. Tömötten, több sorban 

egymás mellé rendeződött multipolatis idegsejtek alkotják 

e réteget. Kis tömegű plazmájuk és nyúlványaik impregnálá- 

sa olyan nehézségeket mutat, mint amelyről már a nyultagy 

periferikus szürkeállományánál emlitést tettünk. Sok készít­
ményen és kis nagyítással a mikroskopi képen mindig csak a 

magvak szabályosan rendeződött tömege tárult elénk. Külső . 
magvas rétegnek stratum granulosum externa nevezzük e réte­
get. E sejtek dindritjei szétágaznak a kötnyező sejtek kö­
zé és a következő rétegbe. Neuritjük a kiaagy bázisán át 

a subcelebelláris regio pályáiba hajlik. - Ez a réteg a 

kisagy többi rétegéhez hasonlóan a kisagy bázisa felé ki­
szélesedik dorsalisan pedig elvékonyodik.

A harmadik réget velőhüvelyes rostok rétege, melyek között 

idegsejteket is találunk (stratum medulläre). Ezek a rostok
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Cerebellum keresztmetszet. Ra^z. Módszer Cajal. 1. pia mat« 

2. stratum cinereum, 7j. stratum gangliosum, 4. stratum graj 
losum interna, 5* stratum medulläre, 6. stratum granusolum 

externa, 7 ependyma, 8. ventricuius qu\artus.
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részben a külső és belső magvas réteg rostjaiból, részben, 
pedig az ötödik rétegben a stratum gangliosumban egy sejt­
rétekben elrendeződött Purkinje sejtek leszálló neuritjéből 
tevődik össze, A stratum medulläre helyzete az ezüstimpreg- 

nációs és aranyozott készítmények mellett jól tanulmányozha­
tó a vashaematoxylinos és a velőhüvely festése3 készítménye­
ket is.

A negyedik szövettani réteg a belső magvas réteg (stratum 

granulosum interna). Sejtjeinek szerkezeted és elrendeződé­
se megegyezik a külső magvas rétegével. Dendritjei egy ré- . 
sze átszelik a stratum gangliosumot és a Purkinje sejtek kö­
zött áthaladva a molekuláris rétegbe tér.

Az ötödik réteg Purkinje sejtjeinek alapja caudalisan a mag­
vas réteg felé néz. 15-lb mikron nagyságú körtealaku sejtjeik 

elvékonyodó része - a dendrit - röviddel elvékonyodása után 

elágazik. Több készítményen a dendrit kisagyalap felé törté­
nő elhajlását tanulmányozhatjuk. - A dendrit ágai crunialisan 

a hatodik széles rétegbe a stratum moleculare seu stratum ci- 

nereumba lépnek, s ott végződnek. A Purkinje sejtek dendrit­
jén végződnek azok a nyúltagyból és a nyultagyon keresztül 
haladó vetületi pályák, melyeknek másodlagos központja a kis­
agy. Ilyen a tractus vestibulo celebelláris,a tractus spino- 

celebelláris és az acusticus mag kisagyba futó rostjai. - A 

Purkinje sejtek neuritjei alkotják a tractus cerebello-|jegmen- 

talist, melynek rostjai cranialisan a kisagy és közópagy kö­
zötti összeköttetést biztositó velum medulläre anteriuson 

(vitorla) át a középagyba lépnek.

A stratum molekulare is tartalmaz kevés számú, szabálytala­
nul elszórtan fekvő sejtet. Ezek is nehezen impregnálható 

multipolaris idegsejtek, melyeknek plazmája és nyúlványai csak 

immersios nagyítással oldhatók fel. - A molekuláris rétegben 

a Purkinje sejtek dendritje, a két magvas réteg dendritjei, 

és a caudalis agyszakaszokból érkező pályák rostjai végelá— 

gazása között kapcsolat van. Ez a kapcsolat is analog a ma- 

gasabbrendüek kisagy szerkezetével. (Per contiguitatem.)



A stratu© molekulare előtt a kisagy köztiagy felé hajló . 
konkav felszínén agyhártya, a pia mater vékony rétege bo­
rítja a kisagyat, Ez a kisagy elhegyesedő csúcsán, ahol a 

hátsó felszint határoló ependyma sejtekkel találkozik, el­
válik a kisagy tömegétől és a thela chorioidea szövetével 
lép Összeköttetésbe.

A regio subcelebellaris seu isthmus roinbencephali kamrafa­
lat szegélyező szürkeállománya a nyultagyhoz viszonyítva 

megkevesbedik és a kamra, - mely még a ventriculus quartus 

részeg - ependymája alatt centrális fekvédü. - A kamra fö­
lött - fehérállomány van. - A szürkeállomány sejtjei multi- 

polarisak és a nyúltagyi magállomány folytatását képezik.
E központi szürkeállomány sejtjeinek sora megnövekszik, es 

a sulcus medianus két oldalát a kamraüregbe domborítja. így 

a kamraüreg keresztmetszete a nyultagyi megfelelő résszel 
összehasonlítva behajló V forma helyett kihajló V alakot 

vesz fel. - A megnöveKdett számú idegsejtek a kamrafal két 

oldalán ganglionnál tömömülnek. Cranialisan az anatómiai le­
írásnál tárgyalt agyalapon fekvő kiemelkedés, az eminentia 

interpeduncularis felé, - a felszin felé közelednek. Tehát 
itt megkevesbedik a fehérállomány. Ez a magcsoport össze­
köttetésben van az előagy ganglion habenulaejával.

A szürkeállomány többi nyultagyban ismertetett része itt még 

nagyobb mértékben redukálódott. A hátsó szakaszon még megta­
lálhatók a nyúltagy rendszeréhez tartozó ötödik agyideg (ner- 

vus \trigeminus) motorikus nagy sejtjei. Az acusticus mezők 

sejtjei is cranialisan a subcerebeliumban végződnek. Megje­
lenik a negyedik agyideg (nervus trochleáris - sodróideg) 

magcsoportja. Sejtjei a nyultagyi agyidegmagvak mozgató sejt­
jeihez hasonlóan nagyok és multipolarisak. ToloidinkéKkel 
festett készítményeken is jól tanulmányozható. (10. tábla.) 

Sőt egyszerű haematein-eosin készítményeken is előtűnnek.
A nervus trigeminus rostjai a kamrafal felett kereszteződ­
nek (decussatio trochearis) és a kisagy előtti árokban,a vi­
torlából (velum medulläre anterius) dorsolateralisan kilépve
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hagyják el az agy állományát. A trochlearis mag szoros kap­
csolatban van a fehérállomány alatta húzódó kötegével a fas­
ciculus longitudinális medialissal is. A trochlearis magtól 
cranialisan a harmadik agyideg (nervus oculomotorius) magva 

kezdődik. Ventralis magcsoportja közvetlenül az aminentia 

interpeduncularis fölött található. Elülső sejtjeinek egy 

csoportja már a középagy területére esik. A szemmozgató i- . 
deg motorikus magvából eredő rostok cranialis irányba hajol­
nak, később lépnek ki a középagy ventralis oldalának közép­
ső szakaszán-*

A regio subcelebellaris fehérállománya nagyrészt megőrzi 
azokat a kötegeket, melyeket a nyúltagyuan megismertünk.
E kötegek egy része felszáll a kisagyba és ott végződik. 

Eredeti helyén marad a nagy középső hosszköteg a fasciculus 

longitudinális medialis, Megtartja helyét a lemniscus media- 

lis, a tractus tectospinalis és a tractus spinothalamicus 

kevert rostkötege is. A tractus spinocerebellaris felszálá- 

sáig a lateralis köteg dorsalis részén halad. E kötegek a 

cerebellum alá érkezve könyokszerűen fel- és behajlanak a 

kamra körül. Kereszteződve belépnek a kisagy ellenkező olda­
li stratum granulosumába és a Purkinje sejteden végződnek.
A pálya lefutását sorozat kereszt- és hosszmetszetek össze­
hasonlításával lehet követni. -

r

Az acusticus mező rostjai közvetlenül a kisagy bázis sze- 

mecskés rétegével határosak. A vestibularis magból jövő ros­
tok áthajolnak a kisagyba és részben kereszteződés nélkül, 

a stratum molekularéba mennek. Ezek a rostok a labirintus 

ingerületét szállítják a mozgás koordináló kisagyba.

A kisagy a fehérállomány más kötegelvei is kapcsolatban áll.
A Purkinje sejtek neuritjéből efferens rostok szedődnek össze, 
és ezek a nervus troclearis kilépése alatt fekvő ganglion 

isthmii állományán áthaladva rostnyalábokat küldenek a tectum 

opticumba és a köztiagy caudalis szakszán lévő magcsoportba 

a nukleus tegmentibe.
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Cranialis irányban haladva a subcerebellum állományában, . 
- de zömmel a fehérállomány tömegébe ágyazva - mind gazda­
gabbá váló commissurarendszert találunk. Ez a commissura- 

rendszer azért tolódik ennyire cranialis irányba, mert a 

békaagy viszonylag alacsony fejlettségű. Hiányzik még az 

agyban a magasabbrendüek nyultagyára jellemző decussatio 

pyramidum, a nagy pyramis pályáknak a negyedik agykamrában
szabad szemmel is érzékelhető kereszteződő kiemelkedése.

eredméi^fíeeníí^eg^iíz törzsére jel-Ugyanekkor a filogenezis 

lemző az idegrendszer központi és periferikus viszonylatá­
ban a nagyfokú ellenpolusos beidegzettségi jelleg. - A bé­
kánál ezért extrapyramidalis rendszerről beszélünk. Ezért 

találunk végig a nyultagy fehérállományában is keresztező­
dő rostokat. Itt a subcerebellaris fehérállomány cranialis 

szakaszán kereszteződnek a köztiagy tectospinalis pályái is. 

Erre a kereszteződésre a köztiagyban nincs hely, mert annak 

alapját a nervus opticus rostjainak kereszteződés^ölti ki.

3. A középagy szövettana

A mezencephalon az Anurak legmagasabb szervezettségű agysza­
kasza. Az agy tulajdonképpeni központja. Ellátja azoknak a 

funkcióknak nagy részét, melyeket a magasabbrendüeknél a köz­
tiagy és a nagyagy kérgének szürkeállománya végez. Szerkeze­
tileg két fő részre tagozódik, a páros lobus opticusra (tec­
tum opticum) és a páratlan agykocsányra (pedunculus celebri)• 
A filogenesis során az Anuraknal először jelenik meg a hát- . 
só ikertest az agykamrába történő ives megvastagodás pár for­
májában (corporae quuadrigaminae posterior).

Az eddig elemzett agyszakaszokban,különösen ag^( agyszaka­
szok centrális részén,a szürke és fehérállomány felépítése 

nagyfolfu megegyezést mutatott. A mezencephalonban alapve­
tő változásokat találunk. A szürkeállományban eddig tárgyalt 

gazdag magrendszerek helyett kevés számú, sejtszegény, a 

ventriculus mezencephali körüli szürkeállomány. Az agyideg 

magvak közül itt találjuk a sodróideg magvának cranialis
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A tectum opticum rétegei

Keresztmetszet, Rajz,

fő rétegek: rétegek:

stratum granulosum 1. ependyma
2* stratum granulosum internül 
3* stratum moleculare internül
4. stratum granulosum. medium
5. stratum moleculare extermu
6. stratum granulosum extermu

stratum medulläre pro- 
fundum

7. stratum medulläre profundui 

8» stratum granulosum interme<
9

stratum medulläre super­
ficiale

9* stratum medulläre internum
10. stratum moleculare internül
11. stratum fibro plasmaticum
12. stratum moleculare medium 

1^. stratum medulläre opticum 

14. stratum moleculare extemui 
19» stratum medulläre externum 

16. ventriculus mezencephali
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A tectum opticus rétegei

Keresztmetszet. Miiirof elvétel. 
Módszer Cajal. Nagyitás 15x10.

Г5 rétegeki rétegek:

x. ependyma
2. stratum grunulosum intemur 

5* stratum moleculare iaturnui 
4. stratum graaulosua medium 

5* stratum molecular« extermu 

6» stratum graaulosum exteraui

stratum grmulosum

%

stratum medullar© pro­
fundus

7* stratum medullar© profundus 

6* stratum gruauloaua internet
9

stratum medulläre super­
ficiale

9« stratum medulläre internum 

10* stratum molecular© internus
11. stratum ilOro plasmaticum
12. stratum molecular© medium 

15« stratum meuuiiare opticua 

14« stratum molecular© externum 

15* stratum medullar© externum

,-'v

16. melanophrr a pia materben
17. ventriculus mezencephali 
15. capillaris
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A tectum opticum rétegei

Mikrofelvétel. Módszer Cajal. Nagyítás 15x20.

1. ependyma
2. stratum granulosum inte mum 

5» stratum molecuiare internum 

4. stratum granulosum medium 

5« stratum molecuiare externum 

6. stratum granulosum externum 

7« stratum medulläre profundum
8. stratum granulosum intermedium
9. stratum medulläre internum

10. stratum molecuiare internum
11. stratum fibro plasmaticum
12. stratum molecuiare medium 

15» stratum medulläre opticum 

14. stratum molecuiare externum 

15* stratum medulläre externum
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végét és a szemmogató ideg (III. nervus oculomotoriius) mag- 

vát. Körülöttük és közöttük is a tectum opticumba felszálló 

pályák gazdag rosttömegét találjuk. Az elülső agyszakaszok­
ból ideérkezik a tractus medialis prosencephalon és a cor­
pus geniculatum thalamibó! a másodlagos látópálya. Kapcsolat­
ban van a mesencephalon a cerebellummal,a Purkinje sejtek 

neuritjéből eredő rostkötegekkel. Itt végződik a nyultagy 

acusticus mezejéről kiinduló secunder hallópálya. Ide futnak 

a lemniscus medialis rostjai. - A retinasejtek neurttjei a 

tectum opticum tetején végződnek, és jól lehet a pedunculus 

cetebriben ventralisan elhelyezkedő fehérállomány rostjai 
egy része továbbhalad az elülső agyszaxaszokhoz, collatera- 

lisokkal ezen pályának is van összeköttetése a középaggyal.

A középagy finomabb szerkezetének ismeretét a lobus opti- 

cussal kell kezdenünk. Rétegeinek számát Krause 10 réteg­
ben sorolja fel. Cajal 15 rétegre bontja ezt. Három fő ré­
teget különböztetünk meg* a belső sejtekben gazdag réteget 

(stratum granulosum), a sejtekben szegényebb velőhüvelyes 

réteget (stratum medulläre profundum) és a sejteket csak szór­
ványosan tartalmazó külső réfeeget, a látórootok rétegét,(stra­
tum medulläre superficiale).

A tectum opticum legfejlettebb szakaszának medialis metsze­
tén a három réteg egymáshoz való aránya azt tükrözi, hogy a 

belső és külső fő réteg megközelitően azonos vastagságú, mig 

a középső réteg lényegesen vékonyabb. Krause és Cajal beosz­
tása között ott van lényeges eltérés, hogy Cajal finomabb 

vizsgáló módszereivel a külső réteget további részekre külö­
nítette, felosztásuk között még kisebb eltérés van,a belső . 
réteg ependyma alatti részénél: nevezetesen Cajal az ependy­
ma alatti réteget subependymalis rétegnek nevezi, Krause vi­
szont velőhüvelyes medullaris rétegnek értékeli. Ebben Krause 

megnevezése a tényszerű.

A stratum granulosum fő rétegének az agykamra felél a felszin 

felé haladva a következő hat rétegét különböztetjük meg:

<o}



1. ependyma
2. stratum granúlosum internum
3. stratum molekulare internum
4. stratum granuloáum medium
5. stratum moleculare externum
6. stratum granulosum externum

A lobus opticus legbelső rétege az agykamrát boritó ependyma 

sejtekből áll. Sejtjei elrendeződése lényegében hasonló a 

nyultagyi kamra szakaszéhoz. A sejtek fejlettsége azonban itt 

éri el legnagyobb kiterjedését. Az agyszakasz spheroid formái 
miatt azonban az agy állományát áthaladó plasmanyulványai 
sugaras szerkezetet mutatnak. E sugarak elméleti középpont­
ja mindkét oldalon a ventrikulus mezencephali pars lateráli­
sának középpontja. (25. tábla.) De nemcsak a sejtnyujtványok, 

hanem maguk a sejtek, is hossztengelyükkel ezt a sugaras el­
rendeződést követik. Az ependyma sejtek ezen az agyszakaszon 

cranialis irányban verticalis tengelyük mentén megrövidülnek. 
Több szerző ezt a rövidülést olyan mértékűnek Írja megfigye­
lései során, hogy azt eredetileg cylindrikus formájú epen­
dyma sejteket köbös szerkezetűnek ismerteti. A téves megálla­
pítás abból adódik, hogy mind nyilirányu, mind keresztmetsze­
ti sorozaton csak néhány olyan készítményt kapunk, mely a . 
fentemlitett sugaras szerkezet miatt a lobus opticus legna­
gyobb vastagságát, tehát a radius menti metszési síkot adja. 

Minden más metszetpéldány a sorozatból, többé vagy kevésbé 

tÖrfcitott képet ad. Nyíl irányú sorozatnál kétszer kapunk, 
ilyen igényű készítményt, keresztmetszeti sorozatnál azon­
ban csak egyszer. Utóbbinál azonban természetesen mindkét 
oldal lobus opticusa szolgáltatja az emlitett képet. Ezt a .

•K módszer és megfigyelésbeli sajátosságot^ mert figyelmen ki- 

vül hagyása a következő rétegek, - elsősorban a rostos ré­
tegek - téves értékeléséhez vezethet.

A második réteg a belső magvas réteg (stratum granulosum. 
internum). Idegsejtekből áll. Gajal két sejtformát külön­
böztet meg e rétegben. Kis kerek sejteket, melyeknek csak
egy periferikus nyujtványa van. Ezek a lobus opticus külső 
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felületét alkotó látórostok rétegébe lépnek. A nagyobb sej­
tek basalis eredésü dendritje a következő molekuláris ré­
tegbe emelkedik. Ezenkívül erős dendrátágat és neuritjüket 

a külső fő réteg látórostjai közé bocsátják. E fődendrit a 

retinából jövő rostokkal áll kapcsolatban. A neuritek Cajal 
szerint centrifugálisan a retinába futnak.

A harmadik réfeeg a belső molekuláris réteg (stratum molekula­
re internum)• Ebben a rétegben az előző sejtes rétegből szár­
mazó dendritek találhatók. Ezeken kivül Cajal az ependyma 

rostok elágazásából származó talpszerü megvastagodásokról is 

szól.

A negyedik réteg a középső sejtes ré£eg (stratum granulosum 

medium). Sejtjei két szabályos sorba rendeződtek. Dendritjei 
az előző molekuláris rétegbe lépnek. Neuritjük pedig a kül­
ső fő réteg opticus rostjai között végződik.

ötödik a külső molekuláris réteg (stratum moleculare exter-. 

num). Az alatta és felette elhelyezkedő sejtrétegek dendrit­
jét tartalmazza. Azért mert ezek végágaikkal egymásnak adják 

át az ingerületet, velőhüvely nélküliek. De mellettük talá­
lunk ebben a rétegben kis számú velőhüvelyes rostot is. Ezek 

részben az agykocsány (pedunculus celebri) szürke állományá­
ból, részben pedig a köztiagy opticus rostjaiból származnak. 
Hatodik

a külső sejtes réteg (stratum granulosum externum). 
E sejtek öt-hét sorban rendeződtek. A küldő sejtsorok tö­
mörebbek és szabályosabban elrendezettek, mig a belsők la­
zább szerkezetet mutattak. A sejtek nagy része körte alakú. 
Erős gyökerű, basalis eredésü dendritjük az előző molekulá­
ris rétegbe száll és ott elágazik. Periferikus nyúlványuk 

több dendritből és egy neuritből áll. A dendritek a belső 

opticus rétegben végződnek. A neurit azonban az első opticus 

rétegben elhajlik. Ezek végződése a középső fő réteg sejtes 

állományában van (a stratum granulosum intermediumban) .
A hatodik réteg sejtjei között a tér mindhárom irányában ha­
ladó velőhüvelyes rostokat is találunk. Ezek a rostok itt 

áthaladva a külső opticus rétegekben végződnek.
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A lobus opticus középső fő rétege (stratum medulläre profun- 

dum) zömmel velőhüvelyes rostokat tartalmaz, de van sejtes 

rétege is.

Hetedik réteg a tulajdonképpeni velőhüvelyes rostokból álló 

réteg, melynek elágazásai a külső rétegekbe emelkednek.
E réteg szélessége radiális metszeten a külső széles magvas 

rétegével vetekszik. A velőhüvelyes rostok tömegét egy-egy 

ércapillaris hossz- vagy keresztmetszeti képe bontja.

A nyolcadik réteg a közbülső magvas réteg (stratum granulo- 

sum intermedium) sejtjei alatt ás között gazdag idegrost 

fonadékot találunk. A sejtek dedritje basalis eredésü. Neu- 

ritjük pedig a felületi látórétegekbe tér. Cajal golyó és 

körtealaku sejteket különböztetett meg közöttük. E sejtek 

dendritje az alatta lévő velőhüvelyes rétegen áthaladva a 

belső fő réteg idegsejtjeinek dendritjével lép kapcsolatba. 

A kapcsolatok telodendriummal történnek. S/inapsisokat nem 

sikerült kimutatni a lobus opticusban. Az alsó-belső sejtes 

rétegekben pedig feltehető jelenlétük.

A lobus opticus külső fő rétege a látórostok rétege (stratum 

medulläre superficiale). Cajal után hét réteget különbözte­
tünk meg bennes

1. stratum medulläre internum
2. stratum moleculare internum
3» stratum fibro protoplasmaticum
4. stratum moleculare medium
5. stratum medulläre opticum
6. stratum moleculare externum
7. stratum meaullare externum

A stratum medulläre internum a belső opticus rostok rétege. 

Ebben futnak a belső fő réteg előzőekben emlitett sejtnyujt- 

ványai. Ezek egy része feljebb száll a külső rétegekbe.

A stratum moleculare internum a belső molecularis réteg, csak 

kevés sejtet tartalmaz. A rétegen áthaladó rostokat tartalmazza.
7-0



Az áthaladó sejtnyújtványok sok collateralist adnak a ré­
tegbe. Ezek egy része velőhüvelyes.

A stratum fibro plasmaticum az opticus rostok mellett sejte­
ket is tartalmaznak. Collateralisok is találhatók benne. Ve­
lőhüvelyes rosteleineinek száma azonban erősen lecsökkent.

A középső molekuláris rétegben (stratum moleculare medium) 

az alsó rétegekből származó rostok fonadékot (plexus) al­
kotnak. E réteg sötétebb esik formájában már kis nagyítással 
szembeütlő a keresztmetszeti képen.

A harmadik látórost rétegben (stratum medulläre opticum) neu­
rit és dendrit elágazásokat találunk az alsóbb rétegekből. 

Velőhüvelyes rostok és szórványosan idesejtek is vannak e ré­
tegben. E látórost réteg lényegesen vastagabb mint az első 

és második hasonló felépítésű rétegek.

A külső molekuláris rétegből (stratum moleculare externum) 

Cajal szórványos idegsejteket is emlit a velőhüvelyes rostok 

mellett. Véleménye szerint itt végződnek a 13. réteg sejt­
jeinek nyúlványai is. Több eljárással készült preparátumai­
mon sohasem találtam sem ebben, sem a

külső látórostos rétegben (stratum medulläre externum) velő­
hüvelyes rostokat. A két réteg jól elkülöníthető egymástól, 
mert a belső réteg egyrészt szélesebb és ritkább szövedékű, 
rosttömege a tér minden irányában szétsugárzik. A külső vé-. 
konyább réteg rostvégződései egyirányú sugárzásnak. Idegsej­
tek nincsnek ebben a rétegben.-Szerkezeti alaptájékozódást 

nyújtó haematein-eosinos és vashaematoxilinos készítmények 

magvakat jól feltüntető képei is ezt igazolják. Ott, ahol 
az irodalomban ebből a rétegből idegsejtekről történik emlí­
tés, feltehetően nem kellő mértékben áttekinthető készítmé­
nyek alapján történt a leirás. Lehetséges az is, hogy a 

szórványosan ebben a rétegben is megtalálható capillarisok 

falának magva vagy a capillarisokban keresztben metszett és
11
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A tectum opticum rétegei
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1. ependyma
2. stratum granulosum internum
3. stratum moleculare internum
4. stratum granulosum medium
5. stratum moleculare externum
6. stratum granulosum externum
7. stratum medulläre profundum
8. -stratum granulosum intermedium 

9- stratum medulläre internum
10. stratum moleculare internum
11. stratum fibro plasmaticum
12. stratum moleculare medium
13. stratum medulläre opticum
14. stratum moleculare externum
15. stratum medulläre externum
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Tectum opticum keresztmetszet. Mikrofelvétel. Módszer Cajal. 

6. Nagyitás 15x10.
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Tectum opticum keresztmetszet. Mikrofelvétel. Módszer hae— 

matoxilis-eosin. 48. Nagyitás 15x10.
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impregnálódott vörös vérsejtek hatottak zavaróan az értéke­
lésnél.

A lobus opticus rétegeinek ismertetése után e rétegek fino­
mabb összeköttetéséről és az egyes agyszakaszok felé tör­
ténő mélyebb összeköttetéseiről kell szólni. Az agyszakaaz 

gazdagon tagolt szerkezete bizonyltja a lobus opticus fon­
tosságát és a többi agyszakasz fölérendeltségi állapotát.
Azon túlmenően, hogy a látás legmagasabbrendű központja, 

központja még más pályáknak és agyszакавzoknak is. Más vonat­
kozásokban secunder központ funkcióját tölti be. Mint a rész­
letes rétegtagolásnál láttuk, a külső fő rétegekben több egy­
másra épülő réteget alkotnak a látórostok, melyek itt végződ­
nek. A köztiagyból a látóideg kereszteződéséből (nervus op-, 
ticus chiasma nervorum opticum) ideérkező velőhüvelyes látó­
rostok a periféria felé felszállnak. Közben collaretárisokkal 
kapcsolatba lépnek az átszelt rétegek idegsejtjeivel, azok . 
nyúlványaival. ^z a kapcsolatviszony a külső fő réteg a stra­
tum medulläre superficialisra jellemző. Az a tény, hogy a fő 

réteg perifériája felé a velőhüvely fokozatosan eltűnik, ай- 

ra utal, hogy a finomabb elágazások prallel kontaktussal ad­
ják át az ingerületet a másik neuron végágainak. E parallel 
contactusok, valamint a terodendrionok az ingerátvitel per 

contiguitatem és sohasem per continuitatem biztosítják.
A stratum medulläre superficialeban található szórványos i- 

degsejtek feltehető funkciója asszociációs működés.

A külső fő réteg a látórostokon kivül alsó rétegeibe a kis­
agyból is kap rostokat. (Lateralis nyil irányú metszet.) 

JSzonban itt is a köztiagy látórostjai az uralkodók.

A lobus opticus középső fő rétegének velőhüvelyes rostjai 
már összetettebb kapcsolatot mutattak. E rostok nagy része 

a középagyiról cranialisan és caudalisan elhelyezkedő agy­
szakaszokból származik. E rostokból kilépő collateralisok 

a stratum granulosum intermedium sejtrétegében végződnek, . 
más részük pedig felszáll a stratum medulläre superficiale- 

ba az opticus rétegekbe. Tehát a stratum medullareba érkező
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ingerületek átadása, átkapcsolása is a stratum medulläre su- 

perficialisban történik.

A stratum medulläre profundum rostkötegei zömmel a kisagy 

felől érkeznek (nyilirányu metszeteken tanulmányozható)•
Az emlitett kollateralisok leadása után a középagy crania- 

lis területén, a köztiagy előtt, szétsugároznak e rostok. 

Útjuk tovább és pontosan a velőhüvelyes készítményeken sem 

követhető. - A kisagyból érkező pályák is hasonló lefutást 

mutatnak. Részben a kisagy tetejéről, részben alapjáról ér­
keznek. A velum medulläre anteriuson keresztül lépnek a lo- 

bus opticus stratum medulläre profundumába. Kollateraliosk 

leadása után cranialis irányban ezek is szétsugároznak és 

megszűnnek.

Más pályák, mint a spinotectalis, a lemniscus medialis, a 

lemniscus trigeminus és a seconder hallópálya rostjai ventra- 

lis irányból a corporae quuadrigeminae posteriorboi? lépnek 

a lobus opticus belső, sejtekben gazdag rétegébe. Gaupp a 

belső fő réteg rostjai és sejtes állománya, valamint a kö­
zépagy lateralis beszükülete a^att, - a nervus opticus ra­
dix posterior alatt húzódó commissura transversalis között 

közvetlen kapcsolatot lát. Ide azonban a stratum medulläre 

superficiale és a stratum medulläre profundum rétegei zá­
ródnak (keresztmetszeti kép)• A belső magvas réteg pedig a 

ganglion isthmiivel lép kapcsolatba, s igy alakul ki össze­
köttetés a pedunculus cetebriben haladó pályákkal.

A nervus opticus radix posterior rostjaival szoros kapcsolat­
ban van a köztiaggyal.

A lobus opticus elülső harmadának kamrafala állományában 

nagy multipolaris sejtekből álló magcsoportot találunk. Sejt­
jeinek nyúlványai nehezebben impregnálódnak, mint a nyúltagy 

multipolaris sejtjei. Ez a mag a nucleus magnocelluralis.
A trigeminus proprioreceptiv érző magvának tekintjük. Gaupp 

a trigeminus mozgató magvának tartotta. Ennek a mozgató mag-
15



пак ееjtcsoportját egységes tömegben a nyultagy elülső része 

szürkeállományában találtuk. Indokolni sem tudnánk a motori-. 

cus trigeminus-mag kettéválását, s egy részének ilyen mérték­
ben történő cranialis irányú elvándorlását. Másrészt sem a 

magasabbrendüeknél, sem a halaknál nem találunk analógiát.
A nucleus magnocelluraiis a nervus trigeminus gyökerének kö­
zépagyi magva. A szürkeállomány kis sejtekben gazdag körülöt­
te. A sejtek szétszórtak és a külső molekuláris rétegig meg­
találhatók. Ezt a magcsoportot a magasabbrendüeknél is a kö­
zépagyban találjuk. A proprioreceptiv rendszer képviselője­
ként azt tartjuk, hogy központ vándorlással a ganglion se- 

milunareból különült el. A központ vándorlás oka neurobio- 

taxis (inger felé vándorlása az idegsejtnek - Bőik). Mükö-. 
désük folyamán a rágóizom (beidegzi a trigeminus középső á- 

ga) saját ingerületét szállitó rostok az érződucon (gangli­
on Gasseri) való átkapcsolás nélkül közvetlenül idefutnak.
Az itt átkapcsolódó inger közvetlenül a nervus trigeminus 

nyultagyi mozgató magvához fut. így a gerincvelőre jellemző 

két neuronos reflexiv jön létre. (proprioreceptiv reflex). A 

mag sejtjeiből kilépő rostok nem alkotnak önálló kötegeket, 
hanem a magtól basalisan haladó tectospinalis pályán vezetik 

az ingerületet a trigeminus nyultagyi mozgató magvához.

A középagy alapja az agykocsány (pedunculus ceítebri) párat­
lan agyszakasz. Szürke- és fehérállománya nem válik el oly 

jól körülhatárolhatóan egymástól, mint a nyultagyé. A harmadik 

agykamra felé haladva, de még a ventriculus mezencephaliban 

ependymája alatt a subependymalis réteg sejtekben gazdag. Ezek 

tömege sorokba rendeződött és összefügg a tectum opticum sejt­
gazdag állományával. A sejtsorok között itt is molekuláris ré­
tegeket találunk. A molekuláris zóna rostjai laterálisán és 

ventralisan Ívesen megkerülik a mezencephalon agykamráját, 

és egymáshoz rendeződve a keresztmetszeti képen két félre oszt­
ják a pedunculus szürkeállományát. így rostokkal átszőtt la­
za szerkezetű állomány jön létre (formatio reticularis). A. 
pedunculus caudalis részén találjuk a formatio reticularis-
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ban a negyedik (nervus trochlearis) és ettől cranialisan 

a harmadik (nervus oculomotorius) agyideg magvát. Mind a 

sodró, mind a szemmozgató ideg magva az ideg funkciójának . 
megfelelően motoricus mag. E magcsoportok kapcsolatban van­
nak a hozzájuk ventralisan csatlakozó fehérállománnyal, a 

fasciculus longitudinális medialissal. Utóbbinak keresztmet­
szeten átmetszett rostjai Ívesen körülveszik a magvak sejt­
csoportját.

A szürkeállomány kis sejtes csoportját találjuk a corporae 

' quuadrigeminae posteriusban is. Ez az ikertest alkotja a 

mezencephalon agykamrája oldalainak benyomulását, illetve 

a kamralumen alsó-oldalsó szűkületét az agy állománya által. 

E sejtek а 1оЬиз opticussal (tectum opticum) szoros kapcso­
latban állanak.

Még egy^ közepes nagyságú (15-20 mikron) multipolris sejtek­
ből álló csoportot (magvat) találunk a szürkeállományban.
Ezek a középagy lateralis felszínének középmagasságában, az 

agykamra irányában, de a perifériához közelebb, a hátsó szem- 

ideggyökér belépésénél található (nucleus profundus latera­
lis) . A sejtek plazmája pigmentált. Friss anyagon történő . 
boncoláskor vöröses árnyalatunk. Rostkötegek gazdagon átsze­
li* ezt a magcsoportot. Funkcióját és rostösszeköttetéseit 

nem ismerjük pontosan. De a magasabbrendüek agyán végzett, 

vizsgálatok alapján feltételezzük, hogy e magcsoport sejt-, 

jei cranialisan összeköttetésben vannak a thalamussal, cau- 

dalisan pedig a eerebellummal s a nyultagy leszálló pályái­
ban haladva a gerincagy oldalkötegeiben eljutnak az elülső 

szarvhoz. E köteg a tractus rubrospinalis (Monakow-köteg) 

a fenti vörös magból ered, és működése motorikus.

A pedunculus cetebri fehérállományában a szürkeállománnyal 
való erős fedettség ellenére jól elkülöníthető longitudiná­
lis és harántirányu rostok találhatók. A fentemlitett hát­
só látógyökér belépésénél ventralisan találjuk a commissura. 
transversalist. - A nervus oculomotorius gyökerei egymás kö-
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zelében ventralisan, az eminentia interpeduncularis két ol­
dalán lépnek ki az agykocsányból. A nervus oculomotorius 

magva alatt a két agykocsányfélt a commissura tegmentum 

ventralis rostjai kapcsolják össze. Az agyidegmag felett . 
ismét összekötő rostokat találunk. Ez a commissura tegmen­
tum dorsalis. Az eminentia interpeducularis két oldalán az 

agykocsány ventralis bázisán találjuk a ganglion ectomamilla- 

ret. Rostjaival összeköttetésben van a látórostokkal. Ugyan­
ekkor az ectomamillarék commissularis rostokkal egymással 
is összeköttetésben állanak.

A keresztmetszeti képen ezektől dorsalisan és laterálisán 

nyilirányban haladnak a hosszkötegek a tractus talamospi- 

nalis, a tractus tegmentocelebellaris és a fasciculus lon­
gitudinális medialis.

A középagy cranialis szakaszának keresztmetszetén a közép­
agy agykamra rendszere gazdagon tagolódik. Megnyúlt csepp­
formára szűkül az agykamra középső szakasza. Két agykam- , 
ra szakasz nyúlik be a két lobus opticusba. De van az agy­
kamrának egy dorsalisan előrehajló osztatlan darabja, mely 

ugyancsak ovális keresztmetszetű (diverticulum impar) . Ezt 
a commissura posterior választja el az ugyancsak páratlan 

központi agykamra szakasztól, s a commissura egyben a két 

lobus opticus alapjának összeköttetését biztosítja. A di­
verticulum feletti, lobusokat összekötő cimmissurák - com­
missura tecti néven jelöljük. Ide futnak a köztiagyból a 

szemideg elülső gyökerei (nervus opticus radix anterior)•
- Még egy páratlan ötödik agykamra darabot is találunk az 

agy keresztmetszetén. Ez a ventriculus tertius pars infun-. 

dibularisa. Az agykamrának ez a darabja ventralisan és cra- 

nialisan kap kapcsolatot az agykamra rendszerrel. Fagyasz­
tó miicrotommal készült metszeteken ritkán kapjuk ezt az 

összképet, mert a tölcsér (infundibulum) laza összekötte­
tésben van az aggyal, s könnyen leszakad. Beágyazott agy- . 
ból készült metszetek viszont gontos képét nyújtják az agy-

}8



»

kamrák elágazásának, A középagy alatt az infundibulumhoz 

nőtt az agyalapi mirigy, a glandulae hypophysis.

A köztiagy szövettana

A köztiagy (diencephalon) az előagy (prosencephalon) hátsó 

szakasza. Az Anuráknál koránt sincs olyan jelentősége mint 

a magasabbrendüeknél. A magasaobrendüeknél a nagyaggyal er- 
gyütt az összetett fölérendelt ide^unkciók központjává vá­
lik. napjainkban különösen behatóak azok a vizsgálatok, me­
lyek a köztiagy thalamusának és hypothalamusának magvai, 
e magvak egymáshoz és az agypályákhoz való kapcsolódási vi­
szonyait vizsgálják.

A békák köztiagyának szövettana is mutatja a magasabb fokú 

szervezettség tendenciáját. Lényegesen megkevesbedik a fe­
hérállomány mennyisége,és a szürkeállomány sejtjei a rende­
ződés irányába mutatnak. A köztiagy szürkeállományának hátsó, 
szakaszában még a középagy sejtállománya folytatódik. A dien- 

cejphalon hátsó harmadát szeli át a látóideg rostjainak ke­
reszteződése, a chiasma nervorum opticum. E rostok mint az 

anatómiai viszonyok is mutatták, de a mezencephalon szövet­
tana tárgyalásánál is láttuk, a mezencephalonba sugároznak, 
(Bielschowszky-Ábrahám-féle módszerrel készült horizontális 

sorozatmetszet)• A köztiagy középszakaszából készitett met­
szeten agykamrája, a harmadik agykamra (ventriculus tertius 

seu ventriculus diencephali) kettős üreg képét nyújtja. A 

felső nagyobbik kamraszar^sz, melyet a dorsalisan összehajló 

kamrafalak határolnak és felül a negyedik agykamra fedelé­
hez hasonló szerkezetű thela chorioidea fed be, - ez a kam­
raszakasz elkülönül a commissura ansulata által elválasztott 

kisebb kamraszakasztól, mely tulajdonképpen az infundibulum 

elülső csúcsa. Itt azonban az infundibulum anatómiailag még 

nem különül el a köztiagytól. E szakaszon a chiasma rostjai
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Medulla oblongata keresztmetszet. Agyideg mozgató magvának 

idegsejtje. Pajz. Módszer Cajal. Nagyítás 13x92. 1. nukleus, 

2. nukleolus, 3. neurofibrilla, 4* dendrit, 5. ivrostok.
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Infundibulum keresztmetszet. Mikrofelvétel. Módszer Heiden- 

hain М.-féle vashaematoxilin. 28/2. Nagyitás 15x10. 
infundibulum subependymalis magvas rétege, 2. ependyma,
3. az infundibulum kamrája, 4. pedunculus celebri.

1. az
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A tectum opticum rétegei

i

1. epenayma
2. stratum granulosum internum
3. stratum üioleculare intemum
4. stratum granulosum medium 

9* stratum mo lécül are externum
6. stratum granulosum externum
7. stratum medulläre proi'unuum
ü. stratum granulosxm intermedium 

9* stratum medulläre intemum
10. stratum moleculare internum
11. stratum 1’ibro plasmaticum
12. stratum moleculare intemum 

1stratum medulläre opticum 

14. stratum medulläre externum
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Lotus opticus keresztmetszet . Mikrof elvétel. Mjdsz er Ca ja 1. 
Nagy it as 15x10. Rétegek mel 1 klet szerint.
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Lotus olfáctorius keresztmetszet. Mikrof elvétel. Módszer Hei- 
denhain*f. vashaeim toxylin~eosin. Nagyit ás 15xlo. 1.ótreturn 
granulosum. 2.-.Stratum moleculare. 3.Mitrális sejtek rétege.
4.Stratum glomerulosum. 5.Stratum superficiale.
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2

3
Dienceplialon keresztmetszete. Mikrofelvétel. Módszer Biel- 

scholwszky-Ábrahám utóarany о zással in toto. Nagyitás 15x10. 
1. centrális szürkeállomány, 2, a chiasma nervorum opticum 

kereszteződő rostjai, 5* az infundibulum naaraürege.

Pedunculus cerebri hosszmetszet. Mikrofelvitel. Módszer Spiel- 
mayer-f. velőhüvely f est és. fcagyitás 15xlo. 1 .A lobus opticusba 
felsugárzó rostok. 2 .Velőhüvelyes fehér ál lomáry . 3.Stratum 
grisea. -
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által két^s szakaszra határolódik a köztiagy, a felső thala- 

musra és az alsó hypothalamusra. E szakasztól cranialis 

irányban készitett metszeten a chiasma rosttömege megnagyob­
bodik a hypothalamus rovására. Itt a thalamus szerkezete jól 
tanulmányozható. Szürkeállományában négy nagyobb magcsopor­
tot találunk.

A nucleus habenulae (ganglion habenulae) a thalamus két szá-. 
rának felső csúcsán keresztmetszeti képen köralakban elrende­
ződő sejtekből áll. Nyilirányu metszeten ovális, megnyúlt 
képet ad ez a magcsoport. A sejtek állományát rostok szelik 

át. Ezért a kapott kép hálózatos, reticularis. A középütt 

fekvő sejteket hálózatosán veszik körül a sorokba rendeződő 

külső rostok és nyúlványaik. A sejtek közepes nagyságúak és 

multipolarisak. Dendritjük a ganglion belső sejtjeihez lép 

neuritjük pedig caudaiis irányba halad. A ganglion habenu- 

laeba lgxiek a tőle dorsalisan kereszteződő összekötő rostok, 

melyek a ganglion sejtnyujtványaiból és elágazásokból álla­
nak (commissure habenularis)•

I

A másodikthalamus mag a nucleus dorsalis. A ventriculus ter- 

tius felső harmadába,két oldalról, bedudorodik a kamra fal 
epedymája, mert a subepeiiidymális réteget erre szoritja a nuc­
leus dorsalis tömege. így medialis nyilirányu metszéssel a- 

natomiallag is meghatározható e magcsoport helye. E sejtek 

tömege a thalamusnak csaknem felét elfoglalja. Cranialis 

irányban számuk megkevesbedik és ventralis irányba nyomul­
nak. kostok kötik össze az agykamra alsó szakaszán fekvő 

ventralis maggal, de összeköttetése van a spino-thalami- 

cussal is. A thalamus legnagyobb magcsoportöaként, és a ma- 

gasabbrendüek thalamus magvai funkciójával analog, asszoci­
ációs központnak kell tartani.

A harmadik magcsoport a nucleus medius thalami. Kereszt­
metszeti képen az előző magcsoporttól ventralis irányban ta­
láljuk. Kis és közepes nagyságú multupolaris sejtjeit számos
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rost kapcsolja a látórostok rendszeréhez, és a csikolat 

(corpus striatum) kezdeményéhez. Egyéb rostjai közösen fut­
nak a negyedik magcsoport rostjaival.

A negyedik magcsoport az agykamra oldalsó alsó szakaszán 

újabb beöblösödést képez a kamra lumenébe. Multipolaris sejt­
jei közepes nagyságúak. A ventralis és medialis magvakközött. 
szoros az összeköttetés. Caudalis szakaszukon össze is olvad­
nak. Cranialisan a foramen interventriculare fölött a pars 

supraneuroporika falában végződnek. - A nukleus ventralis is 

ad rostokat a nukleus dorsalishoz. A ventralis és medialis 

mag efferens rostjai az extra piramidalis rendszerhez tar­
toznak. Ennek leszálló pályáját alkotják (tractus thalamo- 

spinalis). De ide vezethetők a fölszálló gerincvelői afferens 

pályák is (tractus spinothalamicus). - A három mgg egymás, 
közötti rostkapcsolata miatt a dorsalis magot kell a maga- 

sabbrendü központnak tartani.

A három magot a kamrafal felől még két sejtszegély subepen- 

dymalis mező is széttagolja. Ez egyben megkönnyíti a magvak 

elhatárolását. A két sejtszegény mező keresztmetszetű képen 

egyenlőtlen háromszög alakú. A felső a zóna limitans supe- 

riol, az alsó pedig a zóna limitans inferiot*.

Keresztmetszeti képen a nucleus mediustól laterálisán talál­
juk a corpus geniculatum lateralet. Multipolaris sejtjei kö­
zött rostok haladnak át. Ezért ez is rostos hálózatos képet 
nyújt. - Az agy külső felszínétől a nucleus opticus tömött 

rostkötegei (stratum opticum seu tractus opticus) választ­
ják el. A corpus geniculatum a magasabbrendüeknél azt a sze­
repet tölti be, ami a még fejletlenebb békaagynál a lobus 

opticus seu tectum opticum feladata.

A nagyagykéreg kialakulásával már a Reptiliáknál másodlagos, 
látópályák indulnak innen. - Már a békánál kisebo a jelentő­
sége - mert alacsonyabb szervezettségű a nagyagy szürkeállo­
mánya - mégis már bekapcsolódik e szakasz a látópályákba.
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Horizontális és nyilirányu metszeteken látható, hogy másod­
lagos látópályaként rostok indulnak innen, mely rostok a 

tractus opticus rostjaiba hajolnak, azzal a tectum opticum 

külső opticus rétegébe szállnak. így ez is genzorieus látó 

központ, mely a köz^pagy lobus opticusának felel meg.

A köztiagy keresztmetszetén tovább ventrálisan a nervus op-. 
ticus tömött, velőhüvelyes rostjainak kereszteződését talál­
juk (chiasma nervorum opticum). Keresztmetszetben fölötte 

mindkét oldalon Jól körülhatárolt longitudinális rostköte- 

get találunk, ez a basalis előagyköteg (fasciculus basila- 

ris telencephali) . A chiasma rostjait keresztezik, mgjd era- . 
nialisan föléemelkedik (itt már a chiasma rostjai kisebb szá- 

muak), a medialis előagynyaláb (fasciculus medialis telen­
cephali) . Ez utóbbi a lobus infundibularisban végződik. - 

A chiasma rostjai között kisebb páratlan magként a ganglion 

interpeduncularét találjuk. Multipolaris kis sejtjei a lá­
tórostokhoz szegődnek, de szerepüket nem ismerjük.

A chiasma alatt az infundibulum kamraága körüli területet 

nevezzük hypothalamusnak. Caudalis irányban elválik az agy 

tömegétől. Ezt a részt lobus infundibularisnak nevezzük. .
Az infundibulum üregét is ependyma sejtek burkolják. Ez a- 

latt azonban nem találunk sejtszegény subependymalis állományt, 

mert a sejtek tömött sorokkal kezdődően és periferikusán la^ 

zább elrendeződéssel közvetlenül az ependyma rétege után ta_ 

lálhatók. Különösen gazdag a sejtállomány az infundibulum . 
pars affixa szakaszán. Ezen a területen fejlődik ki a maga- . 
sabbrendüek corpus mamillareja. - A nehezen impregnálódó sej­
tek a medialis előagynyalábból kapnak velőtlen rostokat.

A béka hypothalamusa fejlettségi állapota tendenciaként mu­
tatja azt a funkcionális fontosságot, melyet a magasabbren- 

düeknél elér. Ott fontos magvakkal a vegetativ életműködések 

fölérendelt központja lesz. Itt csak az infundibulum kamra­
üregétől laterálisán elszórt sejtek utalnak erre a tendenciá­
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га. Е szétszórt sejtek itt még azonban nem rendeződtek maggá., 
(mikrofelvétel az agy keresztmetszetéről haematein-eosin tech­
nikával 26.) .

A köztiagy fehérállományára a nervus opticus kereszteződő 

rosttömege az infundibulum feletti kereszteződés, a decussa- 

tio suprainfundibularis és az agy tetején a commissura habe- 

nularis jellemző. Emellett két longitudinális előagynyaláb 

keresztmetszetét kapjuk, az agy keresztmetszetét* - a fasci­
culus basalis és medialis terencephalit.

A látórostok kereszteződése a köztiagy elülső,infundibulum 

előtti szakaszát adja. Ez egyben határ is a köztiagy és a 

nagyagy,a telencephalon felé. A chiasma velőhüvelyes rostjai 
a szem retinája idegsejtjeinek neuritjeiből tevődnek össze. 
Periferikusán a chiasma alapján lép ki a nervus opticus, - 

amint ezt az anatómiai leÍrásnál megismertük. Centrálisán 

a rostok a köztiagy külső felületén anatómiailag is jól ta­
nulmányozható, szétterülő közegben felszállnak a középagyhoz. 
Első gyökerei" (nervus opticus radix anterior) a két lobus op­
ticus között, hátsó gyökerej-pedig a lobus opticusok alapján, 

ezeknek az agykocsánnyal határos területén alkotnak.(nervus. 
opticus radix posterior). A rostok a tectum opticum rétegei­
be lépnek és centrálisán a tectum felső opticus rétegeiben 

végződnek.

A decussatio suprainfundibularis seu commissura ansulata 

rostjai a basalis előagy köteget ventro laterálisán kö­
rülöleli. A nucleus ventralis, medialis és dorsalis felé 

szétsugároznak rostjai. Összeköttetésben vannak ezekkel a. 
thalamus-magvakkal. De összeköttetést létssitenek a chias- . 
ma rostjaival és a basalis előagynyalábbal is. Ezekre a kap­
csolatokra nyilirányu és horizontális sorozatmetszetek ősz-, 
szevetésével következtethetünk. Annak ellenére, hogy az iro-. 

dalom adatai e rostok szerepére vonatkozóan eltérőek, a funk­
ciók alapján nagy részt az opticus rendszerhez tartozónak 

kell tekintenünk. A thalamus magvakkal való kapcsolatuk pedig
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a fejlődéstani tendenciára utal. Ugyanis a magasabbrenditek­
nél a thalamus az opticus rostok rendszerébe is bekapcsoló­
dik. - Az előagynyalábokkal való kapcsolat pedig ugyancsak 

a formálódó pallium rendeződő sejtrétegei fejlődésének irányá­
ba mutat.

A commissura habenularis összeköti a két ganglion habenulaet 

Ehhez rostokat ad, és kereszteződő rostjaival félü^zárja a 

második agykamrát. Rostjai a köztiagyban leszállnak a basa- 

lis előagynyalábhoz. Ennek rostjaival caudalisan áthaladnak 

a középagy pedunculus cetebri fehérállományába. Ott a kis­
agy alatt a subceácebellaris állomány ganglion interpedun- 

cularejában végződnek. -

A commisura habenulae viszonylag kis tömege nem zárja be tel­
jesen a második agykamra dorsalis részét. Ehhez előtte a pa- 

raphysis mögötte az epyphysis és a thela chorioidea érdus 

pia szövete is hozzájárul. Ezzel az agykamráknál még foglal­
kozunk.

A basalis előagyköteg a nagyagy haemisphaerak ventralis ré­
szén ered, a ganglion baselatól laterálisán. Ennek körkebeszt- 

metszetü kötege a ventriculus lateralisokat a ventriculus 

tertiussal összekötő foramen neuroporika felett a pars sup- 

raneuroporicában lép a köztiagyba*!. Rostjai a foramen mögött . 
összeköttetésben állanak a köztiagy elejét összekötő commissu- 

rával, a commissura anterior pars superiorjával (interpedun- 

culare) .

fA medialis előagyköteg rostjai a basalis mellett húzódnak 

medio ventralisan. A haemisphaerak medialis falából erednek, 
s egy részük a lamina terminálisban kereszteződik. Rostjaik 

az infundibulumban végződnek. A rostok másik része áthalad 

& nagyagyon és a bulbus olfactoriussal létesit kapcsolatot. 

Cajal azért osztja két részre ezt a köteget, mert a haemis- 

phaerák medialis falában lévő idegsejtekkel #is kapcsolatban
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vannak. így tractus olfactorius commissularisra és tractus 

cortico medialisra különítjük a koteget.

5. A nagyagy szövettana

Az előző agyszakaszok tárgyalásánál többször utaltunk arra 

a fejlődéstani tényre, hogy az Anuráknál még a középagy a . 
legfejlettebb agyszakasz. De az előagy már mutat olyan fej­
lődési jellegzetességeket, melyek az idegsejtek állományának 

rendeződésével a későbbi nagyagykéreg első kialakulási csi­
ráit, kezdődő nyomat! mutatják. A fehérállomány ugyan itt 

még kivül helyezkedik el, s a tulajdonképpeni idegfunkciót 

tfégző sejtes rész, a kamrák körül található, és jól lehet 

a subpallium csaknem teljes egészében a szaglás szolgálaté- . 
ban áll, a pallium mir tartalmaz olyan elemeket, a maggá ren­
deződés állapotában lévő idegsejteket (formabiok), melyek 

az agy középső és hát3ó szakaszaival vannak összeköttetésben.

A nagyagyféltekék legősibb része a rhiencephalon, a szagló-, 
agy. A halaknál még ebből áll az egész nagyagy. A Reptiliak- 

nál viszont megjelenik a neopallium, mely már nincs közvet­
len kapcsolatban a szaglással. A békaagy rhiencephalon sza- . 
kaszának környéki, periferikus része maga a szaglóideg a ner~ 

vus orfactorius. Funkcióját illebően érzőideg.

A nagyagy palliumra és subpalliumra különül. A két rész kö­
zötti hatáit az a vonal szolgáltatja, melyet a ventriculus 

lateralis medialis falán húzódó árok (sulcus intermediums) 

és a nagyagy külső lateralis felszinén longitudinálisán vo­
nuló bemélyedés (sulcus limitans lateralis) között vonunk 

meg. A nagyagy caudalis szakaszán eszközölt keresztmetszet 

a kamra rendszer négy darabját metszi. A palliumba benyulik 

a ventriculus lateralis hátsó szarva (cornu posterior). A 

pallium két féltekédre között még előrenyulik a ventriculus 

tertius, melynek bázisa kétszárnyuan kihajlik a ventriculus 

lateralisok felé (foramen interventricularis). A negyedik
89



Multipоlaris idegsejtek a palliumból. Pólus
Rajz. Módszer Cajal. Nagyítás 15x45.
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Multipolaris idegsejtek a pailiuiaból. Mikrofelvétel. Módszer 

Cajal. Nagyítás 15x45.
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kamrakeresztmetszeti részt a subpalliumban találjuk, mely 

a második agykamra páratlan basalis-cranialis nyúlványa, 
(recessus praeopticus). Cranialis irányban a középvonalban 

záródik a ventriculus tertius (ventriculus diencephali).
Ezen a szakaszon a Keresztmetszeti képen a ventriculus la- 

teralisok egymással való összeköttetése egy sikban is jól. 

láthatók. A subpalliumban még meg-van a recessus praeopti- . 
cus kamra maradványa. Dorsalisan a középvonalban, a két fél­
teke közötti hasadékot a fissura sagittalist találjuk. Alap­
ján a septum telencephali még összeköti a pallium két felét. 

Benne futnak a commissura anterior rostjai. - Ez a magasabb- 

rendüek fornixának kezdeménye. - A fissura sagittalis itt 

még széles, és hasadékát a pia mater szövete tölti ki. Még 

egy ives hajlású árkot találunk a fissura sagittalisban, a 

haemisphaerak két belső egymás felé néző felületén, mely cra­
nialis irányba vonul. Ez a fissura arcuata. - Még elébbfejöt . 
haladva a fissura sagittalis hasaíléka elkeskenyedik és elmé­
lyül olyannyira, hogy a két féltekét teljesen elválasztja 

egymástól. Tovább még cranialisabban a két félteke állománya 

a lobus olfactoriusban újra szerves összeköttetésbe lép egy­
mással.

A pallium szürkeállományában három rész# különböztethető . 
meg-. Itt az idegsejtek három nagy, viszonylag laza csopor­
tot alkotnak: formatio pallialis medialis, dorsalis és la-, 

tpralis. tí laza csoportok piramis sejtjei a ventriculus la­
terálist burkoló ependyma sejtekhez oly szorosan záródnak, 
hogy subependymalis állományt nem is tudunk elkülöníteni. 

Ugyancshk emiatt nem tudjuk követni a haemisphaerak állomá­
nyában az ependyma sejtek támasztó rostjait sem. - Ismét, 
hangsúlyoznunk kell, hogy a fehérállomány külső periferi­
kus elhelyezkedése a szürkeálománnyal szemben, a nagyagy 

viszonylag alacsony szervezettségét jelenti.

A formatio pallialis medialis a féltekék medialis dorsalis 

felét alkotja a keresztmetszeti képen. Cranialis részén a 

subpallium ganglion basalajától egy sejtnélküli zóna választ­
ja el(zona limitans). E zóna fissura sagittalis felöli hatá-
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rát a fissura arcuata adja, mig a kamra felöli határa a sul­
cus intermedius területe. - Az idegsejtek tömege betölti az 

egész keresztmetszetet. Közepes nagyságú multipolaris sejt­
jei nagy része a nagyagyra jellemzü piramis sejtekből áll. . 
Keresztmetszetben dorsalisan a subependymalis rétegben rost- 

kötegeket is találunk. Cranialisan ez a terület a sulcus 

praepallialisig terjed. Ennek hátsó falát - a ventriculus 

lateralis első határát - a sulcus praepallialis előtt a kam-, 
rákba dudorodó eminentia postolfactorica adja. Ezen is talá-fe- 

lunk egy transvesalisan futó és a subpallium kiemelkedésén 

végződő (eminentia septalis) árkot. Ez a sulcus praelimbica 

(í?. sz. tábla). - A magasabbrendüeknél a sulcus praepallia­
lis mellett jelenik meg az amuions'arv.

Gaupp utal Cajal azon vizsgálataira, melyeknek eredményeként 
a formatio pallialis medialis multipolaris sejtjeit három 

csoportba osztotta: kis multipolaris sejtekre, melyek elszórr 

tan találhatók; piramis sejtekre, melyeknek több vékony dend­
ritje és egy vastagabb, hosszabb lefutású neuritje van, ez 

collateralisokat ad és végül tangencial sejtekre, melyeknek 

plasmája nehezen impregnálódik. Ezeknek magva viszonylag nagy. 
Két-három nyúlványok röviddel az eredés után elágazik. (21 

22., 23* tábla rajza és mikrofelvétele)
•»

A formatio pallialis dorsalis a haemisphaerak és ventriculus 

laterálisuk dorsalis részét tölti ki. Sejtjeinek formája 

az előző rétegével megegyező. Funkcionális különbség van e . 
sejtcsoport és a medialis csoport sejtjei között, mert sejt­
jeinek plasmája és nyúlványai a legkülönbözőbb időben és kö-. 
rülmények között fixált agypreparátumokon is jól impregnálód- 

nak. Cajal megállapítása szerint a piramis sejtek neuritje . 
köteggé csoportosul és a nagyagy hátsó szakaszán ezek a ros­
tok alkotják a commissura palli anterior nagy részét. - Ez a 

commissura ezen az agyszakaszon határ is a subpallium felé*
- A commissura rostjai a kereszteződés után hátra- és lehaj- 

lanak és az infundibulumba ereszkednek másodlagos szaglópá- 

lyaként. így alakul ki szaglópályás kapcsolat a pallium és
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az infundibulum között.

A pallium harmadik laza sejtcsoportja a fomnatio pallialis 

lateralis. A basalis csoporttól kifelé laterálisán fekszik.
A ventriculus lateralis felső csúcsától pedig dorso-latera- 

lis e sejtek helyzete. A sejtek alakja megegyező a dorsalis 

csoportéval. A sejtek mennyisége azonban kevesebb és a ren­
dezettség alacsonyabb fokát mutatja az előző két csoportéval 
összehasonlitva.

A subpallium medialis és lateralis részre osztható. A media­
ns rész ventralis szakaszán található sejtek alkotják a 

ganglion basalet. A tőlük medialisan és dorsalisan elhelyez­
kedő sejteket ganglion septi névvel jelöljük, -^zek felső 

határát a pallium felé a sejtnélküli zóna limitans képezi.
Az oldalkamra és a lateralis ágyfelszin között a ganglion . 
basale sejtjei fölött található sejteket Angularis állomány­
nak nevezzük. A subpallium idegsejtjeinek tömege caudalisan 

összefügg a köztiagy szürkeállományának ventralis sejtcso­
portjával. Tömegük a nagyagynak különösen azon a cranialis 

szakaszán kiterjedt, ahol a fissura sagittalis teljesen ket­
téválasztja a két haemisphaerát. Tovább cranialis irányban, 
tömegük megkevesbedik, s a lobus olfactorius stratum granu- 

losumához emelkedik.

A ganglion basale köztiagy felé eső szakaszán az agy ventra- 

lis-lateralis területét tölti ki. Később medialisan benyomul 
az agy állományába, és a külső agyfelület felé rostok töme­
gével elhatárolt szerkezeti képet nyújt. Multipolaris sejtjei­
nek nyúlványai részben a tractus lmjáüa bulbooccipitalisba, 

részben pedig a basalis és medialis előagy kötegeltbe szállnak.

A ganglion septi sejtjei a foramina interventricularis sza­
kaszán még az agykamra összeköttetés felett találhatók. Cra­
nialis irányban azonban e sejtek ventrális irányba tolódnak . 
a haemisphaerák medialis falával. üzen a szakaszon a zóna li- 

mitanssal már jól elhatároltakká válnak a pallium medialis 

sejtjeitől. A belőlük eredő rostok a zóna limitansban futó
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rostokban, és ventralisan a basalis eloagynyalábban folyta­
tódnak. így kapcsolódnak az előagy rostrendszeréhez.

Az angularis állomány a fonamen interventriculare környé­
kén fejlett, összefügg a köztiagy recessus superiotjával.
E sejtekből kiinduló rostok részben a basalis, részben a me- 

dialis előagy nyalábba szállnak. A medialis eloagynyalábban 

keverednek azokkal a velőhüvely nélküli rostokkal, melyek 

részben az infundibulumhoz, részben a telencephalon pólus, 

occipitalisához mennek. Ezek a rostok a szagló regio rost­
jai. - A subpallium ezzel a rostrendszerrel is kapcsolatba 

kerül a szagló 3?egio rost rendszeré vei.

A békaagyban az idegsejtek közötti gazdag synaptikus kap­
csolat mellett telodendrionos ingerátvitelneк is kell lennie.

" tA telodendrionos ingerátvitelnek a lobus olfactorius stra­
tum glamerulasumában lévő kapcsolatai a magasabbrendüeknél 
jól ismertek. E glomerulusok az idegimpregnációs módszerek . 
mellett, ha csak durva formában is, de egyszerűbb szövettech­
nikai eljárásokkal is feltüntethetők. - Synopsisokat a te- 

rencephalon palliumában talá^^z ezüstözött és az aranyozott 

készitményekből is az idegszövettani technika szempontjából 
vékonyabb mikron vastagságú fagyasztott metszeteken .
Kapunk ilyen végződéséket. A vastagabb készítményeken az e- 

gész sejt plasmájának impregnálódása miatt a synapsisok ne­
hezen értékelhetők. A Bielschowszky-Abrahám-féle módszerrel 
impregnált és utóaranyozott készítményeken a sejtek plasmá- 

ja világos lilaszinü marad. A finomabb idegelemek azonban . 
sötétbarna-fekete szinnel kiemelkednek. A sejtmag is inten­
zivebben impregnálódik. A synaptikus végtalpak a sejt ecto- 

plasmáját gazdagon "boritják.

/

Ugyancsak a palliumban - és az agyidegek nagy magvait al­
kotó sejtekben is - nagy számmal találunk olyan idegsejte­
ket, melyek plasmájában a neurofibrillák egységes köteggé 

rendeződtek, s igy vonulnak át a sejt plasmáján. Nem tekint­
hetjük impregnációs terméknek vagy csapadéknak a nyert ké-
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pet, mert más időben, megváltozott körülmények között, egyéb 

impregnációs eljárás is hasonló eredményt hozott. Nyitott az 

a kérdés, hogy vájjon a neurofibrilláknak ez a csoportosu-. 

lása, kötegekbe rendeződése milyen viszonyban áll a sejtmü- 

ködés aktuális állapotában.

Az ezüstimpregnációs eljárások feltüntetik az idegsejt fi­
nomabb szerkezetének Bőik által emlitett egyéb elemeit is, 

mint a mitochondriumokat és a §olgirecét.

A lobus olfnotóriusban a két haemisphaera folytatása ismét 
páratlan agyszakasszá olvad össze. A fovea limbica előtt is. 

megtaláljuk még a fissura sagittalis folytatását, de az cra- 

nialisan mélyéségében mind sekélyebbé válik. Az agy alapján 

lefüződik a nervus olfactorius accessorius. Ez azonban cra- 

niálisan a nervus olfactorius két kötegének szétválásáig 

hozzánőtt a lobus olfactorius ventro lateralis alapjához.

Keresztmetszetben a kamra faltól ventrális irányba kiindul­
va következők a lobus olfactorius szövettani rétegei: epen­
dyma, stratum granulosum, stratum moleculare, stratum mag-. 
nocellular8, stratum glomerulosum és stratum fibrilläre su­
perficiale. A ventriculus lobus olfactorius feletti agysza-. 
kasza az ependymán kivül két fő rétegből áll: stratum granu­
losum és stratum moleculareból. A stratum granulosum az a 

szürkeállomány, amely a haemisphaerak kialakulásával cauda- 

lis irányban a telencephalonnál tárgyalt módon a palliumban 

és a subpalliumban a ventriculus laterálist övezi. A stratum 

moleculare pedig részben a pallium és subpallium sejtnyujt- 

ványaiból, részben pedig az előagy kötegnyalábjaiból áll.

Sagittalis metszeten cranialis irányból caudalis irányba , 
haladva a következő rétegeket találjuk a lobus olfactorius- 

ban: stratum fibrilläre superficiale véredényekkel dúsan . 
átszőtt kötegel, stratum glomerulosum, stratum magnocellu- 

lare, stratum moleculare és stratum granulosum.

A stratum granulosum sejtjei kis kerektestü idegsejtek, me­
lyeknek kevés nyujtványa gazdagon elágazik. Neuritjüket a
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Lobus olfactorius keresztmetszete. Rajz. Módszer haematox^li 

eosin. Nagyitás 15x10. 1. pia mater, 2. stratum granulosum, 

5. stratum moleculare, 4. stratum magnocellurale, 5» stratum 

giomerulosum, 6. stratum superficiale.

\

N

;

/

\
\

t / •





magasabbrendieknél sem ismerjük, Subependymalis réteg nél- . 
kül közvetlenül az ependyma sejtsorához záródnak. Folytatód­
nak a ventriculus lobus olfactorius mellett, és caudalisan 

a pallium, valamint a subpallium ventriculus laterálist kö- 

rülvévő sejtoszlopáhan. - Az idegsejtek periferikus nyúlvá­
nya a stratum meleculareba lép.

A stratum moleculare a stratum glomerulosum periferikus sejt- 

nyujtványaiból és a stratum magnoeellulare mitrális sejtjei­
nek neuritjéből áll. Csak kevés velőhüvelyes rostot találunk 

eboen a rétegben.

A stratum magnoeellulare a puspöksüveg alakú mitrális sejtek 

rétege. Dendritjeik cranialis irányban indulnak ki a sejt. 

plasmájából. Egy részük még a magnocelluralis rétegben el- 

■ ágazik. Más részük a stratum glomerulosum állomáynába lép 

és részt vesz a glomerulusok alkotásában. A mitrális sejtek 

basalis (centripetalis)- eredésü neurftje a stratum molecula- 

reba lép.

A stratum glomelurosum rétegének glomelurusai ötven mikron . 
átmérőjű gomolyok. Közöttük kevés számú orsóalaku sejtet ta­
lálunk, melyeket a dendritjeik elágazása miatt ecsetsejtek­
nek nevezünk. A glomelurusokat egyrészt a szaglóhámból ér­
kező primaer érzéksejtek centripetalis rostjainak tébdendri- 

onjai alkotják. Ezek tehát a szaglóhám érzéksejtjeinek neurit- 

jei és elsődleges szaglópályaként velőhüvely nélkül érkeznek 

a glomelurusokba. - Másrészt a glomelurusokat a mitrális és 

az ecsetsejtek dendritjének telodendrionjai alkotják. A glo- 

melurusok után a szaglópálya secunder pályaként folytatja 

útját a nagyagy felé. (27-^0. tábla.)

A stratum fibrilläre superficiale az előbb emlitatt fila ol- 

factoria velőhüvely nélküli rostjaiból áll. Az érkező inge­
rek integritását a rostokat körülölelő kötőszövet biztosít­
ja.
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A nagyagy fehérállományának rostrendszere részben velőhüve­
lyes, részben ielőtlen rostokból áll. A velőtlen rostok 

nagy része másodlagos szaglópálya. - A rostrendszeit funkció­
ja és lefutása alapján három nagy csoportba lehet sorolni:
Az első csoport rostjai nagyrészt longitudinálisán haladnak, 

és szorosan a szaglórendszerhez tartoznak. A horizontálisan 

és verticalisaxyhaladó, a sejtcsoportokhoz hajló vagy az 

előagy hajlatait periferikusán követő pallialis és subpallia- 

lis rostok is a szaglópályákkal vannak kapcsolatban. A máso­
dik rostrendszer csoport csak longitudinális rostokat szál- 

lit. Ezek a basalis és medialis előagy nyalábok. ^ze]s. rost­
jai velőhüvelyesek. Collateralisokkal kapcsolódik a szürke- 

állomány sejtjeihez és a teiencephalon többi rostrendszeré-, 

hez. A harmadik főcsoport commissurákból áll. -^zek biztosít­
ják a két haemisphaera rostjainak kereszteződését.

Az első rostcsoport részét képezi a lobus olfactorius stra­
tum granulosumából származó finom velőhüvelyes rostok, ^zek 

részben az itt lévő sejtek nyúlványai, de közéjük keverednek 

a mitralis sejtek - s feltehetően az ecsetsejtek neuritjei 
fasciculusbulbocorticalis rostokként a palliumba . 

történt fölemelkedésük után a formátio palliaris lateralis- . 
tói periferikus keresztmetszetű elrendeződéssel a pólus occi- 

pitalisig követhetők. Bielschowszky-Ábrahám ezüstözési el­
járással in toto impregnált és utóaranyozott sorozatmetszetek 

azt mutatják, hogy rostjai szoros kapcsolatot teremtenek a 

subpalliummal. Ezt azért kell hangsúlyoznunk, mert bizonyité?- 

ka ez a pallium és subpallium ilyen irányú szoros kapcsolatá­
nak. így az a fejlődéstani tényező is igazolt, hogy a palli-. 

um magcsoportokká szerveződő stádiumban lévő idegsejtjei meg­
léte ellenére - ez az előagy fölérendelődésének tendenciája - 

a béka nagyagya elsősorban még a szaglás központi szerve.

is. Ezek

Etüől a felszinen haladó pályától elkülöníthető egy mélyebb 

fekvésű, mely a stratum granulosum lateralis részén kezdő- , 
dik, s részben visszahajlik a stratum granülosumba, de sejt-, 

jeinek egy része mélyebb fekvéssel az előző pályával párhuza-
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mosan halad caudalis irányban. - Egy harmadik elkülöníthető 

csoport az eminentia post olfactoriában végződik.

Az első fő rostrendszer második kötege a fasciculus bulbo- 

occipitális. Velőhüvely nélküli rostjai a lobus olfactorius . 
stratum glomerulosumától a pólus occipitális septum medialéé- 

ig követhető. Az eminentia pallialis medialis a pólus occi- 

pitalisban a magasabbrendüek ammonahrvának előfutára.

A fasciculus olfactorius lateralis pályája a harmadik rend­
szerbe tartozó rostcsoport.Gajal meghatározta e velőhüve— 

lyes rostok lefutását. A rostok a laterálisán fekvő mitralis 

sejtek neuritjéből szedődnek össze. A regio arcuatan ke­
resztül caudalisan haladva a subpalliumba ereszkednek és rész­
ben a basalis ganglionban végződnek, részben pedig a basalis 

előagy köteg mellett haladva a commissura habenularisig kö­
vethetők.

Az összefüggő hosszpályák közül a basalis előagynyaláb (fas­
ciculus basalis tefcencephali) a legjelentősebb. Velőhüvelyes 

rostjai mind a pallium, mind a subpallium szürkeállományának, 
sejtjei között (basalis és lateralis sejtek között) kapcsola­
tot létesítenek. Ganglionjá\ a foramen neuroporica magassá­
gában a ganglion basela.

A medialis előagyköteg (fasciculus medialis teiiencephali) 

a haemisphaerak medialis területén létesit kapcsolatot a 

pallium és subpallium sejtjei között. Ganglionja a ganglion 

septi. Rostjai caudalisan a pars terminálisban kereszteződ­
nek és az infundibulumban végződnek.

A commissura habenularis a haemisphaerak pars occipitalisa 

mögöot létesit összeköttetést a két félteke között. Nagy ré­
sze a köztiagy szakaszához tartozik. Ott említettük. Rosto­
kat az előagyból is kap.

A commissura palli anterior a teiencephalonban ennek cauda­
lis szakaszán a foramen interventriculare alatt és mögött
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létesit kapcsolatot az agy jobb és baloldala között. Rost­
jai velőshüvely nélküliek. Konkáv pályája a foramen inter- 

vent riculare mögött felemelkedik és rostjai szétsugárza- 

nak a formatio palli medialis sejtjei között és a formatio 

palli dorsalis sejtjei között végződnek. A magasabbrendűek 

corpus callosuma előfutárának tartják egyes kutatók a com- 

missura palli anteriort (Bellenci-Gaupp).

A comaiissura anterior nyilirányu metszete a ventriculus 

tertiusba könyökszerüen behajló páratlan agykiszögelést. 

képez. Ventralisan és cranialisan ez alá nyúlik a harma­
dik agykamra ventralis kiöblösödése a recessus opticus. 

Fölötte is található egy páratlan ventriculus kiöblösödés 

a harmadik agykamrából, s ez a recessus neuroporicus.

A commissura keresztmetszeti képen két nyalábra különül: . 
a pars superioSf és a pars imferiot commissurae anteriotis- 

ra. A felsőn a fentebb tárgyalt commissura palli anterius-. 

tói ventralis helyzetű, Rostjai nagyrészt velőhüvely nélkü­
liek, Laterálisán kiszélesednek és a rostok részben a ba- 

salis előagy kötegbe lépnek. A rostok egy másik része a 

ganglion basale sejtjei körül végződik. De rostjai kapcso­
lódnak a szaglórendszer basalis és lateralis rostjaihoz is.

E commissura pars inferior része az előbbitől ventralisan 

fekszik. Kisebb tömegű velőhüvely nélküli rostnyalábja 

a recessus opticus két oldalán lehajlik és végszakaszával 
szétsugárzik. - A medialis előagynyalábok között létesit 

kapcsolatot, "ostjainak egy része a subpalliumban az infun- 

dibulumba!^ haladó szaglórostokhoz csatlakozik.

A telencephalon szürke-* és fehérállományának viszonyai, Д 

rostkapcsolatai és a maggá szerveződő sejtcsoportok életta­
ni funkciója, valamint a sejtcsoportok részletesebb katKvso- 

lata az agy caudalis szakaszaival még sok felderitenr^nagy 

a kutató számára.
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6. Az agykamrák, az agy támasztó szövete és az agy függelékei

A szövettani viszonyok befejezéséül azért foglalkozunk az 

agykamrákkal, mert a szövettani anyag tárgyalása során,a 

tájékozódás érdekében,többször kellett utalnunk egy-egy kam­
raszakasz viszonyaira. Gélszerű egységbe foglalni rendsze­
rünket.

Az agykamrák a gerincagy központi csatornájával együtt zárt 

üregrendszert alkotnak. Üregüket nyirok tölti ki. Ez a nyi­
rok az agyhártyákon keresztül a folyadékok transudatioja . 
elvén kapcsolódik a test nyirokedény rendszerével. Az agy- „ 
hártyák között, valamint az agyhártyák és a koponya csontos- 

porcos tokja között is lympha tölti ki az üregeket. A belső 

agyhártya a pia mater rétege boritja kivülről az agyat. Két 
agykamra szakaszba éredényekkel gazdagon átszőtt agyhártya 

fonadék nyomul. (4., 6. tábla.) A thela chorioideanak e\ П . 
gazdag fonadéka a harmadik és negyedik agykamrába mélyen be­
nyomul. A folyadék transudálás itt a legintenzivebb. Más­
részt az agyszakaszokra közvetlenül ráfeszülő pia mater vér- . 
ereiből kapja az agy vérellátásának egy részét. Az agy ventra- 

lis középvonalában cran^alis irányban húzódik a másik vér­
ellátás biztositó edény, az artéria basilaris. Ez is s a 

thelak is az artéria ci^arotis internaból ágaznak ki.

Az agykamrák rendszere cajíudalisan a felemelkedő és dorsa- 

lisan felnyiló canalis centrálissal kezdődik. A ventrikulus 

qu^artust, a negyedik agykamrát ventralisan és laterálisán 

a nyultagy határolja. Dorsalisan a thela chorioidea cere- 

bellumhoz záródó szövete fedi. Az agykamrát elől a kisagy 

lemezének convex felszine határolja. Az agykamra fenekének, 
középvonalában árok húzódik végig (sulcus medianus)• A kis­
agy leszükiti a negyedik agykamrát. Közte és a subcerebella- 

ris állomány közötti szűkület az isthmus. Ez felel meg a ma- 

gasabbrendüek aqutyaeductus Silviijének. Az isthmus cranialis 

szakasza falának fenekén mélyedést, gödröt találunk (fovea 

isthmii). Alatta, külső ventralis felén megvastagodott a sub-
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telencephalon hosszmetszet. Mikrolelvébel. Módszer Bielsch 

szky-Ábrahám, ubóaranyozással. 7. Naivitás 15x10. Sok nyúl 
nyuvá vált ependyma sejtek bevándoi’lása a subpalliumba.
1. ventriculus lateralis, 2. ependyma, j>, subpalliumba ván< 

doroit aonnyulványu ependyma soJbek, 4. mitralis és ecset- 

sejtek nyúlványai.
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A lobus opticus keresztmetszete az agyon átsugárzó ependym 

sejtnyúlványokkal. Mikrofelvét el. Módszer Bielsch.owszky-Áb 

rahám, utóaranyоzássál. 7* Nagyitás 15x10. 
mezencephali, 2. ependyma sejtek, 5» ependyma agyon átsu­
gárzó plasmanyulványai.

1. ventriculus
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A tectum opticum rétegei

/

✓

1. ependyma
2. stratum granule sum. internum 

stratum moleculare internum
4. stratum gjfanulosum medium
5. stratum moleculare externum
6. stratum granulusum externum 

7» stratum medulläre profurdum
6. stratum granulosum ''intermedium 

9* stratum medulläre internum
10. stratum moleculare internum
11. stratum fibro plasmatieum
12. stratum moleculare medium 

Ip. stratum medulläre opticum 

14. stratum moleculare externum 

15« stratum medulläre externum
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Telencephalon hosszmetszet. Mikrofelvétel. Módszer Bielschow- 

szky-Ábrahám, utóaranyozással. 7« Nagyitás 15x10. Soknyulvá- 

nyu ependyma sejtek bevándorlása a subpalliumba»

I

Я4Ъ
Lobus opticus keresztmetszete az agyon átsugárzó ependyma 

sejtnyúlványokkal. Módszer Bielschowszky-Ábrahám, utóara­
nyozással. Mikrofelvétel. Nagyitás 15x10.
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cerebellaris állomány (eminentia interpeduncularis).

A középagy kamrarendszere gazdagon tagolt. Laterálisán a 

1 bus opticusokba lép a ventriculus mezencephali. Középen* 

dorsalisan egy előrehajló középagy kamra szakasz, a diver­
ticulum impar. A commissura posterior tömege alakitja ki a 

diverticulumot. Ez alatt van a harmadik agykamra folyamato­
sa a középvonalban elhelyezkedő szakasza. És ugyancsak a 

középvonalban ventralisan még egy páratlan agykamraszakaszt 
találunk, a harmadik agykamra hátsó-alsó kitörődését a töl­
csérben (infundibularis kamraszakasz) . - A mezencephalon 

ágykamrájába benyomul a kialakuló hátsó ikertest tömege, s 

ez formájában tagolja a kamra határát.

A commissura posterior és a pedunculus ceíebri verticalis 

vonalától cranialisan a ventriculus tertius seu ventriculus 

diencephali, - a harmadik páratlan agykamra alakul ki. A köz­
tiagy kamrájának első felét a commissura anterior, a reces- 

ais neuroporicus és az e fölött és alatt elterülő lamina ter­
minális határolja. A kamra ventralis falát keresztben szeli 
át a látóideg hatalmas chiasmája. Előtte a recessus opticus 

páratlan zsákszerű kitörődése alakul ki. Mögötte ugyancsak 

páratlan kitürődést találunk, mely a tölcsérbe (infundibu-. 

lum) nyomul. A köztiagy kamrájának tetejét a thela chorioi- 

dea érdus tömege fedi. Caudalis irányból előre haladva, me­
lyek az agyiamra befedése mellett élettani funkciót is vé­
geznek. A commissura posterior előtt felemelkedik a kamrai*al. 

Az agy dorsalis szakaszán eléri a commissura habenularest.
Ez alatt nyúlik a kamraüregbe a thela chorioidea. Zsákszerű 

függeléke aorsalis részén találjuk a paraphysist. A thela 

chorioidea rostralisan átmegy a lamina terminálisba, egészen 

a commissura anteri^usig. A commissura habenularis mögött 
is leereszkedik a kamrafal a commissura posteriusig. Ezen a 

szakaszon találjuk az epyphysis páratlan függelékét és mögöt­
te egy zsákszerű betürődést. Két idegtörzs halad a mezence- . 
phalon tetejétől ehhez a szakaszhoz (medialis sagittalis met­
szet). Az egyik az epyphysis idegösszeköttetése, a másik a 

* függeléket tcilóilun U \tt
)
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parietalis sérvvé (homlokszerv vagy máként homlokszem), A 

parietalis szepv az epyphysis agyon kivüli dorsalis kitü- . 
'rodése. A békánál már csöken/ényes szerv jellegű. Az egyed­
fejlődés előrehaladtával a mezencephalónnal való idegössze- 

köttetáse megszűnik és a homloicszerv a bőr alatt, a koponyán 

kivül hólyag axaku testecske (homlokszerv) formájában meg-, 
marad. A bőr alá történt felemelKedésnél a homlokszerv sej­
tes hólyagja annyira az epidermis stratum cylindricum réte­
ge alá emelkedik, hogy attól csupán vékony kötŐ3zöveti rér* 

teg választja el. Magát a hólyagot is laza rostos kötőszö­
vet veszi körül, mely vérerekkel gazdagon behálózott.

A ventriculus terfcius a commissura anterior fölött a foramen 

interventricularissal (a magasabbrendüelcnél foramen Monroi) 

kapcsolódik a két haemisphaera ventriculus laterálisával.
Ez elöl a lobus olfactoriusba nyelik, mig hátra a nagyagy 

pólus occipitalisába nyúló folytatása a comu posterius.
A ventriculus lateralisok medialis falát barázdák tagolják. 

Ez n&gyobbitja a felületet. A békáknál a szürkeállomány még 

belül van. így bizonyos analógiát lehet találni a magasabb- 

rendüek nagyagyának külső barázdáltsága és a békaagy belső , 
agykamrafelszini barázdáltsága között. Mindkettő alatt szür­
keállomány van. - A foramen intervencricularétól cranialis 

irányban húzódó barázda a sulcua intermedius. Elválasztja 

egymástól az aminentia palliaris medialis kiemelkedését, és 

az ettől ventralisan a subpalliumhoz tartozó eminentia sep- 

talistól. A sulfius intermedius cranialisan felszálló ága 

elválasztja az eminentia palliaris medialist az eminentia 

postolfactoriától. Eboen ismét találunk egy mélyedést, a 

sulcus jbraelimbicat, mely a haemisphaerak és a lobus olfac- 

borius közötti határ. -

A békaagy egyetlen támasztó szöveteként az ependymát ismer­
teti a szakirodalom. Sejtjei tömör sort alkotnak az agykam­
rákban. Az agy üregrendszerét bélelik. Az egyrétegű henger­
hám jellegű sejtsor egyes sejtjei 10-15 mikron nagyááguak.. 
Sejtmagvuk centrális fekvésű és a sejt plasmatömegéhez vi­
szonyítva nagy. A kamraüreg felé néző sejtfelszin csillangók-
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kai borított.E foma alól kivételt azok az agyszakaszok képez­
nek »melyekben a sejtek olyan mértékben ellaposodnak, hogy ke­
resztmetszetben egyrétegű laphám formáját nyújtják. Itt csil- 

Inngó nélküliek. Ilyen szakaszok a thela chorioideába való 

átmenet szakaszai, a ventriculus tertius első fala, a lamina 

terminális és a lobus inó'undibularis hátsó fala ependymája 

a hypophysis elülső agyi lebenyével.

A módszer cimü fejezetben felsorolásra került néhány glia 

festő és impregnáló módszer. Ezekkel sem sikerült - egy ki­
vételével - az ependymán kivül más támasztó sejtféleséget 

kimutatni.

Az ependyma sejtek minden esetben az agykamra felöl széles 

eredésü hosszú plasmanyulványt bocsátanak az agy állományá­
ba. Ezek a nyúlványok radiálisán a kamrafaltól az agy fel­
színe felé tartanak. Az agyon való áthaladásuk során rövid . 
oldalágakat adnak. A központi plasmanyulvány a periféria fe­
lé mind vékonyabbá válik, s az agy felszínén vagy talpszerü 

megvastagodással végződik, vagy elvékonyodva elvész a többi 
ependyma rost és az idegállomány periferikus elemei között.

Egyes agyszakaszokon az ependyma sejtek plasmanyulványa radiá­
lis lefutású. Az Ívben hajlott»húzásnak vagy másirányu mecha­
nikai hatásnak kitett agyszakaszokon a nyúlványok lefutása 

változó} egyszerű Ívben vagy S alakban hajlanak. Itt is az 

az erővonal rendszer és a legkevesebb anyagfelhasználás elve 

érvényesül, melyhez hasonlót a szervezet csontállománya la­
mella és gerenda rendszerében ismerünk, s melynek statikai 
törvényszerűségei a mechanika erővonalainak felelnek meg. .
- Ilyen agyszakaszok elsősorban a subcerebellum és a pedun- 

culus cerebri.

Mint említettem egy módszerrel a formaiinban rögzített fa­
gyasztott metszeteket impregnáló Bielschowszky-Abrahám-géle 

^utóaranyozásos módszerrel az eddig egyedülinek ismert bé-, 
kaagy támasztó^sejtféleség mellett, a kamrát bélelő ependy­
ma sejtek mellett sikerült még egy gliasejt féleséget kimu -
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tatni. Ilyen sejtféleséget a magasabbrendűek agyának támasz­
tósejtjei többfélesége miatt is keresni kellett. Kérdéses 

volt, hogy vájjon a Reptiliáknál megjelenő gazdagabb glia- 

sejt forma a filogenesis során előzmény nélkül jelenik-axieg 

vagy fokozatos fejlődés eredményeként alakul ki. A készít­
mények, a vizsgálatok és a szerzett tapasztalatok a fejlődés 

tényét igazolják. Ugyanis a fenti módszerrel impregnált ké­
szítmény ekett a ventriculus lateralis előtt és alatt a sub- 

pallium lobus olfactorius felé eső cranialis szakaszán azt 

találjuk, hogy az ependyma sejtek közül több az agy állomá­
nyába, az idegsejtek közé vándorolt. Irányulásuk részben 

a subpallium multipolaris, részben a lobus olfactorius mit- 

ralis sejtjei felé és közé tolja el ezeket a sejteket. A 

sejtek,szemben az egynyulványos ependyma sejtekkel, több 

nyulványuvá válnak, álapjuk az eredeti helyük felé, a kamra­
fal felé fordul, és lekerekített nyúlvány nélküli. Nyúlvá­
nyaik a sejtektől csak centrifugálisan egy oldalról erednek. 
A nyúlványok gazdagon elágaznak. Filogenetikai vonatkozásban 

sajátos jellemző az is, hogy ezek az ependyma sejtek most 
már többnyulványu gliasejtté alakulva afelé az agyszakasz 

felé nyomulnak, amely agyszakasz a fejlődés következő sza­
kaszán idegsejtjeit illetően is gazdagabb tagoltságuvá válik. 

Ez az agyszakasz pedig a nagyagy. A nagyagy idegsejtjei kö-, 

zé vándorolt ependyma sejteket a fejlődést illetően, a glia- 

sejfeek csirájának, kezdeményének tekinthetjük.

Az agy függelékek közül még a belső secretios működést vég­
ző és irányitó agyalapi mirigyet, a hypophysist kell megem­
lítenünk. Az infundibulum hátranyuló caudalis szakaszához 

nő. Két fő lebenye közül az elülső cranialis falával az in- 

fundibulumhoz nő• Laza ivü háromszög alakú zsákjának ez az 

alapja (nyilirányu metszet). Az első lebeny a hátsó nagyobb 

lebenytől laza rostos kötőszövet választja el, mely a pia 

mater kötőszövetében folytatódik. Fz a lebeny nagyobb az 

előzőnél és elliptikus alakú test, mely a koponyaalap mélye­
désében ül. Az első lebenyhez való laza kapcsolata miatt 

ez a lebeny az agy koponyából történő kiemelésekor könnyen
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leszakad. A hátsó lebeny lazarostos kötőszövet kapcsolatá­
hoz hasonló az elülső lebenynek az ini’undibulum caudalis- 

ventralis csúcsához való kapcsolása is. Ez elülső fő le-, 

benyt két részre különíthetjük. Cr&nialis-dorsalis szaka­
sza a tulajdonképpeni agylebeny vérerekkel gazdagon átszőtt. 

Ez a vérbő rész látja el vérrel a kevés véredényt tartalma­
zó köztilebenyt. Itt találjuk a polyedricus, egymáshoz szo­
rosan záródó sejtek között belső secretios működést végző 

folliculusokat. - A hátsólebeny hengeres sejtjei szalag- 

szerien záródnak egymáshoz, s igy zárt belső csatornarend­
szert alkotnak. A sejtek granulumainak egy része savanyúan, 
más része a belső secretioval összefüggésben bázikusan fes- , 
tődik. Téli időszakban bázikusan festődő granulumokat nem ta­
lálunk a hypophysisben.

Az agy önálló függelékei az agyidegek is. Ezek eredésóvel, 

magvaik belső rostkapcsolatával, a megfelelő agyszakaszok­
nál foglalkoztunk.
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Az agy hisztokémiája

A békaagyon hisztokémiai vizsgálatokat azért végeztem, hogy. 
néhány olyan empirikus adatra, melyet a hisztologiai eljárá­
sok feltárnak, de sem magyarázni, sem kellőképpen lokalizál­
ni nem tudnak, - választ adjak. Másrészt néhány olyan prob- , 
léma megoldásához is közelebb kivántam kerülni, melyet a bio­
kémia vizsgáló módszerei ugyan feltárnak, de lokalizálni e- 

zek sem tucüjak (pl. szfingozin) .

A hisztokémiai elemzésnél a mikroszkopos statistikus módszert 
nem alkalmaztam. Feltehetően ezt a módszert is nagyobb előny­
ben kell részesíteni, mert esetleg a békaagy egyes idegsejt 

csoportjainak az ezüsttel szemben tanúsított különböző mér­
tékű affinitása kérdéséhez közelebb vezet bennünket.

Ezzel szemben előnyben részesítettem az in situ módszert. . 
Itt a szövettani preparátumon a kémiai komponensek elválto­
zását kémiai reakciók segítségével keressük. Lehetőségeink 

miatt e vizsgálatok körét is leszűkítettem, a mikroszkopos 

hisztokémiai módszerekre.

A vizsgálati eredményekből nagyrészt kvalitatív és kisebb 

mértékben kvantitatív eredményeket szűrhettem le. Erre az , 
óvatosságra éppen a hisztokémia sajátos módszerei figyelmez­
tettek.

Fehérjék kimutatását azért mellőztem, mert a használatos 

vizsgáló módszerek az agy vizsgálatánál nem Ígértek szelek- . 
tiv képet. Másrészt a fehérjék nagymérsrü denaturációjának ve­
szélye is a vizsgáló módszerek tökéletesitését igényli, iszt. 
pedig elsősorban olyan szöveteken várhatjuk eredményesen ki­
dolgozni, amelyekben nem a zsir és a lipoidikus anyagok a 

dominánsak, - mint az agynál.
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Telencephalon keresztmetszet. Rajz. Módszer haematoxilin- 

eosin. Nagyitás 15x10. 1. pia mater, 2. stratum molecula-
re, 5. stratum granulosum, 4. ependyma, 5* ventriculus la­
teralis .

2

Subpallium keresztmetszete. Mikrofelvétel. Módszer Heidenhain 

М.-féle vashaematoxilin. 16. 5/4. Nagyitás 15x45« 

polaris idegsejtek, 2.stratum moleculare.
1. multi-
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Lobus olfactorius keresztmetszet. Mitralis sejtek rétege. 

Mikrofelvétel. Módszer Cajal. Nagyítás 15*10. 1. stratum
granulosum, 2.stratum moleculare, 5» stratum magnowellulare, 
4. stratum glomerulosum, 5» capillaris.
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Lobus olfactorius keresztmetszete. Mitralis sejtek rétege. 

Mikrof elvé tel. Módszer Heidenhain М.-féle vashaematoxilin. 
Nagyítás 15x10. Rétegek mint fent.
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Lobus olfactorius hosszmetszet. Mikrofelvétel. Módszer hae- 

matoxilin-eősin. Nagyitás 15x10. 1.stratum granulosum,
2o stratum moleculare, 5* stratum magnocellulare, 4. stra­
tum gromelurozum, 5«stratum superficiale, 6. capillaris.
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Lobus olfactorius hosszmmtszet. Mikrofelvétel. Módszer Biel- 

schowszky-Ábrahám, utóaranyozással. 3- Nagyitás 15x10. A ré­
tegek mint fenn.

119



XXXIII.

Medulla oblongata h&sszmets zet. Mikrof elvétel. Mód*er Mallory. 
Nagyítás 15xlo. l.Thela chorioidea. 2. veritriculus quartus.
3 .l*pendyma . 4. Vérér. 5 .ciubependymália aona. 6.Idegsejt.

Л

1

35Г
Mádulla oblongata keresztmetszet* Mikrofelvétel. Módszer Mai- 

lory. Nagyitás 15x10.
5« subependymalis zona, 4. substantia grisea, 5» substantia 
alba*

1. ventriculus quuartus, 2.ependyma,
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A tectum opticum rétegei

1. ependyma
2. stratum granulösem internum
3. stratum moleculare internum
4. stratum granulosum medium
5. stratum moleculare externum
6. stratum granulosum externum 

7-. stratum medulläre proi’undum
8. stratum granulosum intermedium
9. stratum medullar« internum

10. stratum moleculare internum
11. stratum fibro plasmaticum
12. stratum meloculare medium 

15. stratum medulläre opticum 

14. stratum moleculare externum 

15« stratum medulläre externum

V

\

\

I

\



XXXIV.
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Lobus opticus keresztmetszet. Mikrofelvétel. Módszer per- 

jodsav-Schilf-reakció. 2/18. Nagyítás 15x10. Rétegek mel­
léklet szerint.
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Medulla oblongata hosszmetszet. Mikrofelvétel. Módszer perjód- 
sav^ Schiff-reakci2 Д8 .Nagyítás 15xlü. 1 .A fehér áj o-'my 
rostjai. 2 .A szürkeállományba felszálló rostok. 3.Az üres fe­
hér terek az idegsejtek helje.
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A szénhidrátok hisztokémiai módszerei közül a PAS-reakciót 

alkalmaztam és metachromáziás festést használtai^.

A PÁS-reakció várhatóan a giikolipidek közül a cerebrozidá- 

kat mutatta ki. Ezek zsírsavból, szfingozinból és cukorkom­
ponensből állanak. Az idegszövetnek jellemző alkotórészei. . 
A kvalitatív eredmény érdekében több fixáló anyagot használ­
tam. A készítmények azt bizonyítják, hogy a praffinbeágya-, 

zásos előkészítés lényeges mennyiségű diffúziót okoz a gli- 

kolipidekben és a festődés intenzitását csökkenti. A forma­
lin fixálás viszont nem csökkenti a reakció eredményességét. 
- Fagyasztott metszetek elektivebb képet adnak.

Sem az idegsejtek, sem magvuk nem adnak pozitiv perjodsav- 

Schiff-reakciót. Sajátos, hogy a lobus opticus ependyma sejt­
jeinek ectoplazmája nyújt valamelyes színeződést. Kvantita­
tív összképet figyelembe véve általában a fehórállomány ad, 
PAS-reakciót. Itt is erősebb a velőhüvelyes rostok reakció­
készsége.

Meg kell említenünk, hogy a lobus opticus ependym sejtjei 
rendelkeznek a leghosszabb plazma nyujtvánnyal, mert itt a 

legvastagabb az agy, melynek támasztó szövetéül szolgálnak.
- A lobus opticus ependyma sejtjei ectoplazmájának reakció- . 
erősségét - kvantitatív eredményre is törekedve - egynek vet­
tem. Kettőzött reakció készséget mutatnak a fehórállomány o- 

lyan rostjai, melyek velőhüvelyüket már elvesztették. Tehát 
azok., az agyszakaszok, amelyekben az ingerátadás a fő ideg­
tevékenység. Ilyen a lobus opticus stratum medulläre super­
ficiale fő rétegének több optikus rétege (stratum medulläre 

opticum, stratum medulläre externum stb.), a cerebellum stra­
tum cinereuma, a pallium és subpallium marginális molekulá­
ris zónája.

Harmadik fokú érzékenységet, tehát erősebb fokú reakció kész­
séget mutat a lobus opticus stratum glomerulosuma. Itt is 

velőhüvely nélküliek az idegrostok.
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Legerősebben (negyedik fokozat) a féhéráélomány velőhüye- 

lyes rostokból felépített nagy vezető pályái adtak PAS- 

reakciót. Itt a hisztokémiai kép már kis nagyítással (lOx . 
10-es) is szelektiv képet ad az erősen rózsaszínre szinező- 

dő szénhidrát komponensekről.

A hypothalamus infundibuláris szakaszának a számítottnál 
intenzivebb PÁS-reakcióját adataim birtokában nem tudom in­
dokolni. - További feladat lehet a békaagy cerebrosida gli- 

kolipidjének identifikálása kerazinra és frenozenra - vagy 

mindkettőre.

A metachromasias festődést a mucopoliszaccharidok közül csak 

a savanyu mucopoliszaccharidok adnak. Ismereteink szerint 

az idegsejtek plazmájába lilás-vörösre szineződő granulu- 

mok a hízósejtek hasonló módon szineződő granulumaival rokon, 
vegyületek. Különösen erős metachromásiát mutatnak a nagy mo­
torikus sejtek. Ezekben a tigroid durvább szemósézetü mint. 

a kisebb idesejtekben található. A békaagy nem minden sejt­
je adja a metachromásia hisztokémiai reakcióját. A kisebb, 
és a nem elsősorban mozgató funkcióval kapcsolatos működé­
sű idegsejtek érzékenysége kisebb (pl. a lobus opticus lá­
tórost rétegében és a stratum profundumban).

A nyultagyi mozgató magvak metachromásiájánál kisebb aktivi­
tást nyújt a cerebellum stratum gangliosumának sejtrétege,
A Purkinje sejtek. A vártnál lényegesen erősebb metachromási­
át mutatnak az infundibulum ventralis fekvésű közép nagysá-. 
gu idegsejtjei. A jelenséget az irodalomban közölt adatok a- 

lapján nem tudjuk magyarázni, mert az itt található idegsej­
teknek mozgással kapcsolatos funkciójuk nincs. A mozgással 
kapcsolatos legmagasaob központ a középaggyal lezárult a bé­
káknál, és az infundibulumba a szagló regio rostjai és a te- 

rencephalon rost összeköttetései adnak kapcsolatot.

A metachromasiáfc kis nagyítással nem tudjuk jól tanulmányoz-
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ni, sem helyesen értékelni. Bőik által Nissl vizsgálatai- 

ra hivatkozva feltárt hidroid anyagot ugyan identifikálni, 

tudjuk, de maga a metachromasia csak mintegy nyolcszázszo­
ros feloldó képességű lencserendszerrel tanulmányozható. . 
- Meg kell említenünk azt is, hogy a medulla spinalis moz­
gató szarvának nagy mozgató idegsejtjei hasonló jellegű 

metachromasiát mutatnak azzal, mint amilyent a nyultagy 

mozgató sejtjeinél említettünk (szines reprodukció és szi- 

nes miKrofelvétel).

A nem metachromasiásan festődő tigroid szemecskék az ideg­
sejt golgi récéinek hálózatában találhatók és legtöbbször 

megtaláljuk a dendritekben is. Azonban minden esetben hiány­
zanak a tengelyi’onalakban,-a neuritben — és annak^ eredési 
helyén, a sejt protoplasmájában is (axondombhan).

Tehát a toluidinkékkel végzett metachromasiás festésnél a 

tigroidállomány egésze kékre szineződik, a lipoid tartal­
mú granulumok pedig lilás-vörösre.

)Nuklein savakra vonatkozó vizsgálatokat Feulgen-reakcióval*25 

gallocianin-krómtimsós eljárással végeztem. A sejtek nuk- 

lein sava fehérjékhez kötött. Ezért nevezzük ezeket nukleo- 

proteideknek. A nuklein savak molekuláris nagyságukat ille­
tően makromolekularis anyagok. Szénhidrát komponensen kivül , 
foszfor, purin- és pirimidinbázist tartalmaznak. Ribonuklein­
sav (RNS) és desoxiribonukleinsav (DNS) formában fordulnak 

elő. A desoxiribonukleinsav csak a sejtmagban található. A 

sejt plazmájában azonban ribonukleinsav is van. Feulgen-ra- 

akcióval mint a desoxinibonukleinsav specifikus reakciójá­
val mutattam ki a békaagy DNS anyagát.

A reakció során a gyengén savas hidrolízis hatására levál­
nak a purin-bázisok. A szabaddá váló cukorkomponens a 

Schiff-reágens bázikus fuchinjával szines komplex vegyüle- 

tet képez. A Feulgen-reakció teljes mechanizmusát ma sem
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A tec turn optieum rétegei

1. ependyma
2. stratum granulosum luteстав 

5* stratum molecular© internum 

4. stratum granule sum medium 

y. stratus molecul&re externum
6. stratum granulosus externum
7. stratum meaullare proi'undum
8. stratum granulosus intermedium 

9» stratum medulläre internum
10. stratum molecular© internum
11. stratum fib ix) plasmaticum
12. stratum meloculare medium 

13* stratum medulläre opticus
14. stratum molecular© externum
15. stratum medullar© externum
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ismerjük teljesen, de feltételezzük, hogy a hidrolízis ha­
tására bizonyos foszfátészter kötések is hasadnak. -

Formaiinnal és darnoy folyadékkal fixált anyagot vizsgáltam. 

Az irodalmi adatok szerint ez a két rögzitő folyadék nem o- 

koz nukleinsav veszteséget. Carnoy-fixáló használatakor a 

rögzítési időt meghosszabitottam. A rögzitő folyadék az al-, 

kohol és a jégecet komponens jelenléte miatt»különösen gyor-. 

san hat. A kloroform komponens ugyanekkor lényegesen csökken­
ti az alkohol zsugoritó hatását. A rögzitő anyag a békaagy . 
viszonylag kis tömege és nagyfokú tagoltsága miatt folyadék­
kal jól átjárható. Emiatt általában két-három óránál hosz- 

szabb rögzítési időt nem kiván (kivétel a formalinos fixá- . 
lás impregnációs eljáráshoz). A rögzítési idő meghosszabitá- 

sával azt szándékoztam eldönteni okoz-e ez nuxleinsav vesz­
teséget. Azonban mind a formalinrögzitéssel, mind a Carnoy- 

folyadékkal hasonló értékeredményt kaptam. A 60 C fokon tör­
ténő sósavas hidrolízis 8-12 perces előirt idejét 4—5 perces 

hidrolizációs időre csökkentettem, mert igy szelektivebb ké­
pet kaptam.

A lobus opticus stratum granulosumának, a cerebellum stratum 

gbanulosumának és a motorikus sejtek magvának DNS-reakciója 

élénkebb, mint a substantia alba elszórt idegsejtjeié, vagy 

a substantia grisea egyéb idegsejtjeié. - A féstődés halbány 

vörös szinü. Plasmafestést nem alkalmaztam, mert azt tapasz­
taltam néhány kontroll készítményen, hogy ez a kép elektivi- 

tását rontja.

A gallocianin-kromtimsós eljárásnál a DNS komponens mellett 

az BBS is megfestődik. A gallocianintmint oxszazon festék, 

vizes oldatban enyhén savas kémhatásu. Kromtimsóval való fő­
zés után keletkező vörös szinü lakk-kation komplexe a nuk­
leinsav foszfát csoportjával lép reakcióba. Sötétkék szinü 

komplexsó keletkezik.
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A keletkezett kép hasonló ahhoz, melyet a Feulgen-reakció­
val kaptunk, de a mag nuklein sava mellett a protoplasma 

nuklein sava az RNS is festődik és a Feulgen-reakció vö-. 
rös szine helyett határozottabb elektivitásu kék szinező- 

dést kapott. A keletkezett összkép hasonló a toluidinkékes 

festés eredményéhez is. A gallocianin a plasma granulumai 
közül a tigroidot is festi. Ez a festés azonban nem méta— 

chromasiás. A tigroid idegsejten belüli eloszlásának ta­
nulmányozására a toluidinkék és gallocianinos festés e- 

gyütt és összevetve jó összehasonlitó feltárást tett lehe­
tővé .

A gallocianinnak azt az előnyét, hogy a magstrukturát in­
tenziven és elektiven feltünteti jól felhasználhatjuk az 

ependym sejtek és a subependymalis zóna egymáshoz való vi­
szonyai tanulmányozására* &zt egyszerű festési eljárásokkal 
(haematoxylin eosin) azért nem eszközölhettük, mert az eosin 

a plazma struktúrák tanulmányozására nem kellő mértékben e- 

lektiv festőanyag. De az idegimpregnációs eljárások sem al­
kalmasak ilyen vizsgálatra, mert éppen az ependymát oly e-. 
rősen impregnálják, hogy ebben a rétegben a finomabb struk­
túra ezzel nem tanulmányozható. - A gallocianinos festési, 

eljárással két tipust lehet elkülöníteni az agykamra rend- . 
szer olyan területén, ahol az ependym sejtek után a subepen- 

dymában nem rostos, hanem sejtes (magvas) réteg van. Az e- 

gyik formánál a magvas réteg sejtjei oly szorosan záródnak 

az ependymához, hogy az előbbi sejtjei benyomulnak az e- 

pendym sejtek centrifugális rései, hézagai közé. (Lobus op­
ticus.)-A másik formát a pallium és a subpallium képviseli. 

Itt a sejtes szürkeállomány lazább sejtelrendeződésü. - Meg 

kell még emlitanünk, hogy a medulla oblongata területén a 

substantia grisea idegsejtjei mindig subependymalis fcéteg- 

gel elválasztottak a kamrafalat burkoló ependymától.

'

Az agyban található zsirok és lipidek kimutatására fizikai 
és kémiai módszert alkalmaztam. A fizikai eljárások közül a
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Szudán festékeket és az Oil-red-O-t használtam, mig a ké-. 
miai módszerek közül Baker eljárásáb alkalmaztam. A vizsgá­
latok eredményeként a békaagy lipidvegyületei főleg fosz- 

fatidák, melyek az egyszerű neutrális zsirok (triglicerid) 

alkatrészei (szén, oxigén, hidrogén) mellett foszfoib és 

nitrogént is tartalmaznak. Lényegében diaminofoszfatidák 

(szfingomáielinek) melyek triglicerid származékok, - és 

cehebrozidák (cuxortartalmu lipidek).

A fizikai és kémiai hisztokémiai kimutatásnál is ügyelni 
kellett a zsiroldóáás veszéléyre. Ugyanis a foszforlipi- 

dek viszonylag könnyen kioldódnak. Lzért az ilyen veszélyt 

jelentő formalin fixálás helyett Baker-Eéle kalcium-forma­
linos rögzitést alkalmaztam. A kalcium-ionok a lipidek ki­
oldódását megakadályozták. Tapasztalat szerint az előirásos 

egy-két napos fixálási időnek egy hétre történő meghossza- 

bitása érzékelhető lipid veszteséget okozott még a kalcium­
formalinos fixáló használata esetén is.

A szudán-fekete elektiven festette a velőhüvelyes rostokat. 

A fehérállomány rostjainál azonban Ю mikronnál vastagabb 

metszetvastagság alkalmazásakor a kép szelektivitását za­
varó mértékű tulfedettsoget eredményezett. Hasonló jelensé­
get tapasztaltam, mint amelyről Cajal az idegimpregnációs 

eljárásoknál tett emlitést, nevezetesen a téli időszakban 

rögzitett állatokból készült preparátumokon a velőhüvelyes. 
x*ostok vastagabbak, mint nyári és őszi hónapokban feldolgo­
zott állatoknál tapasztalható. 1942-ben végzett kísérletek­
kor hasonló jelenséget tapasztaltam az éheztetett példányok­
nál.

A nyultagy f ehérállomáryának rostjain kivül szudán-f eket ér­
vel elektiven fes bődnek azok a nyultagyi velőhüvelyes ros­
tok is, melyek kollateralisokként felszálló ágakat képeznek 

a nyultagyban lévő magvakhoz.- A szudán-fekete kékes-fekete 

szinnel festi az agy lipoidjait, de megfesti a vörös vérsej-
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teket is.

Szudán III-al festett készítmények lényegében hasonló képet 
adnak, mint amilyet a Szudán-fekete nyújt. A festék színe­
zése azonban kevésbé szelektiv. A szinezés rózsaszínű.

Az Oil-red-O lipoidfestés ugyancsak hasonló eredményt ad, 
mint a szudán festékeké. AZOnban a kép szelektivitása jobb. 

Az inkubalo oldat izopropil alkoholja is hozzájárul ahhoz, 
hogy a velőhüvelyüket vesztett tengelyfonalak és a finomabb 

végelágazások is intenziven festődnek.(lobus opticus stra­
tum opticuma és a pallmum molecularis zónája). Tehát nem 

csak a velőhüvely mutat pozitiv lipoiticus aktivitást, ha­
nem a tengelyfonalak is. Ugyanis az eddig tárgyalt példák . 
esetében a tengelyfonalat burkoló velőállomány adta a reak­
ciót. Ez esetben maga a tengelyíonal nem festődhetett a 

védő lipoidburok miatt. Ha festődnék, ezt nagy feloldásu 

nagyitásnál elő tudnánk tüntetni. Az Oil-red-O-val festett 

készítmények alátámasztják azt a megallapitást, amit az im- 

pregnaciós készítmények alapján tettünk, nevezetesen, hogy 

a fehérállomány periferikus zónájában az idegsejtek velőhü­
vely nélkül végsődnek.

Baker módszere a foszfatidák kimutatására specifikus. Fosz- 

fatida viszonylag az idegrendszer központi állományában ta­
lálható legnagyobb mennyisgében. Az eljárás maga hosszadal­
mas és körülményes is. Először a kalcium-formalinos fixáló­
val kell megakadályozni a foszforlipoidok kioldódását. Az 

urána alkalmazott Öikromátos pác használatakor a foszfor 

lipoidok kromát-ionokkal kapcsolódnak. Az utána alkalmazott 

savanyu haemate\ines festéskor a vizsgáló anyaghoz kötött, 

kromkomplexsók keletkeznek lakkfesték formájában. A feles­
leges festéket borax-ferricianidos differenciálódással le­
het eltávolitani. Az eljáráson kisebb módositást eszközöl­
tem, mellyel a zselatinbeágyazást ki tudtam iktatni. így az 

eljárs idejét röviditeni tudtam. A kapott kép több elemében . 
megegyezik a szudán festékekkel, az Oil-red-O-val és a Spiel-
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mayer-féle velőhüvely festéssel nyert képpel. A vastag velő­
hüvelyes rostok azonban intenzivebb affinitást mutatnak az 

incubalo oldat komponenseivel. Különösen élénk a reakció a 

nyultagy kötegeiben, a chiasma nervum opticumban és a lobus 

opticus középső velőhüvelyes rétegében, a stratum medulläre 

profunöumban. Igen gyenge reakciót kapunk a lobus opticus 

sub-ependymalis és magvas rétegeiben. Pedig ismeretink sze­
rint itt még nagy számmal hal-udnak át velőhüvelyes rostok 

felszálló ágai.

Az anorganikus anyagok közül kalcium kimutatására a. Kossa-fé- 

le ezüstözési eljárást használtam. A magvakat sötétebbre szí­
nezi. Általában az egész substantia grisea erősebb kémiai af­
finitást mutat, mint a substantia alba. Ismeretes az iroda­
lomból, hogy a kalcium nem kristályos vagy megformált állapot­
ban kötött a szövetekhez, - különösen az olyan lipoitikus szö­
vetekben mint az agy állománya. - kgészen más a helyzet a . 
csont állományában. - A kotőszövetes elemek (lobus olfacto-. 

rius stratum fibrosaja és a pia mater szövete is) élénk bar­
na színeződéssel mutatja az erősebb affinitást. A vizsgálat 

szerint a kalcium az agyban szövetekhez kötött állapotban 

van.

Az anorganikus alkatrészek közül sem preformált, sem szöve­
tekhez kötött vasat a használatos berlinikék reakcióval nem 

tudtam akimutatni az agyban, ^zt valószínűen csak a pia és 

dua mater szövetének vastartalmú pigmentjéből lehetséges.
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összefoglalás

a. Függelék

A szakirodalom heterogén nomenklatúrájának azt a részét, . 
mely konkrét adatokra támaszkodik, igyekeztem egységes ne­
vezéktannal kiegészíteni. Ennek alkalmazásánál figyelembe 

vettem az anatómusok Párizsban tartott ember-anatómiai 
nomenklatúrával foglalkozó egységesítő törekvései szemlé­
let módját. így iktattam ki és helyettesitettem az erősen 

németesitő nevezéktan# néhány olyan megnevezését, mely 

figyelmen kivül hagyta a nemzetközi gyakorlatot. Például, 
a kisagy szövettanában nerwenfasernschicht helyett stra­
tum medulläre, subepithelialis Körnerschicht helyett stra­
tum granulosum externa megnevezést alkalmaztam stb.

Az agy szövettana tárgyalása során többször kellett uta- . 
lást eszközölnöm az Anuraknái magasabbrendü vagy fejletle­
nebb agyú csoportokra. Ezt a fejlődéstani kapcsolatok hang­
súlyozásáért tettem.

’többször használtam az idegsjtek nagyságának érzékeltetésé­
re a kis, közepes nagyságú és nagy kifejezéseket. Kis sejt­
nagyság alatt a 8-12 mikront, közepesen a 12-15 mikront és. 
a nagysejtek elnevezéssel a 15 mikronnál nagyobb idegsejte­
ket értettem.

Az agyban - elsősorban a szürkeállományban - az idegsejtek, 

csoportosulhatnak. Az idegsejt csoportosulásokat a követke­
ző kifejezésekkel jeleztük:

1. mag (nucleus), olyan értelemben, hogy valamely agyideg­
nek vagy pályának a központja.

2. hasonló értelemben használtuk máint a mag kifejezést, de
a ganglion (due) kife-sohasem jelentette agyideg központját
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5, formatio az előzőeknél lazább csoportot alkotó idegsej­
teket jelenti.

4. végül többször használtuk az ennél a formánál is kisebb 

szerkezeti összefüggést mutató sejtcsoportoknál a - laza 

sejtcsopoi'tosulás - vagy hasonló megnevezést.

%
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Ъ. Összegezés

A békaagy szürkeállománya nyultagyi szakaszának kivételével 
viszonylag kevés magot tartalmaz. A törzsfejlődésnek meg- . 
felelő állapotot tükrözi az a tény, hogy a magasabbrendüek- 

nél subordinalt helyzetű, magvakat gazdagon tartalmazó tha­
lamus és hypothalamus itt még magvakban szegény. De a nagy- . 
agy fejletlensége is szembetűnő. Ezek mellett az agyideg mag­
vak mellett a mezencephalon alsó szakaszát alkotó pedunculus
ceJPebri és a kisagy alatt húzódó subpalliuet is szegény agyi-cerefeeilumdeg magvakban.

A béka viszonylag fejletlen kisagya alárendelt szerepű mozgás­
központ. A gerincvelőből és az acusticus mező vestibulabis. 

magvából a test helyzetével és mozgásával kapcsolatos inge­
rületet kap. Ezeket feldolgozva a középagyba és részben a 

köztiagyba továbbitja az ingerületet.

A subcelebellaris szürkeállomány sejtjei a tectum opticum- 

mal és a köztiagy kamrájába dudorodó corporae qutiadrigaminae 

postoriol sejtjeivel állnak kapcsolatban. E terület fehérál­
lománya részben a kisagy felé biztosit afferens és efferens 

collateralis összeköttetést a fehérállomány hosszkötegeiből; 

részben pedig a hosszkötegeic áthaladnak az elülső agyszaka­
szokon a nyultagyba, illetve a gerincag/ba.

г

A köztiagy legfontosabb szakasza a lobus opticus. Tizenöt 

rétegének sejtes és velőhüvelyes állománya, valamint a látó­
rost rétegek az idefutó ingerületek fölérendelt központjai.

A köztiagyban jól körülhatárolt kamrafal melletti magvak kö­
zül a dorsalis magot kell iaagasab'orendünek tartanunk. Rost- 

kapcsolatai a nukleus medialissal és a nukleus dorsalissal 
a magasabbrendüek thalamusán végzett újabb vizsgálatokkal 
összevetve, erre a következtetésbe vezetnek bennünket.
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A decussatio suprainfundibularis kapcsolatai a rhinalis régió­
val »kiegészítve a telencephalon palliumában és subpalliumá- 

ban feltárt rostkapcsolatokkal,és összevetve mindezt a tha­
lamus és hypothalamus viszonylagos fejletlenségével, - az 

infundibulum e fokon való jelentőségét hangsúlyozzák.

A subpalliumban a ventriculus lateralis alatt az agy szöve­
tébe vándorló és soknyulványuvájü/ váló ependyma sejtek a 

békaagy támasztó szövetének átmeneti fejlődő filogenetikai 
jellemzőjére utalnak.

A békaagyon végzett hisztokémiai vizsgálatok a szénhidrátok 

közül a cehebrozidák kvalitatív és kvantitatív identifiká­
lásához is hozzájárulnak a PÁS-reakció segítségével. - A 

metochromasiás festés a mukopoliszaccharidok összehasonlí­
tó viszonyait tárta fel az agyban. - A Feulgen-reakció a 

DNS, a gallocionin-kromtimsós eljárás pedig emellett az 

RNS eloszlására is tájékoztatást nyújtott. - A lipoidok fi­
zikai módszerrel történő festése mellett a Baker-féle mód­
szer, a foszforlipidek viszonyairól nyújtott tájékoztatást.

A téma feldolgozását közel két évtizedes megszakítással Áb­
rahám professzor intézetében végeztem. Itt is köszönetét mon­
dok az elmélyült munka lehetőségének biztosításáért, a mun­
ka vezető irányításáért és a mesterség munkamódszereinek mű­
vészi fokú tanításáért, mesteri átadásáért.
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4. Az agy sematikus hosszmetszete
5. A bal haemisphaera medialis fala
6. Koponya hosszmetszet 

Koponya hosszmetszet
7. Nyultagy hosszmetszet (Módszer: vastimsós haematoxylin) 

Medulla oblongata hosszmetszet (velőhüvely festés)
8. Nyultagy hosszmetszet a vagus csoport területén
9- Nyultagy hosszmetszet a narvus facialis magvának területén

10. Nyultagy hosszmetszet a n. trigeminus magasságában
11. Medulla oblongata hosszmetszet az n. trigeminus magasságában 

II.a. nagy nagyitással
12. Koponya hosszmetszet (haematoxylin aosin)
lj>. Medulla oblongata keresztmetszete (módszer Biel.-Ábrahám) 

Cerebellum keresztmetszet (módszer: velőhüvely festés)
14. Cerebellum keresztmetszet
15* Cerebellum keresztmetszet (módszer: Biel.-Ábrahám) 

Subcerebellum keresztmetszet (módszer: Cajal)
15. A tectum opticum rétegei
17. A tectum opticum rétegei (módszer: Cajal)
18. A tectum opticum rétegei (módszer: Cajal)
19. A tectum opticum rétegei (módszer: Cajal)
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eosin)
20. Medulla oblongata keresztmetszet mozgató idegsejt 

Infundibulum keresztmetszet (módszer: vashaematoxylin)
21. Lobus opticus keresztmetszet (módszei?: Cajal)

Lobus olfactorius keresztmetszet (módszer: vashaematoxylin)
22. Diencephalon keresztmetszet (módszer: Biel.-Ábrahám) 

Pedunculus celebri hosszmetszet (módszer: velőhüvelyfestés)
25. Multipolaris idegsejtek a palliumból (Módszer: Cajal)
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24. Multipoiaris idegsejtex a palliumból (módszer: Cajal)
25. Multipoiaris idegsejtek a subpalliumból (módszer: Cajal)
26. Lobus olfactorius keresztmetszet (módszer: haematoxylin 

eosin)
27. Telencephalon hosszmetszet (módszer: Biel.-Ábrahám)
28. A lobus opticus keresztmetszete (ependyma, módszer: Biel.- 

Ábrahám)
29. Telencephalon hosszmetszet (módszer: Biel.-Ábrahám)

Lobus opticus keresztmetszet (módszer: Biel.-Ábrahám)
30. Telencep&alon keresztmetszet (módszer: haematoxylin eosin) 

Subpallium keresztmetszet (módszer: vashaematoxylin)
31. Lobus olfactorius keresztmetszet (módszer: Cajal)

Lobus olfactorius keresztmetszet (módszer: vashaematox.ylin)
32. Lodus olfactorius hosszmetszet (módszer: haematoxilin eosin) 

Lobus olfactorius hosszmetszet (módszer: Biel.-Ábrahám)
33* Medulla oblongata hosszmetszet (módszer: Mallory)

Medulla oblongata Hosszmetszet vmódszer: Mallory)
34. Lobus opticus keresztmetszet (módszer: PÁS)

Medulla oblongata hosszmetszet (módszer1 PÁS)
35» ^iencephalon hosszmetszet (módszer: PÁS)

Multipoiaris idegsejt (módszer: metachmmasia toluidinkékkel) 

36. Multipoiaris idegsejtek a medulla oblongatából 
31. Lobus opticus keresztmetszet (módszer: gallocionin - króm_ 

timdós eljárás; DNS és ENS)
A cerebellum basalis részének keresztmetszete (Peulgen-reak­
ció)

38. Lobus opticus keresztmetszet (módszer lipoid festés Sudan- 

feketével)
Medulla oblongata hosszmetszet (módszer: u.a.)

39* Medulla oblongata hosszmetszet (módszer: Sudan III.)
Lobus opticus keresztmetszet (módszeri Oil-red-O)

40. Medulla oblongata hosszmetszet (fosfatida kimutatás Baker- 

módszerrel)
Telencephalon hosszmetszet (calcium kimutatás Kossa-féle 

ezustözéssel)
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