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Bevezetés

A téma feldolgozasaval az a szandék vezetett, hogy adato-
kat, elemeket hordjak a magasabbrendii idegmiikbdés kapcso=
latainak kutatasahoz. Szerény eszkozdkkel szolgalni kivan-
tam azt a munkdt, mely a legmagasabb szervezettségii anyag,
az agy vizsgalatanak kozponti és periferikus idegrendszer-
beli Osszekdttetéseit, valamint az idegrendszer,mint az é18
organizmus a legmagasabb szervezettségi szervrendszere; az
€156 organizmus és kdrnyezete kapcsolatainak, viszonylatai-
nak Teltarasaval az él6 anyagrél szbdld tudoméany ismeretti-
rdt gyarapitja.

A vizsgilt anyag munkateriiletén még sok a nyitott kérdés.,
Ugy gondolom, lényeges eredményeket lehet elérni még ezen
a téren, a hagyomanyos vizsgald eszkodzdkkel is. De sok u=-
Jjat jelentene, a vizsgalatok kibévitése elektromikroszkopos
és radioaktiv izotopos vizsgalatokkal.



Mé6dszer

A Rana ridibunda vizsgalt példanyait Szegeden és kérnyékén
gyijtottem. A gylijtés harom f6 részteriilete a Hattyas-tele=
pi Tisza, a Fehér-t6 és a szegedi téglagyarak kubik godrei.
A gylijtés teriiletét utdébb kiszélesitettiik a martélyi holt
Tiszara és a Nagy érre is. - Gyiijtés tortént az év minden
szakaban.'  Zommel azonban a tavaszi és 6szi hénapokban. De a
hattyasi morotvabél gyiijtéttiink télen jég alél is (a jégen
atlatszd dermedt allatot lékelés utan hoztuk felszinre).

A vizsgalatokat 1940 &szén kezdtem. A készitmények egy része
1940-42-ben késziilt. A haboru megfosztott a vizsgalatok foly=-
tatasanak lehetdségétdl. 19ol-ben folytattam a téma feldole
gozasat és azt uj problémakdrrel is bévitettiik (hisztokémia).,

Tobbszdz allatot haszndltam fel a vizsgalatokhoz. 60 példany=
bbél késziilt a meglévd mikroszkopi preparatum allomany. 7300
megtartott metszeten eszkdzdltem a vizsgalatot. Mintegy ezer
metszetet készitettem mas békafajokbél is (Bufo v., Bonbina-
tor i.) a szdvettani Osszchasonlitas érdekében. — A készit-
ményekr8l rajzok .t és mikroszkopi felvételeket készitettem,

A szines felvételeket a Fdvarosi Fényképész Szovetkezet Ale
lidotta eld.

A vizsgalatndl hasznalt médszerekre Abrahdm professzor tani-
tott, akinek fliskolai és egyetemi hallgatéként tanitvanya
voltam. 1941-42 ben pedig dijtalan gyakornokként dolgoztam a
szegedi egyetem Abraham professzor altal vezetett intézetében.
A hasznalt médszerek részletes leirasa az irodalomjegyzékben
k6261t forrdsmunkakban taldlhaté. Tébb hasznilatos mbédszert
Abraham professzor sajat médszertani gyiijteményébsl adott at.

Anatomiai és szbvettani vizsgalatokhoz az agyat ki kell emel-
ni a koponyabdél. A béka agyat némi gyakorlattal viszonylag
kénnyii kipreparalni a koponyabdél, mert az agykoponya csont- .
Jai vékonyak és koziilik tOobb még porcos alloményli. A Kopo-

2



nyat borité bor eltavolitasa utan éles boncoldkéssel a Kopo=.
nyateté6t néhany eldkarcolas utan kétfelé hajlitjuk. Az elStii=
nd agy kiemelését a nervus olfactorius atvagasaval kezdjiik.
Ezutéan felemeljﬁk az ellagyat és atvagjuk a nervus opticust
is. A kOvetkez8 agyszakaszokon fel kell lazitani a t6bb he-
lylitt erésebben az agy felszinhez tapadt agyhartyat. Ezutan
a tobbi agyideg atvagasat eszkoz0ljiikk. A nyultagy gerincagyi
szakaszanal at kell vagnunk az er8s tarkd izmokat, majd 6vae.
tosan széttorjliik az elsd nyakcsigolyakat. Ezek dorzélis terii=-
lete felnyitasa utan az agyat kiemeljiik. - Kiilondosen fokozott
gondossagot igényel az utolsd mivelet, - mert az agy alloma-
nyat ekkor kdnnyen megsérthetjiik.

Az anatomiai vizsgalatokhoz célszeri volt a kiemelt agyat
azonnal 10 %-os formalinban rdgziteni. Igy a kiildndsen nagy .
viztartalma miatt lagy agy alakjat Jjobban megtartaa, és ered=
ményesebben vizsgalhaté.

A szivettani vizsgalatokhoz mindig friss anyagot rdgzitetiem
azért, hogy csokkentsem a postmortalis elvaltozisok hatasiara
keletkez8 médosulasokat. A hisztokémial vizsgidlatokhoz még
kovetkezetesebben kellett friss anyag biztositéasara tdreked-
nem, Ezért mellbztem a kabitast is. A dekapitalt béka agyat
azonnal kiboncoltam és az egyes médszereknek megfeleld mo=-
don rogzitettem, illetve tovabb kezeltem.

Emlitést kell tenniink a finomabb mikrotechnikai munkaviszo-.
nyokat és a vizsgalati eredményt befolyasoldé néhany tényezsb-
r61, mint az évszak, a napfénytartam (eziist impregniciés el-
Jarasokndl), a munkahely mikroklima viszonyai (a levegs pa-

ratartalma, hémérséklete - kiiléntsen hisztokémiai vizsgila=-

toknal -, a levegd széndioxid tartalma, mely a vizsgalatok

- soran hasznalt desztillalt viz szénsavtartalmat befolyasol-

ja), a varosi vizvezetéki viz Osszetétele és PH-ja stb.

A mikrotechnikai vizsgadlati médszereket harom nagyobb csoport-
ba oszthatjuk:



1. hagyomanyos szdvetfestd eljarasok,
2. idegimpregniciés moédszerek,
3. hisztokémial vizsgalatok.

l. A hagyomanyos szdvettani médszerek kodzilil a haematoxylin-
eosin és a Heidenhain-M.-féle vastimsés haematoxylin festést
alkalmaztam. A haematoxylin-eosin festés agy, kereszt és nyil
iranyu hosszmetszet sorozatokndl hasznaltam. A Bouin-féle .
rogzitében kezelt, kimosott és alkoholgs sorozatos viztele=
nités utan paraffinba agyazott agyak vékony metszetek készi-
tését tették lehetdvé. Meg kell emliteniink, hogy a legnagyobb
feldolgozott agypéldanyok sem voltak vastagabbak 6 mm-nél.

Ez a tény,parosulva az agy felszinének tagoltsagival lehet8-
vé tette, hogy mind a rogzitési iddét, mind a paraffinbeagya-
zast megeldz8 alkoholos viztelenités idejét lerdviditsiik.
Egy-egy agy viztelenitése & paraffinos bedgyazasa 12-14 6ra
alatt megvaldésithaté. A gyors viztelenités és beagyazis az
alkohol zsugoritdé hatasat is csdkkentette.

A haematoxilin-eosin készitmények Jj6 tadjékozddast biztositot#
tak az egyes agyszakaszok durvabb kapcsolatinak vissonyairdl,
valamint a sejtek magvanak megfestésével azok mennyiségi el-
rendezbdésérél. Emellett az agykamrak elvaltozésa is jol fi-
gyelemmel kisérhetdvé valt. Protoplazma strukturdk vizsgila-
tara kozponti idegrendszer esetén nem alkalmas ez az eljaras.

Az agynak a koponyaban vald elhelyezkedése tanulmanyozasara
salétromsavas dekalcinalas utén paraffinba agyazott koponyike
r6l is készitettem sorozatmetszeteket. Ezek a szubdurilis
tér nagysiagardél és a kilépd agyidegek utjarél jo tajékozbdéda-
si lehetdséget nyujtottak. '

A Heidenhain M.-féle vastimsdés haematoxylos festéssel késziilt
sorozaton a sejtek magjanak finomabb szerkezete valt vizs—
galhatéva. E mellett egyes veldhiivelyes rostokat is festett
ez az eljarids. Ennek oka a pacfestéknek egyes kdtbszdveti}
elemek irant tanusitott affinitasa. A hisztokémiai médszerek-
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kel Osszehasonlitva a vastims6és haematoxylinos festés ered-
ményét, azt allapithatjuk meg, hogy a fehérallomény vell—
hiivelyes nagy kotegei és a Fyultagy decussdtioi tiintethetdk
eld ezzel a mbédszerrel. A modszer lényege, hogy a szublimats
tal rogzitett, beagyazott és vékonyra metszett készitménye-
ket Weigert-féle torzsoldatbdél készitett haematoxylinnal fest-
jik és a festéket ferrioxidammoniaszulfattal differenciiljuk.
- E médszer az agy egyes szakaszai idegsejtjeinek plazmajat.
is elStdénteti (agyidegmagvak motorikus sejtjei, lobus olfac-
torius mitralis sejtjei). Egyébként a kdzponti idegrendszer
sejtjeinek plazma strukturéja tanulmanyozasira ez a médszer
sem elégséges.

2. Az ideszbvettani médszerek koziil tobbet alkalmaztam. Mind-
enikhez 10 %=o0s formalin rogzitést haszniltam. A formalinban
fixadt anyagot csak egy hetes rogzités utan kezeltem tovabb.
Feldolgoztam azonban olyan agyakat is, melyek tdbb éve for-
malinban 4lltak. Két évesnél iddsebb agyak idegsejtjei ve-
szitettek impregnalddasi készségiikb6l. Azonban az idegrostok
-husz év utan is megfeleld mértékben megtartottidk érzékenysé-
giket az ezlistvegyliletekkel szemben. Készitettem fagyasztott
metszeteket és blokkimpregnalast (in tott) is alkalmaztam.

Az idegszovettani készitmények 25-40 mikron vastagsagban nyuj-
tanak legjobb attekintést a vizsgalatokhoz. De a sejtstruktu-
rak tanulmanyozisahoz 15 mikronos metszetek is hasznosaknak
bizonyultak. A fagyasztott metszetek elsdsorban a finomabb.
szerkezet, a blokkimpregniciosok pedig a palyak utjanak ko=
vetéséhez adtak megbizhaté lehetbséget.

Az ezistimpregnicidés mdédszerek nem mindegyike ad -teljes ké-
pet. Egyesek az idegsejteket, masok az idegrostokat impreg-
maljak Jjobban.

A €Cajal-féle ezilistimpregnicids médszerrel készitett metszete-

ket nem aranyoztam. Az ilyen médon impregnalt fagyasztott

metszeteknél kiildndsen jol eldtiintek a nyultagy magvai, a

kisagy ganglion rétege, a pallium és subpallium multipolaris

idegsejtjei, de megfeleldnek bizonyult e @dddszer a lobus ol-
)
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factorius mitralis és ecsetsejtje%fis. Cajal médszerének
kisebb médositasaival a pallium és subpallium idegsejtjei
kiilondsen elektiven impreglalodnak. A rostallomany részei
ko6ziil a nyultagy palydinak rostjai, az agyalap nagy roste
nyalabjai és a lobus opticus rosgtrendszere impregnalasiahoz
megfeleld médszer. A kisebb idegsejtek plazmijat kevésbé
J6l impregnilja. Darab impregnacidhoz az ugynevezett Cajal
IV mbédositast alkalmaztam. E sorozatmetszetek a strukturi-
lis elrendezb6déshez adnak képet.

Bielschowszky eziistozési mbédszerét Bielschowszky - Abraham-
féle médositasban alkalmaztam. A mbédszer eredményességéhez
kiilénésen lényeges, hogy a natriumhidroxidos eziistcsapadé-
kot megfeleld koncentracidju ammoniumhidroxi@&dal oldjuk fel.
E metodussal késziilt metszeteken utbéaranyozist is végeztem.
A békaagy idegszdvettani viszonyainak legtibb elemét ezzel .
a médszerrel sikeriilt feltarni. Ertékes megfigyelési lehetd-
ségeket biztositott a Bielschbwszky-Abrahém’féle médszer
utbaranyozidsos médositasa darabimpregnacidéban alkalmazva. .
Ezzel a mbédszerrel készllt kereszt- és horizontialis metsze=-.
tek a rostkapcsolatokat bartdk fel. Ugyanakkor kevéssé ered-
ményesen tiintették fel az idegsejtek nyulvanyait.

Az eziistimpregniciés mbédszerek koziil Cauna gyorsmdédszerét is
felhasznidltam. J61 lehet e médszer a periferikus idegrendszer
vizSgélatéban Jol bevalt, s a kOzponti idegrendszernél is e- .
redményesen alkalmazhatd, mégsem nyujt oly szelektiv attekint-
heté képet mint az elébb emlitett két mdédszercsoport.

Agdurh mbédszerével is készitettem darabimpregnicids eziistd-
zést. Ez Bielschowszky alapmédszerének mbédositésa. E nyil-
iranyu sorozatmetszet nem nyujt jobb képet a Bielschowszy-
Abrahém-féle blokkimpregnaciés médszernél.

Fagyasztott metszeteket impregniltam még Jabonero és Gross V.
Schultze mbédszerével is.

Megfigyeléseim szerint a békaagyon alkalmazott eziistimpreg-
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nacié szelektivitasat a pyridines kezelés és a carbol-xylol
alkalmazisa emeli.

Vitalis methylinkékkel is kisérletet tettem a kdzponti ideg-
rendszer megfestésébe. A szivbe inicidlt sbdoldatos és vero-.
nallal pufferolt vitalis methylinkék jél festette a békaszij=-
pad nyalkahartyaja idegeit, azonban az agy idegelemeit nem
tiintette els. Tébbet nyujtott ennél a tuléld agyszbvetnek
fixadlas nélkiil a fenti festékoldatba valdé helyezése. Néhany
idegsejt plazmaja és nyulvanyai jol festSltek ugyan, de ennek
plazmaelemei nem elektivek. Emellett a szOvetek tulfestddése
miatt és a fixdlatlan agyanyag toredezése kovetkeztében nem
kaptam kelld eredményt.

Készitettem metszeteket Donaggio mbédszerével is. Itt thionin-
nal a neurofibrilléknak kellett volna festddniiikk, az ered-
mény szerint azonban a békaagy ehhez nem megfeleld szubsztra-
tum.

Jé eredménnyel alkalmaztam a Spielmayer-félelveléhﬁvely fes=
tést. Az eljaras lényege az, hogy a fagyasztott metszeteket
vastimséval pacoljuk és a differencidlast is ezzel végezziik,
Acélkék szinnel festik az idegrostok veldhiivelyét. A kapott .
kép szelektiv,s a finomabb szerkezeti Osszefliggéseket is fel-
tarja.

A békaagy Pamasztdészbveteinek vizsgalatara is tobb mdédszert
felhasznaltam. A szakirodalom hangsulyozza, hogy azon a fej-
16dési fokon, melyet a filogenezis sorédn a béka elért az agy
egyetlen tamasztd sejtféleségét az ependyma sejtek alkotjak.
Bielschowszky-Abrahédm-féle uténaranyozasos eziistimpregnaciés
médszer fagyasztott metszeteken alkalmazva a legszebben tiin-
tette eld ezeket a sejteket. Az ependyma sejteknek az agy
4llomanyan atfuté rostjai joél kdvethetbk. E mbédszerrel sike-
rilt megtalalni egy lényeges filogenetikai adatot, az epen-

dyma~-se jtek agyba torténd vandorlasaval kapcsolatban.

A gliasejtek festésére alkalmaztam még a Held-féle formalin-
£



alkoholos rogzitéses, a Holzer-féle foszformolibdénsavas,.
a Miller H.~féle médszert és Mallory médszerét. Mind a né-
gyet toredékértékiinek taldltam a Bielschowszky-Abraham-féle
impregnacidés eljarashoz viszonyitva.

3. A hisztokémiai vizsgdlatok csak néhany évtizedre tekinte-
nek vissza. E mbédszerek bizonyos elényt is jelentenek a mar
technikijaban kimunkaltabb biokémiai médszerekkel szemben. .
Mig a biokémikus tapasztalatai elsésorban mennyiségi eredmé-
nyeken nyugosznak, addig a hisztokémia a szdvetek kozdtt, sdt
a sejten belil is lokalizélni tudja a kémiai Osszetevdket.

A szénhidratok kimutatasara a perjodsav-Schiff (PAS) reak-
ciét alkalmaztam. Végeztem ilyen vizsgadlatokat formalinban,
Serra és Carnoy folyadékban rdgzitett anyagon. Inkubalast
eszkdzdltem fagyasztott és paraffinba beagyazott agyon is.

E médszerrel a szivetek és sejtek cukorkomponense mutatha=.

t6 ki. Itt a perjodsav szelektiv oxidalészer. Szelektiv ha-
tasa azon alapszik, hogy a cukorkomponens vicinalis glikol-
jat aldehiddé oxidalja, de a keletkezett aldehidet nem omxidal-
Jja tovabb szerves savva. - A bazikus fuchsinbdl késziilt

Schiff reagens pedig aldehidre reagens.

A metahromaziis festédést toluidinkékkel eszkdzbltem. Ma még
nem tudjuk kelld részletességgel magyardzni a jelenséget.

Tioninnal kevésbé hasznalhaté eredményt kaptam. - A sejtek
magva és a plazma kékre festddik, azonban a savanyu muko-
poliszachariddk lilas-virésre szinezddnek.

Nukleinsavat Feulgen-reakciéval és gallocianin-kromtimséds.
eljarassal mutattam ki. A nuklein savak fehérjéhez kapcso-
lédtak, ezért nevezziik ezeket nukleopkoteideknek. Mindkét
6ljaras a magban 1lév0 nuklein savat a dezoxiribonuklein .
savat (DNS) mutatja ki. Az inkubalo oldat hatésara rézsa-
sziniire szinez8dnek a DNS elemek. A mag tobbi alkotd része
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valamint az agy tobbi eleme szintelen marad. Az eljaras 1é-.
gyege, hogy a fagyasztott vagy paraffinbeagyazasos metszete-
ket sésavas hidrolizis utan Schiff-reagenssel inkubaljuk.
Hasonld eredményt adott a gallocianin-kromtimsés eljaras is..
Ez azonban a ribonuklein savat (RNS) is kimutatta. - Az ideg-
sejtek tigroidjanak szinezésével a toloidinkék festéshez is
hasonlé a keletkezd kép.

Zsirokat és lipideket a csak fizikal médszeren alapuléd eljara—
sok kozlil Oil-red-O-val, Szudan-feketével és Szudian III-al mu-
tattam ki. Mindharomndl fixald anyagként formalint és kalcium
formalint is haszndltam. Az alkoholok zsiroldé hatasa miatt.
viztelenibést nem alkalmazhatunk e készitmények allandésiti- .
sénal. Ezért az 4llandésitasra glicerin-zselatint és kristaly-
ragasztét (tiszta gumiarabikumoldat) haszndltam. A cePebro=
ziddk Jelenléte eredményeként mindhadrom eljaras hasonld ké- .
pet adott, de mas-mis szinintenzitéssal és a festék természe-
tének megfelelfen mas-mas szinnel. A Bzudan~fekete kékesfe-
ketére a Szudan III halvanypirosra és az Oil-red-0 sirgis-
téglasziniire szineztet a veldhiivelyes rostokat.

A kémiai lipid kimutaté médszerck koziil Baker médszere a fosze
fatiddkat mutatja ki. A hosszadalmas eljaris eldirdsainak pon=-
tos megtartasaval a foszfatidakat specifikusan szinezettként
kapjuk. Az eljaras soran tobb alkalommal 37 C fokos és 60 C
fokos hbékezelést alkalmazunk egy-egy inkubalo folyadéknal.

A velbhiivelyes rostok a Spielmayer-féle velOhiivelyes festési.
eljarashoz hasonlé médon szinez8dnek. A vel8hiivelyes el jaris—
sal festett kép azonban szelektivebb.

Az anorganikus sejtalkotérészek koziil kalcium és vas kimuta-
tasat kisérelmem meg. A kalcium kimutatdsadra a Kossa-féle
ezilistozési eljarast alkalmaztam. A szakirodalom adatai sze-
rint is mai hisztokémiai eljaridsaink nem kielégitd eredmésa
nyességiiek a szdvetekben részben kdtott, részben ionizalt 4l-
lapotu k&¥lcium kimutatasdra. Az eljaras eredményeként a
sejtmagvak és az agy kiils6 felszine adott élénkebd szinre-
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akciét a paraffinbelgyzisos metszeteken.
A vas kimutatdsa a berlinikék realtciéval sem lokalizédlt,

sem szdvetekben kiétott vas kimutatasara nem adott pozitiv
reakciét.
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Az agy feliilnézete (rajz)

l. 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,.

11.
tum
15.
8 i
vus
21.
vus
25.

pars impar tecti mezencephali, 12. lobus opticus (tec-
opticum), 13. cerebellum, l4. eminentia acustica,
ventriculus gqujartus, 16. sulcus intermedianus,

nervus spinalis IIT., 18. nervus spinalis II., 19. ner-
IX, X, XI, (vagus csoport), 20. nervus acusticus VIII.,.
nervus facialis VII., 22. nervus trigeminus V., 23. ner-
troch&bnzis\IV., 24, tractus opticus radix anterior,
ganglion habenulae, 26. polus occipitalis.
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Az agy oldalnézete (rajaz)

1. nervus statoacusticus VIII., 2. nervus \trigeminus.V.,
%. nervus trochlearis IV., 4. cerebelium, 5. lobus op=-
ticus, 6. polus occipitalis, 7. fovea limbica, 8. lobus
olfactorius, 9. nervus olfactorius I., 10. sulcus limi-
tans lateralis, ll. prominentia fascicularis, 1l2. lamina
terminalis, 1l5. chiasma opticum, 1l4. g}nbus infundibula-
ris, 15. fibrae lemnisci, 16. nervus oculomotorius III.,
17. hypophysis, 1l8. nervus abducens VI., 19. nervus fa-
cialis VII., 20. fibrae arcuata externa, 2l. nervus IX,X,XI
(vagus csoport), 22. nervus spinalis II.
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Az agy alulnézete (rajz)

1. nervus olfactorius I., 2. pars inferior haemisphaera,
5. lamina terminalis, 4. prominentia fascicularis,

5. nervus opticus II., 6. tractus opticus,?.Z.,lobus
infundibularis, 8. nervus oculomotorius III, 9. fibrae
lemnisci, 10. eminentia interpeduncularis, 1ll. nervus
trigeminus VJ2.nervus abducens, l13. nervus facialis VII.,
14. nervus statoacusticus VIII., 15. fissura mediana
anterior, 1l6. vagus csoport IX, X, XI., 17. nervus spi-
nalis II.
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Az agy bonctana (anatomiija)

-

Gaupp a békaagyat a magasabbrendiiek agyszakaszainak meg-
felelden harom f£6 részre tagolja: ;

rhombencephalon (utéagy)
mesencephalon (kdézépagy) és
prosencephalon (el&agy).

Ezeket még tovabb hontja a kévetkezd szakszokras

myelencephalon (medulla oblongata - nyultagy)
metencephalon (cerebellum - kisagy)

isthmus rhombencephali (az utéagy sziikiilete)
mesencephalon (kdzépagy)

diencephalon (kdztiagy)

tetencephalon (nagyagy)

A hat agyszakasz anatomiai kép alapjan csak a dorzalis és

a laterdlis nézet, valamint a medialis sagittalis metszet{elol
nyujt viszonylagosan Jjoél elhatarolhaté attekintd képet.
Ventralis nézetben nehezebben kiilonithetdk el egymastdl az
agyszakaszok.,

Nyultagy (myelencephalon vagy medulla oblongata)

A gerincveld (medulla spinalis) rostralis iranyban éles ha-
tar nélkill megy a4t a nyultagyba. A masodik gerincveld ideg
(II.) nervus spinalis) csak ventralisan mutat hatart a nyult-
agy és gerincagy kozdott. Ez a nyultagy caudalis hatara. kf-.
E181 a kisagy (cerebellum) zarja le a nyultagyat. A kereszt- .
metszetében hengerded nyultagy cranialis iranyban dorsoventra-
lisan kissé laposabba valik. Ugyanakkor lateralis iranyban .
kiszélesedik. Legnagyobb szélességét az 6tddik agyideg (ner-
vus Xtrigeminus) kilépésének magossiagaban érik el.

A gerincveld kozponti csatornaja (canalis centralis) cra-
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nialis iranyban a nyultagyba jutva kiszélegedik. E18bb
szdgletére 4llitott négyszdg formadju a kereszimetszete,.
majd tovabb eldrehaladva a négyszdg dorzalis csucsa fel-
nyilik. Az igy kialakulé teknd alaku mélyedés a negyedik
agykamra (ventrigulus quartus). Ez feliilnézetben hirom, .
illetve szabalytalan 6tszog alaku. Az egyenldszaru harom=-
szbg format tagolja az Otszdg forma ugy, hogy a haromszdg .
alapjabdél kiindulé két oldal a csucs eldtt megtorik. Az ot~
sz0g elkeskenyedd csucsa a gerincveld, szélesebb alapja pe=-
dig a kisagy felé irényul.

A negyedik agykamra alapjanak kézépvonalaban longitudina-
lisan egy arok (sulcus medianus) huzédik végig. A sulcus

" medianus arka kozvetlen Usszekdttetést ad a canalis centrae
listb6l a cerebellum és a subverebellum koézotti kamra sazili- .
kiilethez (isthmus, mely a magasabbrendiiek Silvius~féle csa=
tornajanak felel meg). — A ventriculus quartus fedelét a
pia mater szdévete alkotja érdus, pigmentsejtekben gazdag
reddz6tt hartyaként; ez a thela chorioidea.

A gerincveld keresztmetszeti képén joél lathaté Arkok és ki=-
emelkedések a nyultagyveld kezdeti, caudalis szakaszin még
megtaldlhatdék, de fokozatosan elvesztik Jjellegzetességiiket.
Ennek az a kézvetlen oka, hogy a nyultagyban a gerincveld
zart cséve felnyilt. - Amint majd a szdvettani anyag tar-
gyalasandl latni fogjuk, ez alakbeli valtozés erSsen mbédosi=-.
t6 hatasu lesz, mind a sziirke -, mind a fehdrillominy szerke-
zetére. A dorsalis fissura mediana seu sulcus intermedius. &
elveszti a gerincvelsnél tapasztalt mélységét és craniali=
san megszinik a canalis centralis felnyilésaval. A gerince.
velsd fissura mediana ventralisa folytatédik a nyultagy azo-
nos nevii ventralis arkdban, de mélységébdl ez is veszit., =
Teljesen hidnyzik a gerincvel8 fissura dorso-lateralisa és
fissura ventro-lateralisa. A nyultagy és gerincagy struk-
turdjaban alapvetd valtozas keletkezik azéltal, hogy a nyult-
agyban uj elemként megjelenik az akusticus mezb. Anatomiai
képen ez ugy jelentkezik, hogy a nyultagy dorsalis felszi-

nén, - mely keresztmetszetben kettbésivii V alakot mutat, -

18



megjelenik egy cranialis irédnyban mind erdsebbé valé kiemel=-
kedés az eminentia acustica. Ez alkotja a negyedik agykamra
ventrolateralis falédnak £8 kiemelkedését,, — a V keresztmet-
ezet elsb-felsd ivét. - A masodik kisebb iv a V forma alap-~
jandl a kamrafal arkaba a sulcua medianusba hajlik. A sul=-.
cus medianus egyenas folyvatasa a canalis centralis alapjé~-
nak.

Az eminentia acustica megjelenése lateralis és centralis i- .
ranyban alkotja azokat a gerincagybdél jov8 rostkétegeket, me-
lyek ott fasciculus dorsalis (seu funicgulus dorsalis) és
fasciculus lateralis név alatt ismeriink.

A gerincagybdél ered az agyidegek tobbsége: kbzds eredéssel

a vagus csoport (IX, X, XI agyideg: a nyelvgarati, a bolygd
és a Jjarulékos idegj a nervus gossoﬂaringeus, & nervus vagus
és a nervus accessorius), a halléideg (VIII nervus achsticus)
az arcideg (VII nervus facialis) és a tavolité ideg (VI ner-
vus aebducens).

A vagus csoport a nyultagy kozépsd oldalsbd szakaszan ered
a kamrailireg eminantia accusticadjanak magossagaban. Ennek az
agyidegecsoportnak kiils8 gyokere erds tagoltsaga mutatja a
toébb idegb8l tortént Osszeolvadast.

A vagus csoporttél dorsalisan egymas alatt ered a VII.és a
VIII. agyideg, az arc-és a halldéideg. A nervus accusticus
kétgyokeri és waskosabb a nervus facialisnal, Utébbinak ere-
dése ventralis helyzetii a nervus accusticus eredéséhez vi-
szonyitva. A nervus abducens a nyultagy ventralis falabdl
ered a fissula mediana ventralis két oldaléan.

A tizenkettedik agyideget,a nyelv alatti ideget (nervus hypo-
glossus) 6nallé idegként nem talaljuk meg a békdndl. knnek
az idegnek a II nervus spinalis ventralis aga felel meg.

A nyultagy alapjanak kdzépvonaladban a fissula mediana ventra-
lisban talaljuk az arteria basilarist, mely koétészdvettel
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kapcsoldédik az agy hartyaihoz. Fontos szerepe van az agy
vérellatasabane.

Kisagy (metencephalon és isthmus rhombencephali)

Ez az agyszakasz mind anatomiai,mind szdvettani vonatkozias-
ban két jél elhatarolhaté részbS8l 4ll, a kisagybdél (cere- .
bellum) és a kisky alatti agyszakaszb6l (isthmus rbombence-
phali seu regio cubcerebellaris).

A béka kisagya a halakéhoz és a tobbi agyszakaszhoz viszo-
nyitva kicsiny. Ez a bény Osszefiiggésben van életmbédjaval,
melynek soran bonyolult mozgasokat nem végez. - A kisagy
sagittalis metszete forditott v alaku. Széles alapjaval a
ventriculus quartuson iil. Lemeze elkeskenyedd elsd része
eldrehajlik a lobus opticus altal meghatarozott formaban.

A kisagy rostralis irédnyban lezarja a ventrisulus quartust.
Tetejéhez kapcsolédik a negyedik agykamra theba chorioidedja.
Lemezének szélessége lateralis irdnyban eléri a nyultagy A
legnagyobb szélességét. A kisagy bazisaval a régio subcerebel-
larisra tamaszkodik. El6rehajlé lemezének konkav feliilete

és a medencephalon lobus opticusénak konvex felszine kozott
egy kereszthasadék van. Ebbe benyomul a pia mater érdiis és
er8sen pigmentalt szdvete. A kisagy bdazisa alatti kamraszii-
kiilettel (fissura isthmii) megy 4t a negyedik agykamra a ko-
zépagy kamrijaba.

Basalis OsszekOttetést @ kisagy és a kbzépagy kozétt a velum
medullare (vitorla) biztosit. Dorsoventralis iranyban itt
ered a negyedik agyideg, a sodrdéideg (nervus trochlearis).

A kisagy alatti allomany a regio subcerebellaris a nyultagy .
koézvetlen folytatasa. Ventralis felén ezt is két részre oszt-
Ja a sulcus medianus ventralis. A kisagytél az 6t6dik agyideg
a haromosztatu ideg (nervus trigeminus) lateralis iranyu ki-
lépése v4lasztja el. Ventralisan rostralis irdnyban egy ki-
emelkedésig, az eminentia interpedunkularisig teraed a re-
gio subcerebellaris.
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A k3zépagy (mesencephalon) a békaagy legfejlettebb szakasza.
Dorsalisan a latélebeny vagy masként latétetd (lobus opti=-
cus seu tectum opticum)} caudalisan convergalo két tojasdad
formaja a legszembetiindbb anatomiai Jjellegzetesség. A lobus
opticus tulajdonképpen az eliilsd ikertest (corpora quadrige-
minae anterior). A két lobus convergencidja a kisagy felé
olyan foku, hogy medialis faluk érintkezik egymassal. A KOz~
tiilk 16v56 hasadék alapjat egy vékony lemez a lamina commissu=
ralis mesencephali alkotja, mely egyben Osszekéttetést is biz-
tosit a két rész kozott. A lobusok cranialis iridnyban hossz-
tengelylikkel divergalnak. Igy a mesencephalon dorsalis fel=-
szine lathatéva valik. Egy haromszog formadju kiemelkedés ké-
pezi itt a lamina commisuralis mesencephali cranifgalis foly-
tatasit. Ez a pars impar tecti mesencephali (a kdzépagy te-
t8része). E rész egyben cranialiisan hatar is a diencephalon
teteje felé.

A kxét lobus opticus medio-cranialis felét a latdéideg keresz-
tezb8désének elsd vagy hati gydkere (chiasma nervum opticum-
radix anterior seu dorsalis) alkotja. Lateroventralis irany-
ban a Xlobus gfp opticus hatarat a hatsé vagy ventralis gyd-
kép képezi (radix posterior seu ventralis).

A kdzépagy ventralis része a pedunculus cefebri. Ez a maga-
sabbrendiiek tegmentumdnak (fed8jének) felel meg. A kisagy
alatti regio subce\rebellaris folytatasa, mely felé az emi-
nentia interpedumcularis kiemelkedése Jjelenti a hatart. Alul-
rél vizsgalva az agyat ezt az agyszakaszt teljesen befedi a
tolcsér lebenye (lobus infundibularis) és az agyalapi mirigy
(glandulae hypophysis). Ezek eltavolitasa utéan latjuk, hogy
a fissulka mediana ventralis még itt is két részre osztja az.
agy alsd részét. Kz a fis$ulka cranialisan a lobus infundabi-
laris hatsé végénél megsziinik. A pedunculus ceFebri ventra-
lis-pranialis hatarat a ventriculus lobi infundibularisnak

a ventriculus diencephaliba térténd torkolasa Jjelenti. - A
pedunculus celebri kiilsé oldalfalan jél lathatdé a nervus op-
ticus gybkere, mely a diencephalon alatti chiasma felé hu-
z6dik és ebben az iranyban to6mér kiscbb nyalabba rendezddik.
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Kiemelkedés formajaban észlelhetd a radix posterior alatt
a commissura transversalis kitege. A pedunculus cekebri
ventralis kdzépvonala Két oldalan ered a szemmozgatd ideg
(III. nervus oculomotorius).

A kdzépagy agykamrdjiba dudorodik a hatsé ikertest,(corpo-
ra quadrigeminae posterior). Ez a filogenezis soran a békéa-
nal jelenik meg eldszdr. - A négy ikertelep fontos coordi-
nalé kézpont. Kialakulasuk és nagysaguk jelzi a kdzépagy
kiemelkedd rontossigdt a békaagy szakaszai kozott. Az iker~
testekben nemcsak latépalyadk végzddnek, hanem kiiloénbdzd ge-
rincvel8palydk és mas magvakbél érkezd rostok is.

A k6zti agy (diencephalon v. thalamus) a kdzépagy crania=-
lis folytatéam. Dorsalisan a két lobus opticus eliils§ része
és a két nagy agyfélteke hatsd része (haemisjphaera polus .
occipitalis) periferikusan befedi. Az igy koriilhatarolt te-.
rilet rombus alaku teriilet, melynek caudalis csucsa a kozép-
agy pars impar tecti mesencephali szakaszaban folytatodédik.

A kx6ztiagynak ez a szakasza a pars intercalares diencephali.
Lateralisan a nervus opticus chiasmidjanak keresztezett roste
jai huzédnak ventralis iranyban. Ventralisan a paratlan la-
mina terminalis a hatar.

A thalamust hiarom szakaszra osztjuk: felsd epithalamusra,
alsé hypothalamusra s a kettdt Osszekdtd vastag oldalfalra
a thalamusra. Az epithalamus a diencephalon dorsalis része,
teteje, mely a fent emlitett rombus format mutatja a haemis-
phaerak és a lobus opticusok koézott. Részei: a corpus piem=-
lis, a nodulus vasculosus (pharaphysis), a commissura habe-
nularis, a ganglion habenulae, a pulvinar gpHy epiphysis és
a pediculus epiphysis.

A hypothalamus részei: a nervus opticus chiasmija iranyéaba
haladé tractus commissurae transversalis, a fibrae lemnisgi
és a tolcsér (infundibulum). A lobus infundibularis a hypo-
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thalamus kitiir6dése, mely caudalisan a kdztiagy felé hajlik.
Az infundibulumhoz kapcsolédik a hypophysis celebri két le-
benye. A hatsé lebeny annyira laza Osszekdttetésti az elsb-
vel, hogy nem kelld $vatosséggal eszkdzdlt kiboncolas esetén

leszakad az agyroél.

A thalamus a koztiagy lateraris fala. A magasabbrendiieknél.
jelentsége lényegesen megndj a nagyagy kéregalloménya mel=—
lett magvai fontos kdzpontokkd valnak. - A békaagy phalamu-
sdnak hatsé kétharmadd®¥ a nervus opticus félfelé laposan
szétsugarzbd kotegei boritjak. E kdotegek nagyobb része a tha=-
lamus oldalsé falaba lép. (Kisebb résziik a kézépagyba megy
elsé és hatsé gyokérként.) - A thalamus eliilsd kisebb részét
nem boritjak opticus koétegek. A két haemisphaera polus occi-.
pitalisa azonban rahajlik a talamus ezen szakaszara és takare
ja azt. Pars sub pallialis thalami ennek a szakasznak neve.
A tedencephalon pars subpallialisa ennek a talamus szakasze
nak a cranialis folytatasa.

A diencephalon és a telencephalon ventralis hatidra a lamina
terminalis. Benne keresztezldnek az ellagykdtegek. Ezen a
szakaszon a foramen interventricularissal kdzlekedik a két
nagy-egyfélteke kamraja (ventrikulus lateralis) a kdzti agy
kamradjaval.

Az elBagyat (telencephalon) dorsalisan egy nyil irdnyu hasa-
dék a fissula sagittalis két haemisphaerara osztja. Craniae.
lisan a féltekék elkeskenyednek. Teljes szélességben kapcso=
1l6dik hozzadjuk a szaglélebeny (lobus olfactorius). A szaglé=
lebeny az ellagyféltekétdl a dorso~lateraris bemélyedésii fo=-
vea limbika valasztja el. Az elsd agyideg a szagldéideg (ner-
vus olfactorius) a fovea limbica magassigiban ered az agy
lateraris részén. Kilépése utédn azonnal cranialisan hajlik.
A szasléideg a szaglbdlebeny egész hosszaban ehhez nétt.

Az eldagyon lateralisan palliumot és subpalliumot kiilénbdz-
tetiink meg. El6bbit pars superiornak, az utébbit pars infe-
riornak is nevezziike A pallium és subpallium hatarat az a
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vonal Jjelenti, melyet a ventriculus lateralis medialis fa-
lan huz6dé sulcus intermedius és a telencephalon lateralis
felszinén kialakult arok, a sulcus limitans lateralis k&=
z0tt huzunk. A subpallium Atmegy a kéztiagyba,fz Osszekdt-
tetést azok a magcsoportok és rostkdtegek alkotjak, melyek
elrendez8dését az agy szovettani szerkezete részletezésekor
elemezziik.

Az agy anatomidjat célszerii kiegésziteniink egy hosszmetszeti
képpel. Kz a szovettani tajékozddast is megkdnnyiti. Ha a
békaagyat medialisan nyil iranyban kettévagjuk, a kamrarend-
szer feltaridsa mellett az Otds szamu Aabran sematikusan fel=-
tiintetett elemek tiinnek elénk. (Célszerii nagyobb allat for-
malinban rogzitett agyan végezni a megfigyelést; a formalin.
a kiilénben lagy agynak a vizsgalathoz kelld keménységet biz-
tosit)
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Az agy sematikus hosszmetszete (rajz)

l. lobus olfactorius, 2. a fissura sagittalis metszete,
5. lamina terminalis, 4. paraphysis, 5. commissura ha-
benulae, 6. plexus chorioideus inferior, 7. epiphysis,
8. diencephalon, 9. commissura posterior, 10.ldiverti—
culum impar, 1ll. lobus opticus (corpora quuadrigeminae
anterior), 12. corpora quuadrigeminae postorior, l3. ve=-.
lum medullare anterior, l14. cerebellum, 15. thela choirio=-
idea, 16. ventriculus quN\artus, 17. eminentia interpedun-
cularis, 18. fissula isthmii, 19. hypophysis pars anterior,
20. hypophysis pars posterior, 21l. pedunculus celebri,
22. ventriculus mezencephali, 23. lobus infundibularis,
24, hypothalamus, 25. ventriculus diencephali (ventricu-
lus tertius), 26. regio Chiasmatica, 27. lamina termina=-
lis pars basalis, 28. lamina terminalis pars inferior.
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7.
9.

A bal haemisphaera medialis fala (rajz)

regio bulbaris principélis, 2. sulcus praelimbica,
eminentia post-olfactoria, 4. sulcus praepallialis,
sulcus intermedius, 6. eminentia palliakis medialis,
polus occipitalis, 8. foramen interventriculare,
eminentia sePtalis, 10. stratum granulosum,; ll. stra=

tum moleculare, l2. stratum magnocellulare, 135. stratum
glometubkosum, 1l4. stratum fibrosum, 15. nervus olfacto-
rius (radix anterior).
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5
Koponya hosszmetszet. Mbédszer haematein-eosin. SZrozat 20
Nagyitas 15 x 10. 1. epidermis, 2. subcutis, 3. a fronto-
parietale kercsztmetszete, 4. dura mater, 5. subduraliis tér,
6. terencephalon.

5
Koponya hosszmetszet, thela chorioidea. Mbdszer haematein-
eosin. Sorozat 19. Nagyitas 15 x 10. l. thela chorioidea,

2. vérér, 3. piguentallomdny, 4. medulla oblongata, 5. ven—
triculus quuartus.
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Az agy szdvettana (hisztologiaja)

Az agy szovettani vizsgédlatanadl figyelembe kellett venni a
szakirodalom olyan utalasait, melyek azt Jjelezték, hogy a .
koézponti idegrendszer kiilonbdzd szakaszai nagyon eltérd mo-
don viselkednek azokkal a kémiai reagensekkel szemben, me=-.
lyekkel a vizsgalt allati szdvet finomabb strukturijat 14t~
hatéva kivanjuk tenni. A sokoldaluan végzett vizsgalat gyakor-
lata igazolta ezt. Ezért is igyekeztem a médszerek elsorolé-
sénal emlitett mértékben és mdédon kibdviteni a felhasznilt
technikat.

1. A nyultagy szovettana

A nyultagyban a gerincveld canalis centralisa ventriculus
quartussa tortént felnyilasaval a szdvettani szerkezet is
alapvetéen médosul a gerincagyhoz viszonyitva. Eltiinik a
sziirkealloméany (substantia grisea) Jjellegzetes H alaku ke=
resztmetszeti formaja. A nyultagy sziirke allomanya fokoza=- .
tosan dorsalis helyzetiivé valik ugy, hogy ez a negyedik agy=-
kamra mentén helyezkedik el. A gerincagynak a saziirkedllominy
a4ltal négy nagy kotegre (dorsalis, lateralis, ventralis,
tractusra, fasciculusra, funiculusra) tagolt fehérallomanya
(substantia alba) a nyultagyban fokozatosan ventralis hely-
zetiivé valik ugy, hogy a sziirkeallomany ventralis iranyban
félkordsen korilfogja.

A nyultagy élettani vonatkozasban nagy fontossagu. Extip- .
péatioja vagy sulyosabb sériilése az élet megsziinését eredmé-
nyezi. Jelentésége nemcsak abbdél addédik, hogy fehérillomé-~.
nyaban haladnak azok az idegrostok, melyek ingereket veset-
nek a gerincagybdél s igy az egész testbdl a nyultagyba, a
nyultagy eldétti agyszakaszokba, s az ott 1évlé kézpontokba
(afferenspalysk) - és efferens ingeriileteket vezetnek innen
a végszervekhez, hanem Jjelentdségét hangsulyozotta teszi a
sziirke 4llomanyaban 1év6 idegmagvak jelenléte.
30



Nyultagy keresztmetszet. Médszer Heidenhain M.-féle was-
timsés haematoxylin. Sorozat 32-2/4. Nagyitas 15 x 10.

1. sulcus medianus, 2. ependyma, 5.'subependyma, 4, centra—
lis sziirkeadllomény sejtjeinek magvai, 5. commissura alba,
6. substantia alba.

Medulla oblongata hosszmetszet. Mikrofelvétel. Médszer Spiel-
mayer-féle velS8hiively festés. 6/2. Nagyitads 15x10., 1. sub=

stantia grisea, 2 decussatio, 3, lemniscum medialis, 4. raphe,
5. fasciculus longitudinalis medialis.,
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Nyultagy hosszmetszet a vagus-csoport teriiletén (rajz).
Médszer Cajal. l. a fehérallomany basalis rostkétegei,
2. felszallé rostok a fehérallomanybél, 5. a vagus-csoport
magvanak myltipolaris sejtjei, 4. capillaris, 5. a vagus-
csoport magvanak sejtjeibdl cranialis iranyban elhajloé
rostok, 6. a fehérallomany dorsalis kotegei.









'Nyultagy hosszmetszet a nervus facialis magvanak teriiletén.
(rajz). Médszer Cajal. - 1. a fehériallomany medialis rost-
kotegei, 2. felszallé rostok a fehéfélloménybél, 3. a cents
lis sziirkeadllomany sejtjei, 4. a nervus facialis multipolaa
sejtjei, 5. subependymalis zona, 6. ependyma, 7. ventriculi
quuartus,






Az agyidegek nagyobb része a nyultagyban ered. A nervus
abducens kivételével - melynek csak mozgatd magva van =

a $obb—vesy tObbi nyultagyil kdzpontu agyidegnek érzd és
mozgatd magva is van. A nyultagyveldt kiviilr6l a pia mater .
boritja. Erdus kotészivete gazdagon pigmentéalt. Pigmentsejt—
jei melanophorok. Az agy gazdag vérellatasu. Ez élettani vo=
natkozassal filigg Ossze. A nyultagy vérerekben kiilondsen gaz=.
dag. Ezé 4llandé igénybevételével tudjuk magyarazni. Fagyasz-
tott készitményeken a mikrotechnikai eljarids eredményeként
ritkan, de a kiilénbdzd mbédon rogzitett és bedgyazas utan fel-
metszett preparatumokon mindig nagy széamban taladlunk vérsej-
tekkol tomott vagy lires egyenes lefutasu vagy elagazd vér-
edényeket.

A nyultagyveld bels$ felszinét, - a negyedik agykamrat -
ependymase jtek boritjak. Ez a gliasejt tipus boritja a bé-
kaagy minden belss iliregét. A sejtek hengeresek. Szorosan
egymashoz zardédnak. Magvuk hossu és a sejttesthez viszonyit-
va nagy. E sejtek agyilireg felé forduld teriillete csillangéd-.
val boritott. Distalis végikdn a sejt plazmaja hosszu plaz-
ma nyulvanyban folytatédik. Ez a plazma nyulvany benyulik

az agy szirke-és fehérallomanyaba. Gyakran az egész agysza-
kaszon athalad az agy kiils§ felszinéig. A szakirodalom hang-.
sulyozza, hogy a békaagynak ez az egyetlen tamasztbésejt-féle=
sége. :

A Byultagy sziirke 4llomanyanak ependima alatti rétege sejtek=
ben szegény. Ez a subependymalis zéna vagy masként subependyi
malis regio. A sziirkedllomany sejtszegénysége ebben a zdéna-
ban annak eredménye, hogy az ependyma sejtek nyulvanya vas-
tag alappal ered, s igy proximalis végén minden szabad teret
betdlt. A sziirkedllomany idegsejtjei keresztmetszeti képen
ivalaku, de nem 6sszefﬁggﬁ réteget alkotnak a subependimalis
zona és a fehérallomany k6zott. Az idegsejtek nagysiga kii-
16nboz8. Nagysaguk részhen funkcidjuk eredménye, masrészt
fejlédéstani kovetkezmény. A kiilonbozd idegsejtek plazmija .
nem egyenértékii intenzitéssal reagdl vegyszereinkre a kiildn=-
b528 ideginpregnacidés eljarasoknal. Altaldban az agyidegmag=
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vak nagy sejtjei konnyebben impregnalédnak. A kisebb idegsej=
tek plazmajanak impregnalédésakor a nagy mag-idegsejtek mar
annyi eziistét kotnek meg, hogy plazmdjuk 4t nem vilagithatd
fekete konturu képet nyujt, melyben a sejtmag is elfedett

az impregnalt plazma altal.

A sziirkedllomany idegsejtjei csoportokat alkotnak. - Ideg-
rostok is taldlhatbék a sziirkedllomdnyban. Keresztmetszeti
képen ezek egy része keresztben metsz8dstt, tehat lefutasuk
sagittalis iranyu. E nyil iranyu lefutast igazoljadk a vels-
hiively