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Az idegrenduver szervesbidodben dlettani veleming more |
folégini szempontbdl eegaménf kiflénleges jelentlségiek us
idegingeriilet tovdbbitdsdra specializdlt strulturéls o osie
napezicok, Az egymisaal szorosabb k&lantmlutéabm 16vE di=-
degsejtek ingeriileti folyematdben lényeges sserepet Jdte
gzé specidlis helyek mecjelBlésdre SHERRINGION 1897/
hasenflte eldssir a szinapssis kifejezsdets A szinepssis,
azaz két egymivsal ingerilleti kepesolatban lévé pejt nyule
vinyrendszerdnek érintkesdsi felilletdnek és alkotdelemeiw
nek strubturdlis vizsgdlate a wult ssdzad k82epétsl kezdw
ve egyre nagyobb mértékben kerilt az Srdeklfdés eldterdbes
Az idegrendsger eleml feldpitdsére vonetkond, a suizadfore
dulén Lenhosaék és Apdthy kUzdtt lezajlott nagy ivedelmi
vitdt mér RAMON Y CAJAL fénymikroszképos vizsgélatei /1918
najd késébh az elekironmikroszképos kutatdsok egydrtelmiien
eldBntétték, emikor megdllapitottdk, hogy & ssineptizdls
membrdnoket J61 definifit, une szinaptikus rés vdlesztja
el egymdntdl, Igy végil as idegrendszer elemi szerkesetdre
vonatkozd hosszes vite o contigaitds-elmélet gylzelmdével
zédrult.

Az Slettani kutetdook kdéalbb az idegingerilet dttevidé-
sének mechanlzmusdra vonatkozdan kétféle lehetluéset fede
tek fel:

1. A képiad medideidval milktdé szinapszisok esetében egy



specifikus medidtoranyeg szabadul fol az idegingeriilet ha-
tdadra a preszinaptikus axoplazmdbdl, 4tdiffunddl & 200«300
A sadles ssinaptikus rdisen, mikbzben megvdlioztatje a poat.
gzineptikus menbrin pormeabilitdsl vissonyait ugy, hogy a-
zon vagy depolarizdeidt / ingerld hatds / vagy hyperpolarie
gdoddt / gdtld hatds / vélt ki, Ha a dnpalariﬁéeié egy bie
gonyos kilszBbéridket elér, tovahaladd “spike"™ potenciil kee
letkepik & poctszibaptikus membrdnon. Az ingeriiletdtievs-
dés polarizdlt Jellegil, tehdt sz ditevidés is csak egyirdnyu.
2¢ Az glektromop szinapszisok esetdében & preszinaptikue
impulzus ktzvetlenll depolarizdljc 2 postazinsptikus noue
ronts As elektrofizioléglel médsserek szerint elektromos
dtteviidusel miktdé szinepssiscks avanybal Neutiner-sejtjei-
nek laterdlis dendriijdn véumédl gelf-itd ssinapssisock
/ RUBERTSCN 1963 /, cmirke genglicn ciliunrejdnsk keholye
szinepecival / De LORIMNZO 1966 /, 111, ceirke nucleus vegw
tibularis tengentielisdnek szinepszisei / HINOJOSA 1967 /
elektronmikroszképpel torténd vissgilate sordn, o rutin
technika alkelmaszdsa wellett sikexlilt velddi membrdnfuzidt
taldlni, melyek az une. "$ight-junction"-ok formdjdban Jew
lentek meg. ROBERISCH ezen adatai jo Usszhangban létssottak
ienni ez elektrofizioldégiel médszerekkel kapott adatokkal.
Egy uj preperdldel eljdrdissel ssonben, nevezetesen a2z ale
dehyd-rtigzités utdn és a dehydrdlds elftt alkalmazott urse
nileacetdt keszelds hatdadra az elektromos szinapszisokban
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is sikerilt as érintkesS membrinck kUztt egy Zo=20 A
vasteg rést feltinteitni / BRIGHILAN és RBESE 1969/, Bz aust
jelenti, hogy ezeken a helyeken nines vslddi membrinfuzid,

e}

hanem a sejtkapcsolddds une “gap-junction® tipusus Sz oz
éazlelds ugymn egy sor, jelenleg meguagysrdzhatetlan probe
1éndt vel fel, mégis aldhuzza a contiguitde elvének Alta~
ldnos voltdt, '

Hivel o kémiai medidcidval mik¥df szinepozisok sokkal
gyakoribbok ag idegvendszerben, mint az elekiromos szinape
gzioik, drthets, hogy az irodelomban nazy ssduban taldlha-
1k a transzmitierek anyegi termdszetdre, hatdsaira vonate
koné kialemények, PATON /1958/, CURTIS /1961/ s MoLENNAN
/1963/ postulitumei szerint ahhoz, hogy egy anyegrél kie

ithaseulk, hogy trancunitter szerepet t6lt bs az idegrend
szerben, az aldbbi kritériumecknal kell megfelelniet

1+ YVegteldlhatdé legyen a pressinasptikus véguidésben, .

2¢ Ugyanitt legyen jelen a szintetizdld enzimrendezeres

34 A preszineptikus rost ingerldsére, az ingerléssel
ardnyos mennylsdgben kell felozabedulnia.

4+ A vegyilet mikroelekiroforetikusan bejuttatva a poste
geineptikus sejten e ssinaptikuve sktivitdenak megfelelf hae
téat okozzon, '

5« Jelen legven az inektivdlé enzim,

Az idegrendsserben jelenldvs fermekoléglalleg aktiv g
nyagok / acetilkolin /ACH/, [~amino vajsav /GABA/, norad-




renalin, Se-hydroxy~triptemn, dopemin, hisstomin, glutomine
pay/ kbzill ezen kritdriumoknak mersdéktalenul dsuyﬁn 08 ACew-
tilkelin tosz eleget o vezetativ ganglionok ds o neuromige
culdris juaclle esetében, wig & norsdrenslin és e GADA ceak
negy valdsainlisdgoel tekintheil irensemitierneks

A fénymikrosekdppel véguett klasszilun morfoldglel vizee
gilatolk az ldegrendszerben rendkivil sok de vdltosatos fore
ndju sginapszist mitattak ki. Sserkesetikre vonatkoszdan ng
lemert ilupregmdldel de Centdui technikik sezitodzével cou-
pdn a neurolibriliuwmok da mitokondriumok kimtatdise velaming
a pre- és postezineptilkus eytoplezms eltérd festiddadnek
dozleldse sikerfilt. Az eloktrommikroszkdépos techniks af
19%0~a0 dvak elejdifl keudve lohotdvé tetie azs ultravékony
metanetek visegilatdt ds chbfl eredlfen a seinapeziag ultrae-
strukturdldre vonatkosd lemereteink ls linyegesen blivilteks
SIVSTRAND /1953/, PALADE /1954/ és PALAY /1956/ velemint De
ROBERTIS yilzegdlatal uttdrd Jelentladgiielr g ezelr alupjdn
ismertetJli azokat o2 dlialdnos moricldglal sajdtedgokat,
malyek a nagy vdlozutonsdg ellendre valawennyi szinapszise
ra Jeliemazdek,

A ymn—‘és postazinaptiktus termindlt ¢y 200~300 i széles
»ée az un. osineptibus rés vdlaszija el egymdstsl, melyben
bizonyos szinapezisokban un, interszingptilus filamentumoe
kat talfltak / De ROBERTIS et alif1961 éz ven der LOOS 1962/
A szinaptilus membrinok ez demert kb. 75 A-nél vastegabbok



és £8leg o postszinaptikus membrdn megvastagoddsa, elekte
ronelnyeléképessdgdnek novekedése jellemz8, 4 preszinapibie
kus végzdddsber taldljuk 2 wéy fénymikrosziképpal iz kimutae
tott mitokondriwmok mellett sz un. szinaptikus vesiculdlats
Ezek e killonbdzd méretil és alaku hélyagok konsekvensen je-
lentkeznek €= & preszinaptikus termindl legjellemzlbb eyto-
plezmatikus organellumainek tekinthetfk, Az elektronmikrosze
képos feldolgozds gordn t8riténd megjelendsilk elapjén két
tipusuk ktlinbdztethetd megs e kizbnséges, kb. 4o0 A Ztmé-
ré3ll, Ures vegy sima /elesz/ vesiculdk és a belsejikben
elektronazdérsd anyagot tertalmazd un, dense-core veslculdks
& clear vesiculdkot mér kezdetidl fogva igyekesztek velsmie
lyen médon kepcoolatba hosni ez dtvivé enyepggsl, nevegetew
sen gz scetilkolinnnal, Bzt az elképzeldot tdumsztja ald

oz &z éozleldés, hozy o 4fvivé enyeg felszebaduldse nem £olye
tones, hanem kvenitumsgeril, t6bbezer molekulds egysdgekben
torténik / FAT? éo RATZ 1952 /4 Velidszinii oz a feltétele-
zés, hogy & szinoptikus vesiculdk tartelmaznek egy ilyen
kvantumot, Migréserdl differencidile-centrifugdildssel izoldlt
szineptikus veslculas frakeidkat analizdlva, agokban scetile
kolin volt kimtathatd / De RODERTIS et ale 2962 /. A kiiz-
vetett bizonyitdiok ellen ldtezik szélni CSILLIK és J00 -
1567~es adate, miszerint patkdny nucleus ceundntusben ez
acetilkolin gzintet 90i~al cebkientd HCw3 kezeldis utdn o
szinaptikus vesiculdk szimddan nen tapasztaltak cebtkkendst
és ennek slepjdn felvetették amnak e lehetSsézét, hogy a



trensenmitter nem magukban a vesiculdkban teldlhaté, henem
mint pessziv hordozén csupdn asok killsd feliletéhez kapeso-
1édik.

A "dense-core” vesiculatipusokat nagysdg sserint ombde
lyosauks

as/ kbs 400 A 4tmérSii, az sdrenerg termindlisokben
kimitatott vesiculdk, melyekrSl bebizonyosodott,
hogy norsdrenalint tartalmesnek / HUKFELT 1967a,b /
be/ Boo-900 A dtmérsju, £8leg a szimpetikus genglio-
nok pressginaptikus termindljdban, simaizom neuroe
maseuldris junctidjdiben, hypothalemusben do az i-
degrendsger egyéb helyein a kizbnsdges vesiculdke
kel egylitt eléforduld és tartalmit tekintve iomee
retlen csoport.
¢/ kbs 1500 A 4tmérSjil, e neurohypophysis neurosecre-
toros végzdddseinek vasopressin dés oxitocyn tare
tolmy vesiculdi.
A kbobnadges /elear/ vesiculdk ds a velilk Soszefigzdobe hoe
zo¥t acetilkolin kapcsolatdra vonatkozd kisérleteket mdr
ismertettilk,

Ujabban aldehyde, 6o qu‘ kettds fixdlde utdn est az egy~
séges csoportot sikeriilt tovdbb oszteni. Ilyen fixdlds ale
kalmasdsdvel ugyenis @ 300-400 A AtmérSju kevek vesiouldk
mellett kisebb méretii ovoid formdk is felismerhetdk / UCHI-
2000 1965 /. Tobb szerszl eseket a gitld szinapuzisok more
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foldgiai jellemsSjének tertjs és LARRAMENDI, PICKENSCHER
és LENEEY~JOHNSTON /1967/ velamint HALASZ és CSILLIK /1969/
vizsgdlatal sserint as ovoid ée szferoid vesiculdk ellfor-
duldei ardnya jellemsd a kisagy egves ingerld ill. gdtlé
funkeidju ezinapazisdrs, de az ovoid wvesiculdk Bnmegukben
nem jelzik sz inhibitorikus milkddést ssinapszisokets

A szinepezisok miikBdésére vonatkozd ellbb felvdzolt éa
nagyrésst hipotetikus ismereteink biviilését nagyban elise-
gitették asok a vizsgdilatok, melyek az ismertetett alkotd-
réasek, f0leg a szinaptikus vesioculdk funkeiondlis szere-
pét igyekeztek tisztdeni. Zzek lényege az, hogy killbnbizb
ingerekkel /elektromos, fény, kémiai/ morfolégial vdltozd-
sokat igyekemnek létrehosni a ssinapsszisokbens De ROBERTIS
és FRANCHI /1956/ albino nyul retindjdnek szinepszisait
vizegdlta sttétadapticid sordn. 24 dre milva a szinsptikus
vesiculdik bizonyos akkumildeidjdt figyelték meg o ssinape
tikus membrdn aktiv helyeinél, mig 9 nap mulve a vesiculdk
ftnérijének cebkiendudt taldltdk, Mds vizsgdlatokben / De
ROBERTIS és PERREIRA 1957 / kisérletet végeztek a molléke
vese kromaffin sejtjeivel ssinsptisdlé nervus splenchnicus
rosgok ingerlésével is. Ebben az esetben az ingerldskor e
mellékvesdében felssabadulé katecholamin mennyiségdét mérve
kévetkeztettek az dttevidds mértékére. lo perces loo/sec.
frokvencidju ingerlés utdn s preszinaptikus termindlokben a
g2inaptikus vesiculdk ssdme megndtt, & szinaptikus membrdn
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denzitdse fokozddott o t8bb vesiculdnek s membrénokhos
valdé kapesoldéddedt észlelidks Bz a frekvencia volt egyéb-
ként e legoptimdlisebb a katecholamin-felszabaduldsra.
4oo/sec frekvencia hotdedre a katecholamine mennyiség jelene
tSsen kisebb, ugyanakkor a szinaptikus vesiculdk szdmdban
iz lényeges csbkkendet tapasstaltak. leirjdk, de kevéabé
tartjdk jelentSonek a mitokondriumok kdrosoddsdt. Az ered-
mények azt jelzik, hogy e ezineptikus vesiculdk szerepet
jdtezenak ez idegl impulzus dtvitelében és, hozy egyensuly
411 fernn a vesiculdk keletkezdse éa kiiiriildse kizttt.
HUBBARD és KWANBUNBUMPEN /1968/ o treanszmitter vesiculdris
rektivozdddsdt felvets hipotézist tdwogatd eredményre jutott
patkdny rekeszizom neuromisculdris junctidn végzett kisére
ieteiben, emikor i az ifzmot killdnbbzld ionBaszetdtelil, e
szinaptikus sktivitders hatdst gyckorold kidzegbe juttatve
Jelentfs vdltozdsokat éeszlelt a szinaptilus vesiculdk elosse
ldedbans DYACHKOWA, H/MORI és FEDINA /1967/ o ganglion ci-
liare szinapsziselt vizsgdltdk & nervus oculomotorius elek-
tromos ingerldse utdn és szintén jelentls vdltozdsokat taw
paszteltek. A szinaptikus vesiculdk dtmérSje és szdma egye
ardnt nivekedett, a szinaptikus membrin strukturdjiban is
figyeltek meg véltozdst, postssinaptikusan pedig o sejtek
cytoplasmijdban az endoplazmatilkus retikulushoz k3t6tt és

& szabadon ellforduld riboszdmdik felszaporoddsdt észleltdk.
Az emlitett kisdérletek rdmutattek erra, hogy & funkeiondlis
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illetve annak ujrassintetizdldddsdit megakadélyozve az
ingeriiletittevidés blokkjdt idézik 1, milyen finomsszer-
kezoti viltozdsokat okosnak a szinapesisok alkotéelemeibens

Ertekezdsilnkben eélkitizdseinknek megfelellen a kivetw
kezd kiérddsekre kivintunk feleletet kapni:s

1.

2¢

Elettani kirillmények ktzttt, azaz természetes vér-
elldtds mellett elektromosan ingerelve kimerithetd-e
& gangliondris trenszmbeszid és a hosszantartd ingere
lés milyen finomsszerkeseti vdltoszdsoket idéz olS?

A ducokat kolin-mentes Locke-oldatial izoldltan pere
funddlva kimutethaté-e smubmikroszképos szinten a
ganglion acetilkolin anyagcserdjében bekbvetkezs éa

a2 dtteviképességet csBkkentd gever?

3¢

4o

A kolin-trenszport specifikus bénitéja a HC-3, mely
ez dtvivlanyag rektdrainsk ingerléssel vald kimerité-
sét teszi lehetdvd, okozee eltdérést a ssinapszisok
alkotdréoseinek finomszerkezeti képdben?

4 gengliondris trenszuisszid megssiindsét kisérl fie
nomgzerkezeti eltérdsek kivédhetlfkee valamilyen
anyaggal?
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/ Ivodalmi Sttekintés /

Hacekdkon asz arteria carotis commnis eldgaszdsdndl
taldljuk a kitSesdveti tokba dzyeszott ganglion cervicale
superiust o ganglion nodosummel egyiitt. A pregengliond-
ris rostokat add szimpatikus kiteg az arteria subelavia
magassdgdtél & nervus vagussal egyitt haladve alkotjes az
un. vegoszimpatikus kiteget. A két rostrendsuzer nem kevee
redik egymdssal ds jél megkiilinblztethetd a vékonyabb tre
sympathicus és a vastagabb nervus vagus, habdr duceik ne-
gyon kSzel vannak egyméghoz. A szinte egynek tind két duc
kUziil a lateralisabban fekvl a ganglion nodosum vegi, @
medialis és kissé szlirkébb szinil pedig a ganglion cervi-
cale superius. A felsl nyski szimpatikue genglion poste
gangliondris rostjal a fe] nagyrdéuzdt, tHbbek kBzitt a
musculus dilatator pupillee~t és a pisloglhdrtyit is be-
idegeik.

A genglionsejtek, mint oz enllsbknél dltaldban oultie
poldrisak, 15-50 M dtmérijiek, cytoplazmijuk sejtorganellu-
mokkal zeufoltan kittlivtt. Nagyecdma eristdis tipusu mito~
kondriun taldlhaté bemniik és kiterjedt endoplasmatikus
retikulushilézat, melyhez ribossdémik kapcsolddnak., A rie
boszémdk egyébként e plazmiban szabadon, rozettis formd-
ban ie gyekran eléfordulnask. A Golgi-appardtus ndis pzvee
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tek sejtjeivel aszonos, tipusos megjelendeil, A kettls mag=
hértydval hatdrolt magplasma vildgos, kromatindlloménye
finoman eloszlott. Az elektronmikroszképos felvételen J61
14haté az egéss sanglionsejtet kapssulaként beboritd
Schwannesejt cytoplasmija. /1. dbre/ A Schwann-sejtelk
nyulvdny-rendszere az idegsejtek ds azok nyulvinyaitél
élesen megkiilinbdztethetlk, mivel aso elébbiek vildgosabb
megjelendsliek s rendazerint igen vékonysk, csupdin a sejt-
mag kbzeldben szélesednek ki. Bsekben a kiszélesedett
régidkban teldlhaté a jellegzetes sejtalkotérészek /mito-
kondriun, Golgi-zéna stb./ tobbedge is. Igen gyekran,

mint az a 2. fbrén l4thaté, a perikaryont borité Schwanne
hilvelyben vékony rostok is futnak, melyek feltehetfen pre-
sangliondris eredotiiek.

Az asxon és dendrit kizitti kilinbségtétel nehézadgei
miatt & ganglionsejt esetdben dltaldben csupdn sejtnyule
vinyokrdél beszélhetiink. Bzek a nyulvinyok az elektronmike
rossképos képeken tdvolabb nagyon ritkin kbvethetdk, de
& 3. dbra slepjdn megdllapithatd, hogy a sejtet boritéd
Schwann-hilvely magukra a nyulvinyokra is rdterjed./ELPVIN
1963a / '

A kollagén rostokkal gazdagon kitBltstt sejtkizBtti
térben kitegszerii elrendezdésben futnak a kiltnbdzd nyul-
vinyok / 4. dbra /e« ¥zek eredetik szerint pregengliond-
ris rostok, panglionsejtek dendritjei és a ganglionbdl
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kilép6 postgangliondris rostoke. A dendritnyulvinyok és a
pregengliondris roetok myelinhiivelyeiket mir elvesztett
termindlis réasgei Schwannehilvelyben futnak. Bgyetlen
Schwonnesejt rendszerint szdmos killbnbizé eredeti dendri-
tet i1l. axont borit be. A 4. dbrdn két ilyen nyulvinykte
teget ldtunk., Coupdn o rostok morfoldgial megjelendse o=
lapjén « emennyiben szinapiikus kontaktust nen létesite-
nek - nem ddnthetd el eredetilks A képen Jdl ldthatdk a
Schwann-gejtek felszinl membrdnbefiizéddseivel 1létrejovs
mezaxonok ill. mezodendritek.

A macska feled anyaki sziuspatikus ganglionjdnsk szinape
tikus viszonyaira jellemz8, hogy a belépd pregangliondris
rostok myelinhilvelyeik elvesstése utdn eldgazva t6bb gange
lionsejttel létesitenek szineptikus kapesolatot. Ezek &
kaposolatok ceaknem kizdrdlag axodendritikusak, axoszoe
matikus rendikciviil ritkdn fordul eld / BLFVIN 1963b és
DYACHKOWA 1968 /. Bgy preszinsptikus rost t8bb, vele ki~
28s Schwann-burokban futé dendrittel létesit szinaptilkus
kontoktust. Lefutdsdban vékonyabb, nem szinaptizdléd, csek
neurolfilamentumokat és neurotubulusokat tartalmazd szokee
szok vdltakoznek kiszéleseds rdssekkel, shol mitokondriue
mok és killBnbizd tipusu vesiculdk akkumalieidje figyelhee
td meg. It 82 axondlis és dendritilkus eredetil membrin
direkt kontaktusba keriil, és sz ismert, a szinapszisras
Jellemzd morfoldégial differentdeid is megfigyelhets.
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S« dbra. Azodendritikus szinapesisok macske genglion
cervicale superiusdbél, A preszinaptikus termindl /pre/
vesiculdkkal kitdltotts M: mitokondrium, ev: szinape
tikue vesicula, dev: dense core vesicula

A macske genglion cervicale superius jellegzete ggie
napezistipusdt az 5. dbra mutatja bes A preszinsptikus
termindl szinaptikus vesiculdkkal ssufoltun kitdltutt,
melyek az un. iires. "clear" tipusbes tertoznak, dtmdrdjik

300=-600 i, de esetenként megfigyelhetfk nagyobb, 7oo-10004

nagyedgu un. "dense-core" vesiculdk is. A gzinaptikus

appardtus jellegsetes alkotdrdsszei kisill a mitokondriue
mok is megtaldlhatdk csaknenm minden termindlben. A mito-

kondriumok a cristde tipusba tartosnsk, A posteszinapti-




kus membrdnvastagodds mellett gyakran epgy kevéobé kifee
jezett pressinaptikus membrdnvastagoddst is mepfigyeltink,
A membrdnok ilyen megnSvekedett osmiophilidje legttbbaszdr
nem az egdsz drintkezd fellileten, csupdn annek egy vagy
t6bb meghatdrozott helyén észlelhetd,

A macska ganglion cervicale superiusdnsk miiktdésére
vonatkozé adataink igen gazdagok és tulajdonképpen az ine
terneurondlis ingeriiletdttevidésre vonatkozd ismereteink
tekintdlyes réaze is ezen objektum vizsgilatdbdl ered.
KIBJAKOV / 1933 / volt az, aki az dltale kidolgozott izo=-
141% perfuzides médszer segitedgével kimutetta, hogy a
pregangliondris ingerlés mellett elfolyd perfuszsdtum nyuge-
vé ganglion érpdlydjdba visszajuttatva ganglionizgaté ha=
tdsus A perfusdtumban ilyenkor jelenlévé hatdkony anyag
- pwint azst egfsz sor kisdérlettel bizonyitottdk « acetile
kolin. A postgengliondris rostok ingerlése az acetilkolin
felezabadulisdra teljesen hatdstalen, tehdt az csak pree
gangliondris ingerlésre jelenik meg. T6bb kisérletben
meghatdroztdk a perfunddlt és ingerelt ganglionbdl fel-
szabaduld acetilkolin meanyisdégét ds azt a plslogdhirtya
bsezehuzddds mértékével minden esetben pirhuzamosnak ta-
3dltdk. Ezek slapjén wegdllapitottdk, hogy az acetilko-
lin felsszabaduldsa a ganglion cervicale superiusban a szie
naptikus dttevidés oki ténysz8je, tehdt a trenssmisszid
kolinerg. Az is vildgosan kimutathaté volt, hogy a genge
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lionbdl kivonhetd és ingerldare bellle felszabaduld acee
tilkolin mennyisdge nem egyeszik umeg, a felsgabaduld memnyie-
ség ttbbogbriee a kivonhatdnek, tehdt e ganglionban acee
tilkelin szintézisnek kell folynis. Az erre vonatkozd
vizsgdlatokat BIRKS s MACINTOSH / 1957, 1961 / végezték,
amikor mérték az scetilkolin tertalmat ds az acetilkolin
felsgabeduldet nyugalmi dillapotban ds hossgantartd ingere
1lés mellett. Az anyagcsere lépdseinek elemsése céljdbsl
kiilltnbizd gitldsszerek segitsdpével esetenként HC-3-al
gdtoltdk az acetilkolin szintdézist 111. ecerinnel az sce-
tilkolinesszterdz mikbdésdts

Az acetilkolin bioszintésilsdre vonatkozd adataink is
ujabb keletiiek, BROWN ép PELDBERG / 1936 / vizsgdilatei-
bél ismeretes, hogy extracelluldris kolin ds glikdz kell
ezen szintézis savertelan lefolydsihoz. Azéta bebizonyi-
tottdk / KORKES 19523 MARCHBANKS 1968, 1969 /, hogy &
szintézis végel soron a kivetkeszd egyszeri sémira vezet-

hetS visszas
AcCoA + Ch «=>» ACh + Cod

A pzintézist katalizdld enzim a kolineacetilds / ko=
lin~acetite-trancaferdz / az idegrendsserben sok helyen
kimutathaté, pontos lokalizdeiéjérél smonban igen keve=
get tudunk. 4 genglion cervicale superiue preganglionde
ris idegét dtvigva az enzim pdr nep mulve eltiinik o dige
tdlis szakeszbll, mig & metszdd helye felett mennyisdgd-
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nek dtueneti niivekeddse mutathatd ki, Ugy tilnik tehdt,
hogy az acetilkolin szintdzisdben szerepet Jitsszd enzim
az idegsejtben keletkezsik ds az axonon keresztiil jut a
végzbdénbes Az acetilkolin ssintésie specifikus gitldsze-
re egy hemikolinium fajta a HCw-3.

0 OH HO O
/ N
CH, CH CH, CH,.
& S AWk
/N AN
CHs CH, CH; CHy
HC-3

6. dbra. A HC-3 szerkezeti képlote
A HC=3 szelektiv gdtld hatdedt a membrdinon keresziiil tire
ténd kolin trenssport kompetitiv gdtldsdnak tulajdonite-
Jék / LONG és SCHUBLER 19543 MACINTOSH et. al. 1956, 19583
MACINTOSH 1961 /.

A 7. dbra BIRKS és MACINTOSH / 1961 / nyomin a geng-
lion cervicale superius acetilkolin metabolizmusdnak vdze
latos dttakintdsdét mutatja. A macska felad nyaki szimpe-
tikus genglionjdnsk acetilkolin tartalma 3 elkilonithetd
réogben taldlhatée Van egy kb 4o mug acetilkolin mennyi-
8ég, amely a pregangliondris rost hosszantartd ingerldsd-
vel senm lirithetd ki, ha a reszintézist HCe3-al blokkol-
Juk és ez o mennyiség a ganglion acetilkolineszterdza
sedmirs is hossiférhetetlen. Bz az un, dllandé-acetilkolin
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7. dbra. Macske ion cervicale superius acetilkolin
anyagceseréjének vislata Birks ds MecIntosh /1961/ nyo-
méin. Részletes leirds a sztvegbens

/ stationary-ACh / valamilyen extraszinaptilkus régidben,
feltehetSen a ducban futd pregangliondris rostokban ta-
14lhaté. A fennmaradd és kivonhaté acetilkolin mennyiség
két, egymdssal diffuzids kapcsolatban 1lévl egységben ta-
14ilhaté magukben a termindlokban. Presszinaptikus ingere
1és a raktdrozsott scetilkolinbdl szabaditja fel a transs~
mittert / depot-ACh /. Bmnek mennyisége 220 mug és a szi-
naptilkus vesiculdkhoz kitdtt, a harsadik frakeidé pedig

/ surplus-ACh/ & termindlok extra-vesiculiris terében tae



l4lhaté, a2z acetilkolineszterdz hatdsdnak kitdéve. Ez ag
acetilkolin mennyiség sem szabadithetsd fel ingerldere.
Az el8bb emlitett kolinescetildz rendsser feltételeszhew
ten a depot-ACh-t tartalmezd rdszben, talin a szinapti-
kus vesiculdkben milkBdik, Hyugelmi dllepotben a szintd-
zis kbe 4 mug/perc sebesaéggel folyik. A szintetisdlt
mennyiségnek coupdn lo%-a / 0,4 mug/perc / mutathetd ki
az elfolyé perfusdtumben, a fennmaradé kb. 3,6 mug/perc
diffuzidé utjin a surplus-ACh-t tartalmezd extravesiculde-
ris térbe keriil, ahol & jelenlévd ascetilkolineszterds
hidrolizdlja. A ganglion preszineptikus ingerekkel tire
ténd aktivdldsa két szembetind vdltozdst okoz. Jelentl-
sen nivekedik a felszabaduld acetilkolin mennylsdge ds
optimdlis kbrilmények ktzitt eldri 11l. hosszabb idln
keresstill tartje a 28 mug/pere memnyiséget. Bzzel pdrhue
gamosen fokozddik a2z acetilkelin szintézis syorsasdga i
amely szintén 28 mug/perc szintet éw el. Ezek alapjdn
knnyen érthetdvé vdlik, hogy a ganglion kedveszd kbriile
mények kistitt / természetes vérelldtds 11l. plesmival
trténé perfuzid / gyskorlatilag kimerithetetlen. Termd-
szetesen az acetilkolin szintézisdhes szilkedpes a folyaw
matos kolin elldtds, amely a vérplazmiban figioldgids
koncentrdicidban jelen van, de Locke-oldattal t8rténd pere
fuzid esetén errfl kiildn kell gondoskodnunk.
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Kolinnak a gengliondris ecetilkolin szintézisben jdt-
szott ezerepdét izotdpos mdédsserrel direkt uton is bebi-
gonyitottdlc / FRIBUEN et al. 1965; COLLIER és LANG 1969 /,
A perfugiéval bevitt kolinmklorid / metil-csoportben ~He
al jelzett / radiocaktivitdsa ez acetilkolin frakeiéban
jelentkezett., Az utébbi szeradk hividk fel a figyelmet
arra, hogy a kolin, mint prekurzor fontos lehet egyéb,

a gengliondris enysgeserdben szerepet jdtezd anyeg szine
téuioében is. Ezek kizill a legfontosabbak & foszforilko-
1in és a kolin tertalm foszfolipidek. Kisérleteikben
kolin bedpilléudt figyeltdk az emlitett frakcidkda és ugy
taldltdk, hogy az egyenletes sebességgel tirténik, ds

ezt a sebességet az acetilkolin szintdzietll elidrfen a
pregangliondris ingerlés egydltaldn nem fokogsza. Sgintén
rendkivil figyelemvemdltd, hogy HC=3 addsdra a fopzforile
kolin és foszfolipid frakeidkba a jelzett kolin bedpiilé-
ge Tolytatddott, mig a2 acetilkolin szintésis gyakorlati-
leg ledllt. Ez felveti ammak a lehetdségdét, hogy az idege
sztvetben o foszfolipidek szintézise olyen mechanizmuson
keresztil jdtezddik le, amely nem fiigg a /0«3 érsdkeny
kolin-transsportdldé rendszertSl. Erdekesek azok a szdmi-
tdook, melyet a szerzlk a foszfolipid ds foszforilkolin
anyageserdvel kapcsolatben végestek. Wegdllapitjdk, hogy
ezen anyagok folysmatos elbomldsmakor keletkezd kolin
uennyisdge Ql@g@ﬁd& egy kisebb mértdki acetilkolin ezine
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tézis folyamatos bigtositdsihoz,

COLLIER és MACINTOSH / 1969 / kimmtattdk, hogy a geng-
lionban pregangliondris ingerldaere fokozott mértdkil ace-
tilkolin szintésist i1ll. & kolin bedplléet a ganglionde
ris dttevdddés blokkoldjekdént iesmert hexamethonium még
loo g/ml koncentrdeidban sem ghtolja, sgemben a lCe3 ko
rédbbaen mir emlitett ilyen hatdsdvale. 4 szerzlk mérdsei
szerint 1 Srds ingerlés mellett a ganglion acetiliolin
tartalninek 85%-a lesz jelzett, ami Beezeegyeztethetd
mis poersdk adataival / BIRKS g MACINTOSH 1961 /, melyek
szerint a genglionbdl ingerldssel eltdvolithetd trensge
mitter tartalom sz eredeti készlet kbe 85/-as

Ipdckes jelensdg ez, hogy a folyasmatos ingerlés mellett
frisocen szintetisdlddott scetilkolin gyorsan fel is szaw
badul, vegyis az ingerldesel kilirithetl trenszmitter dee
pé nem egysdges és ag "uj® acetilkolin nem keveredik a-
zonnal a meglévd trenszmitter mennyiséggel, hanem olyan
&llapotben 1l1l. helyen merad shonnen impulzusck hatdsde
ra kitirtilése valdsziniibb, A szeraslk szt ic megdllapitote
tdk, hogy maginek a transsmitternek az ujrafelvitele -az
adrenerg végzddesekkel dles ellentétben - csaknem telje~
sen elbanyagolhatd, de & kolinesszterds dital elbontott
acetilkolin maradviényoknak kb. feldt a végzddések ujre
felveszik és azt kéalbb a kolin-acetilds rendezer acetile
kolinnd szintetizdlhatjas
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Vizegdlatainkat mindkét nembeli 1,5-3 kg sulyu mocs-
kdkon végeztiks Az dllatokat intraperitonedlisan adott
40 mg/kg Mebubarbitallal altattuk. A ganglion cervicale
superiusokat KIBJAKOV /1933/ médssere alapjin, PATON és
PERRY /1953/ dltal sjdnlott médositdsokkal mindkét oldee
lon feltdrtuk dg esetenkdnt izoldlten perfunddltuk. Az
arteria carotis communisba bekttdtt kaniilén vezettik be
a 37 C%os és oxigénnel telitett Locke-oldatot. Az oldat
Ssezetétele feban: HaCls 0,90 § KCl: 0,042 3 Call,s 0,024
HaliCO4: 0,020 3 glikézs 0,10 3 pHe-ja: 7,4 A perfusid
anatémisi viszonyelt & 8. dbra mutatja. A perfuzids folyae-
dék 41lendé himéradkletét, Oy=vel vald telitettsdgét ég
nyomdedt biztositd berendesds sematikus dbrdzoldea a 9.
dbrdn ldthatéde A spoikséges / To-80 Hgm / nyomdst oxigéne
bombdbdél reduktoron keresstill nyertik éo vezettilk o per-
fugides folyasddkot tartalmeszdé edénybe, hogy az dllandd
nyon's mellett az 0y=vel vald telitettadget is eldérjiilk,
Az egyenletes himdradkletet ultratermosztdt tartotta
37 % 0,5 ¢° szinten.

A pregangliondris ingerléast négysstghulldmu generdtor-
ral végestik. Az ingerlds pareomdtereis fessiiltadg: 6-8 V3
frekvencia: lo=20/sec; impulsussaélesség: 1 msec. AZ ine
gerlée hatdadt a pislogfhirtys isotdénids Ueszehuszdddsdn
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8. dbra. A ganglion gervicele superius perfusziéjdnsk
témial viszonyedl /FBI 1955/&

9@3&§§§$§2bg§r$§g§g§ ggﬁg??sméa védglatos rejza. Leirds
regisztrdltuk. Az ingeriiletdttevidés mértékére vonatko-
gdan rigsitettik o genglionrdl elvezetett akeids poten-
cidlokaet is. As elvezetds glmbvégil esiist elektrdddel kéb-
ceatornds DISA Electromyogreph segitedgével tiritdnt.
Kigérieteink sordn a kiltnbbszsd fizioldgilel 4dllapot-
ba hozott ganglionockat elektronmikrosskipos vizsgdlatok-
re dolgoztuk fels A kisérletes behatdsok és a rBgzités
kBabttl 140 cebkkentdpe végett, perfusids fixdldet elkel-
maztunk, Az arteria carotis communisba vagy az arteria




carotis externdbas bekttstt kenilln keresztil dramoltate
tunk 4t Kammoveky-f. aldehyd régzitét 20 percig, majd a
kivett anyagot felsszeletelve 1 éra 30 percig 4 C%on ugyene
ebben sz oldatban tartottuk. Kimosds utdn 1 érds utdrig-
zitdat végestink MILLONIG /1962/-féle pufferben oldott
lj%=o08 0s0,~-ben. Pufferes mosds utén felszdllé alkoholso-
rozatban viztelenités kivetkezett / 30-50-70-90-96% majd
abs. alkohol/. A To %w0s alkoholban 3-4 # uranylacetdtot
oldottunk a2 anyaz kontrasztossdgdnak ndveldse drdekébens
A viztelenités utdn etanol és 1,2-epoxy-propdn 1:l ardnyu
keverékébe, majd tiszta propildénoxidba, ezt kivetden pro-
pilénoxid és areldit / Durcupen, FLUKA / 111 erdnyu keve-
rékébe helyeztilk anysgainkaet, majd arsiditben kapssuldige
tunk, A miigyenta polimerigdeidjdt 6o perces 37 6“-%.
wajd 3 napos 56 C®-o0s hémérsdkletil termosztitban tartdse
sal biztoaitottuk.

Az ultravékony metszeteket Porter-Blum tipusu ultra-
témmal készitettilk és REYNOLDS-féle élomeitrdttel / 1963 /
kontrasstoztuk. Elekironmikroszkdpos felvételeinket Tesla
242 D ssztali ds Philips 3co0 elektronmikroszképokon kée
szltetilik,

Egyes esetekben lo mg/kg /0«3 intravénds injicidldsa
utén végestik vizsgdlatainket, ilyenkor, szilksdég esetén
mesterséges lélegeztetést iz alkalmaztunk,

Az axontermindlok vesicula-populdicidjdnak értdkelédsdt
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planimetrids médsserrel végestilk: az éritdkeldare keriils
képeket azonos mikrosskdpfokozatial fényképesztik és azo~
noe fotonagyitdssal kdéezitettiik. Vizegdilatl enyagonként
lo-15 felvételen szdmoltuk meg & szineptizdld axontermi-
ndlok vesiculdit. A negyitde ismeretében poldris plenie
méterrel meghatdrostuk az axonprofilok teriileteit ¢e a
vesiculaszdmot 1 “wra vonatkoztattuke. A kepott edetokat
dtlagoltuk, majd a stendard devideidkat hatdrostuk meg as
ismert képlet segitségdévels

8= —-33--—-,‘::/2 s ahol x ! az aritmetikel
dtlags x: az egyes axontermindlok vesiculdinek oadmas
n: a figyelembe vett axontermindliisok sadmas



Vizsgdlataink elsd réuzében arra kerestlink vdlaszt,
hogy természetes vérelldtds esetén alkalmezott hossgane
tartd prugnna&iénﬁraa elektromos ingerlés milyen hatdse
gal van a ganglion cervicale superius wniikidésére, azag
kimeritheté-e a ganglion dtvivianyegtartalme és kiveti-e
ezt finomszerkezeti vdltozds a gengliondris ssinapszisok
ultrastrukturijdben és szinaptikus veslculdinek szdmdiban?

Bgért a mdr iomertetetit nddon altatoit macske felsl
nyaki ganglionjdt kiprepardlds utin az egyik oldalon @
pregangliondris sgimpatikus rostokon keresztill négyszig-
impulzusokkal ingereltik. Ugyanakkor kimogrifon regiszte
rdltuk az azonos oldalil pislogbhdrtys izoténids Bsczehu-
z6ddedts A kimogramm mutstja / lo. dbra /, hogy ez Yscze-
huzdddes mértéke hosszu ideig dllandd mages szinten marad,
kifdradds nince. / 2 dére utdn félbeszekitottuk a kisdre
letet./ A kezdeti kontrakeiés meximum valdsziniileg a fele
sgabaduld és ktzben ujratermclldl transzmittermennyiség
dinemikus egyensulydt megellsd dllapctot jelzi,

Az ingerlés eled drdja utdn rgeitett anyog elektron-
mikroszképos felvételeit eiemezve / 11. és 12, dbra /rem
taldlunk feltiind vidltozdst a szinepszisok szerkezetdben,
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lo. ddra. A pislogéhirtya Usssehuzdddisa termfazeites vére
elldtdeu gonglion hosusantarté elektromos ingerldise aw
att. Az ingeriiletdttevddés szintje végig maxinilise.
a szinaptikus vesiculdk szdima nem mutat ssignifikdineg ele
téréet./ 273 ¢t 880&2 nyugelmi dllapotban és 287 & 704¢2
ingerlés utdn / Megdllapithatd viszont az, hogy 2 vesicu-
la-populécidé heterogénebb, asaz AtmérSjét és alakjdt tee-
kintve nem uniform, hanem kisebb / kb, 2003 / és egbes
nagy / kb. looo & / 4tmérsiu ds killonbbzd alaku vesiculdk

is ellfordulnsk, Az exonvégslddéaekben, valamint s Schwenne
sejtekben taldlihatdé mitokondriumok normilis szerkezetet

matatnak,
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Ismeretes, hogy a egimpatikus genglion megfeleld fizie
olégids oldatban vendkiviil hosszu ideig niikbdlkdpes merad.
HICOLESCU és munketdrsal ssexint / 1966 / patkdny ganglion
cervicale superiusae in vitro kirilmények kvzitt 36 drdval
ez eltdvolitds utdn is megtertja szinaptikus ingeviiletdte-
tevd képességét. Mivel a macske Mwﬁ cervicale supe=-
riuss elkalmes arra, hogy isoldlten perfunddlijuk és igy ,
a legkiilonbdzibb anyegok hatdedt viszegiljuk meg, lényegese-
nek tartottuk magdnek a perfuzidnek a genglion finomszere
kezetli elemeire kifejtett hatdsdt figyelemmel kisdimi,

Ag dtiranclietds elsd dés médsodik drdije kisttt ezyes inge-
rek addsivel gydzddtink meg arvdél, hogy a szinaptikus 4t-
tevidds képessége megmeradtee. Rut a kontroll-dilapothosz
viszonyltva valanennyl esetben vdltozatlomnak taldltuk.
Az ilyen dllapotben rBgzitett anyeg e kordbban mdir ismere
tetett noymdl dllapotnak mepfeleld képhez nagyon hasonld,
/ 13+ és 14. dbra / A preszinaptikus termindl vesiculdke
kal kitoltott, a vesiculik alakja tulnyomdrésszt szfercid
néhdny ovoid formdval; elvétve & dense core tipue is mesd
taldlhatée Az 1 M&;m vonatkoztetott vesiouleozdm:253 % gg.
A szinapszis jellems§ elkotérészei, a pre-, és postozi-
naptikus membrdn, a mitckondriumok normdlis szerkeszetet
mutatnaik,
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He az ilyen, Locke-oldstinl dtdremoltatott gongliont
egyidejileg 2 mdr ismertetett paraméterckkel a preszinape-
tikus rostokon keresstil ingereljik, drdekes viltozdst
tapasztalunk, 4 pislogbhdrtye Vesssehuzddis reglestrdlie
sa alapidn vildgosan 1ldtezik / 15. dbre /, hogy ez Ussse~
husddds és ennek megfelelfen ag intragangliondris ingee
viiletdttevidés fokouatosan csikken és 15 percen beliil

egy a2z alapvonalbos kiizeldlld mindmumra 411 be. Ezt as

dllapotot a gengliondris dttevidéds kifdraddsdnak tekinte

hetjik

150 ’1!»'. Prle A Ji 110 ,k_.‘.f.'iflt a ”Qz“‘.’# ds go lLocke-0ldattel
riand lt anglion elektromus in~erlcs; alatts Az
tevidds 15 perc alatt minindlisrs cotikken.

:'l't



Az elvezetett €3 rBazitett akelds potencidlok képed

szintén az dttevidés megsaziindndédt jelzik. /7 16. dbra /

16, dbras Locke-~oldattal perfunddlt genglionrdl elvezee
tett akeids potencidlok e folyamatos ingerlés elsé /a/,
hetedik /b/ és tizendtidik percében. Az ingeriletdttevie
dés a 15. percben gyskorlatilag megsziint.

A% elektronmikroszkipos képeken / 1T.~20. dbra / lege
elfzzbr a ssinaptikus vesiculldk szdmdnal coBkkendse tile
nik fel, Az lﬁLzura Juté vesiculdk spdms s 24 & 6, az ed-
dig lsmertetett valamennyi drtéknél pzimmifikdinean slaw
csonyabbe Ha meglfigyeljik a vesiculdk elrendesfddedt, azt
taldljuk, hogy azok a szinaptikus kontaktus helye feld
ceoportosulnsk. Az ellbbiekben mdr emlitett alakokon ki
vill / saférikus, ovoid, dense eocre / elég nagy szdnban
tinnek feol az esen csoportokba nem cszthatd formdk, a ve-
gicule-~populdeid ilyenkor is elég hetercgéa, Rendkivill
szembeting viszont az, hogy a preszinaptikus termindl

mitokondriumal nagymértékben duszzadtak, erés strukturdlis



176 és 18 dbve s fanddlt és s.ngemémex r—rs
genglion szinspezisai. Kisssdmu vesicula /ev/ ds dus-
%wmkmarim / 14thaté o preeszinaptilug termi-

lie



LR i

19. e 20. dbras. Cstkkent ssdmu, killdnbdzd alek 28 nagye
gidon vesiculik / m:‘f pertundalt oo _:E.n,; seriéssel kimeritett
genglion sginapsziseibane Jellemad, hogy & milokoudriue

g & o > s B £
mok csupdn az axonvégzidésckben duzszadiak fi /s egyéb
helyeken épek /i/. coll: kollagén rostok
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kdrosodict mutetnalk, Azt, hogy nem ezy 4ltalfnos, sspecie
fikus « estleg fixdldel hibdbsl eredl arteficidlis - ha-
tdsrél van szé, J61 mutatjs az, hogy a pestszineptikus ole
dalon, valamint a Schwanne-sejtekben is a witokondriumok

teljesen épek. E jelenség drielmezdudre kéadbb még viesze-
tériink.



E1026 kisdrleteinkben sikeriilt perfusidval kombindlt
sgupramaximdilis ingerekkel a gangliondris ingeriiletdtie=
v8dés blokkjdt ellidésniink. Bzt fisicldéglai és elektro=-
fizioldgial midszerekkel igazolni is lechetett és o more
foldégiai kép is jJellegzetes eltérdéast mutatott a nommdl
d1lapottéls Erdemesnck ldtazsott megvizegdlini ast, hogy
olyen anyagok, mélyek o szineptikus 4sttevidést gdtoljdk,
milyen viltozdsoket hoznak létre a szinapszisck finome
szerkegeti elemeiben. Vilasztdsunk @ HCw3-ra esett, amely
ivodalni adatok szerint / MACINTOSH et. als 1956 / pree
szineptikusan feojti ki hatdsdit, amemnyiben az ascetilkoe
lin szintészis gdtldsdval a gangliondris antdttn_&-
désben eszerepld treanszmitter anyageserdéjét zavarjs mege

Altatott macskdknak intrevéndsen adagoltunk lo ng/kg
HCe3=ts A farmekon beaddess utdn 15 perccel ingerelni kezde
tik az egyik oldeli gangliont, mig a mdeik olddali minden
esetben a HC-3-al kezelt, ingerlés nélkiili kontrollként
szerepelt.

A HC=3=-nl kezelt s ingeride ndlkilli dllapotben rigsi-
tett anyagot vizsgdiva a vesiculumok szémdben lényeges
cstkkendst nem tapasstaltunk / 250 & To )}»2 Iﬁ A veslcue
14k heterogenitdsa itt is feltinb. / 21. és 22, Sbra /

A mitokondriumok & pre- és postezinaptikus oldalon és a
Schwenn-sejtekben is egyarint ép sserkeszetet mtatmk#



* L e

m.-zibn. : ;.'mn cervicale saperius o8
/

\ ina j::simn /nsul
o m.%B iv. addge utdns A umaptigua vesiculdl
gv/ ezéniben nincs vdltosds, de tHLL negysdghan &5 aw
lakben kt18nb¥zs vesiculs 14theté. A mitokondriumok

épeks Cos centridlum, colls kollagén rostok
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A gengliont ilyen 4¥lapotben & szokdsos mddon ingerele
ve & viltosds rendkivil dramatikuse Az ingerlés meginditde
sa utdn 2 perccel a reglestrdtunck sdatal sszerint az ine
gevilletdttevidés gyskorlatileg megesinik. A 23+ dbra a
pislogéhdrtys Ueszehuzdddsdt, mig a 24. dbra az elvesetett
akeidspotencidlokat mtetjes Az elektronmilkroszképos fele
vételeket tanulminyosva / 25.-27. dbra / j61 umu a
sainaptikus vesiculdk szimesbkkendse / 23 & ‘BI / és coo=
portosuldsa a szinapiikus kontaktus helydheszs

Pigyelenrendltdénak taldljuk, hogy abban sz esetben, ha
8 HC-3 keseldst ingerléssel kombindljuk, a szinaptikus




& d® &

B e — e e
2 4 pere 2parc

23, dbra. A pislogéhdrtya Bosgehusdéddsa HCw3 kezeldst
/ lo mg/xb / kivets 11°er103 hatdodre. Az ingerillet-
dttevidés 2 perc alett me“"”ant.

24¢ dbyos A HO=3-al kezeli ganglionrdl elvezeteti akeidew
potencidlok sz ingerlds kezdetén /e/ és & mdsodik pere
végén /b/« Két pere utin dttevldés nince,.

vesiculik szdmestkkenéndét « a Locke-oldattal perfunddit

és ingerelt ganglionokhoz hasonldan = durve mitokondriume
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2% dbra, m-a kaemlés utén Wléasel kimsriteﬁ ;gan@-
)mnéria az&numm képa, A nreszinaptikus oldalon
a vesiculdk /ov/ rzdme erdsen cebkikent és a mitow
xmmm is kdvosodotiak /¥ /. devs deuse-core vesicula



26. é5 27. dbro. Szinapozisck Hle3-0l kezelt do ingerelt
ionokbily 2 perees ingerlés hatdedra a pressingpe
kus termindibsl/pre/ a venioulsdk majangm teljceen ele
gintek, osak o duzzedt mitokondriumck /H'/ 1éthatéke
Egyéb elemekben a mitokondriumck /W/ ép szerkezetet

mitatnak.
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duzzadds kiséri. Az anyag prepardlisa sordn ldétrejivd

esetleges artefactum itt is kisdrhaté volt, mivel mde

nyulvinyokban egy esetben sem taldltunk kdrosoddst mue
taté mitokondriumot.
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A Locke-perfuzids és a HCe3-al vigsett ingerléees
kisérletek tanuledgail szerint az ingeriiletdttevidis mege-
sgiinte j6l1 kirilhatdirolt finomsszerkeseti viltozdeoickal
jir egylitt. Peltdtelestilk, hogy mindkét esetben a transs-
mitter szintdpisdben bedlld savar lehet a kivdltd ok,
hiszen a Locke-0ldatbél az acetilkolin egyik prekurzora
a kolin hidnyzik, mig a HC=3~rél tudjuk, hogy ag ecetile
kolin szintézis specifikus gdtldszere / MACINTOSH et. al.
1956 /. Kordbbi kisérletekbll az is ismert, hogy a gang-
lion cervicale superivs izoldlten perfunddiva hososu ide~
ig képes scetilkolin szintézisdre és felszabasditdsdira, ha
a kolin utdnpdtldsdt folyamatosan biztositjuk / BROWN ds
FELDBERG 1936 /. Ezért volt fontos mepgdllepiteni, hogy
kolin-tartalmu Locke-oldattal perfunddlva des egyidejiileg
ingerelve a kimeriilést kisérd morfoldgiei vdltozdsok ki-
védhetlk-e?

Kisérleteinkben az elfzdleg mir ismertetett médszert
haszndltuk, azzel a killbnbsdéggel, hogy perfusids oldatunke
ban lo mg/l. kolinkloridot oldottunk. A kolin-tartalmu
Locke-oldat ingerlés nélkil hosezu 1d6 alatt / 1-2 éra /
sem okozott szubmikroszkipos vdtozdst / vesiculaszims
262 % 614pﬁ9/ és terméuzetesen az dtievlképessdyg is vile
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tozatlenul mepusradt. A ssokdsos parsmdéterekkel ingerel-
ve a szinaptikus sktivitde, miként e pislogohdrtya Usssze-
huzdddea jelzi, cebkkent ugysn, de a kolin-mentes perfu-
2ié esetén 15 perc utdn tapasstalt kimeriilés nem kiivetw

kezik be, ag dttevidds mértéke az eredetinek Bo-90 f-al

28, dbra. A pislogdhirtya Usszehuzdddiss koline-tartalomm
Locke~oldattal perfundilt ganglion elektromos ingerlé-
se alatt., Az dttevidés szintje 15 perc alatt csupdn
1o-20 %~al cabkkens

az elektronmikroszkipos felvételek tanulminyozdisae go-
rén a virakozdenak megfelellen csak kismértdkil cebkkends
matathaté ki o szinaptikus vesiculdk ssdmiban / 227 £ 64 /

és a kordbban jellegzetesnek taldlt axondlis mitokondriume
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duzgadds is csak igen elvéive, esetlegesen fordult eld.
/ 29+ és 30. dbra /

Végiil tdblézatba foglalva kizbljik s vesiculdk szdmfbe
nak kilonbBzsd kisérletl kbrilmények kbzttti slekuldsdra
vonatkozé statisztikal kiértékeldsiink eredményeit,

vesiculaszdm /“2
nyugalmi ingerelt
Természetes vérelldtds 273 * 88 287 £ To
HC=3-s kezelés utdn 250 = 7o 23 £ 9
Locke-perfuzid 253 £ 59 24 & 6
262 % 61 221 & 64

I, tébldzats A szginaptikus vesiculsdk szdminak alakuldsa
 kiiltnbdz8 kisdrleti kirillmények kibzttt.

Az adatokbél sszemléletesen ldtssik, hogy a szinaptikus
vesiculdk szdmdinak szignifikdng cebkkendse cesak gbban e
. két esetben kivetkesett be, amikor a szinaptikus dttevd-
déa minimumra valé cabkkendsét, a ganglion kifdraddsdt
egyéb fizioldglal médezerekkel is minden kétsdget kizde
réan megdllapithattuk,



Az el8zl fejezetben ismertetett eredményeket értdkel-
ve megdllapithatjuk, hogy természetes vérelldtds mellett
a8 megadott és az irodalmi adetok tanulsdgal sserint szupe
remaximdliensk tartott pareméterekkel ingerelve a mecska
genglion cervicale superiusa gyakorlatilag kimerithetet-
len. Bzt mtetta & pislogdhirtys Ssszehuzsdddsit reglesste-
rilé gbrbe is, melynek lefutdsdban taldlhatd kezdeti
maximun BIRKS és MACINTOSH /1961/ kisdérleti eredményeivel
nmegyardshaté. Ezek szerint ingerléakor a ganglionbdl fele
sgabaduld scetilkolin mennyisdge egy maximflis ssintrsl
kezdetben gyorsan cskken, majd egy magas szinten, - mely
szintet s megndvekedett cktivitdssal mikBdd kolin-acetilds
rendsger biztositja - dllandd merad. Bzt a kezdeti magas
és gyorsan egyensulyi dllapotra bedlld scetilkolin szine
tet képvisell a gbrbe maximuma.

A hosszentartd ingerlde utdn elektronmikroszképos fele
dolgozds céljdra rigeitett anyag vizegdlata sordn o vesie
culdk alakjdban tepaszteli heterogenitist tartjuk emlitdse
re mélténak. A szineptilus profilt kitdlité formdk kizBtt
kerek, ovoid és o normilistél erlszen eltérd alaku és negy-
sdgu vesiculdt egyardnt teldlunks A nem ingerelt és az ine-
gerelt termindlok vesiculatartalme k8zitt nince lényeges
eltérds,



A 37 C%o0s Locke-oldattal t6rténd perfuzid tnmegdban,
1-2 éra alati nem okozott szembetind ultrastrukiurdlis
véiltozdsokat. Ez megfelel az irodalmi adatoknsk és a toe
vébbi, perfuzidval végsendd kisérletek drtékeldadhez nagy
biztonsdgot nyujt. A morfoldgiai képnek megfelellen a gang-
lion milkbdése a pregangliondris elektromos ingerldskor
szintén normdlis, & szinaptikus dttevikdépessdgét egyes ine-
gerekkel vizsgdlva vdltozatlannsk taldltuk.

A perfuziéval kombindlt ssuprameximdlis ingerlés sordn,
a regisstrdtumok Sanulsdga szerint a kezdeti maximdlis gzi-
naptikus aktivitds foxoszatosan cstkken és 15 perc mulva
gyakorlatilag megssziinik. Ezt ag dllepotot a ganglion kimee
rilésének tekinthetjilks

BROWN ég FELDBERG /1936/ velamint BIRKS és MACINTOSH
/1961/ megdllapitésai szerint e szimpatikus genglion ace=
tilkolin enysgeserdéje hosszantartéd ingerlés esetén is nore
mélis mared, ha gondoskodunk a kolin utdnpdtlisdrdil. Mivel
ezen kisérletiinkben haszndlt Locke-oldat kolinmentes volt
kézenfekviének tartottul, hogy az ingerldéere felszabaduld
scetilkolin mennyisdgét a szintetizdld rendszer esetleg a
kolin hidnys miatt nem tudje pétolni és az vezet ag dtte~-
v8dds megssiindésdhez. Ezen feltevés szerint az acetilkolin
depd azon részét tdvolitemdink ¢l, amely ingerldssel hozzd~-
férhetb. Ez o ganglion Yssz-scetilkolin tartalmdnek megkle
zelitfleg 85%-a, a mdr emlitett "depot-ACh"™ / BIBKS ép
MACINTOSH 1961 /.
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Bunnek o fizioldgial dllapoinak megfeleld morfoldglai
kép rendkiviil szemliéletes. A normdil dllapotban vesiculdkikal
zoufolten kitsltvti termindlok a kolin-mentes Locke-oldate
tal torténd perfuzidt kivetd ingerlés utdn csaknenm telje=-
gen iliresekes & vesiculassdmokat statissztilusen értékelve a
cokkends szignifildns. Plektronmikroszkdpos felvételeink
aslepjdn igazolva ldtjuk ason klasszikus feltevédst, misze-
rint a transznitter a vesiculdk jelenlétéhez kititt, vagy
legaldbbis valamilyen - eddig ismeretlen, de szorog - kape
csolat tételezhetd fel kiztttik, hiszen a genglion acetile
kolin tartelminak negy részét ingerldéseel eltdvolitva o
vesiculasedm ezzel pdhuzenosan ssignifikdnsan cetkkent.
Kigérleteinkt igazolni léteszanak agon feltevéast, hogy a “dee
pot=iACh" e szinaptikue vesleculdkhos kutitt.

Az is J81 megfigyelhetd volt, hogy sz ingerelt ill, ki-
meritett genglionok ezinupssisaiban a még meglévé vesicue
14k valamennyi esetben a tulajdonképpeni szinaptikus kone
taktus, s membrdnvastagoddsok feld csoportosulnak. Képeink
mintegy pillanagfelvételiént régeitettdk ezt a folyamatots
meg kell visszont jJegyezni, hogy egyetlen esetben sem taldle
tunk olyan, az irodalombll kiiltnben ismert képet, shol a
vesiculdknuk a szinaptikus rdsbe vald kiiliriildsét demonstrdl-
hatndnk. |

Kigérleti eredudnyeink szempontjibdél emlitdsre méltdnak
tartjuk NICOLESCU ds munketdrsainak adatdt /1966/, misszerint
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patkdny ganglion cervicale superiusa in vitro, a figiold-
gids oldatban 1év{ glikdz megvondsdrs sgintdén a ssinaptikus
ingeriiletdtadds kﬁpeaaégﬁﬁak elvesztésdvel vdlaszol ds a
megficyelhets morfoldgial ?éltoséaok gzintén a preszinape
tikus rostben jelentkeszneks

Vizsgdiati eredményeinkbdl kiemelendSnek tartjuk a specie
fikus mitokondridlis kdrosoddst, mely minden esetben csak
az ingerilletdttdétel megssiinésekor volt kimutathatd az axone-
termfnilisdkbens A3, hogy ez a duzzadds cesk a preszinaptie
ktus rostok mitokondriumait drinti ds e posteszinaptikus ole
dalon, valamint & ganglionsejtek és a Schiwannesejtek esetée
ben ilyen ektérdés nince, teljes bisonyossdggal kizdrja az
elvdltozds miitermdk / régzitdsi hiba, izotdnids viszonyoke
%61 vald eltdréas / jellegdt. Hasonlé jellegi, epecidlis,
csak egyes idegi elemekrve lokelizdlddd mitokondriumduzza-
ddst taldlt kordbbar egyee idegsejtek perikaryonjdban GAlle
BETYI, GONATAS ép FLEXNER /1968/ intrecerebrdlisan adott
puromyein eddsa utéin és JOO, SZ20ICSANYI ds JANCSO-GABOR
71969/ capsaicivnel deszenzibilizdlt, érzészeverban ssene
vedd patkdnyok spinilis duecdnak egyes pejtjeiben, leglévd
adataink jelenleg elégtelenck e specidlisc jelensdg értelmee
zéadher, igy most cesk @ lehetséges mogyerdsetoket vetjik
fel. Kétadgtelen, hogy a2 ingerléds és a vele sulikodgsseri-
en e;yittjdré anyagesere intenzitde-nbvekedds hyperfunkeid-
val J4r éo kivdlté okként szerepelhet. Emmek ellntmond as,



- 54 -

hogy normdlis vérelldtdes eseién, mikor ez o lehetlség ugyen~
csak fenndll, sohe nen figyeltilk meg ezt & jelenséget. FPelw
tételezhets még ez 13, hogy es scetilkolin pzintézisben bee
4116 zever az eltérések oka, taldn kisvetve azdltal, hogy a2
energiatermeld folyamatrél lekapcsolddilk maga a szintézis.
Bnhez s feltevéashez kanceolddnak azon irodalmi adatok, mely
szerint az oxidativ foszforiliecid széitkapcsolisa mitokondride
lis duszeddscel jdr. / ALCMANN 1955 / Wem lehet elvetni aszt
a meryardzatot sem, homy a cstkiend kolinmennylséget & szine
tetizdld reudsser szerkeszetl anyagolkbdl pdtolja ds ennek ke
vetkezménye a shrukturdlis kdirosedds és teldn a vesiculdk
szdmdnak cablkendse ise

A kolinetartolmu Locke-oldatial végsett perfuzids kisérle-
tek ereodményei a szerkezeti elemek / vesicula, mitokondrium /
dép a2 acetilkolin szintduic kizUtt meglévl ssorou besseflige
géat bizonyitjdk, velamint azt, hogy a transsmleuzidt kisée
S ssubnikroszképos vdltozdeok hidnydllapotra, nevezetesen
egyezeridl kolin hidnyre is visszavesethetld kdrosoddsi jelnek
is tekinthotlk. Kolin jelenlétében ugyenis az ingerléscel
felfokozott tranvzmitier szintézis zavertalanul lefolyhat da
8 képek tavulsdge overint e morfoldgiai kirosodisok is ki
védhetlk.

Pelteviégeinket eldtdimaszteni ldtezansk g iC-3-al kapott
eredmdnyek. A farmeoldgiai kisérletek, - melycket csaknem
kizdrélag éppen macska genglion cervicale superiusdin végeze-
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tek ~ azt mutatjdk, hogy nenm ingerelt dllapotban eserinezett
ég HC=3 tertslmu vérplazmival perfunddilve a genglion ace-
tilkolin tartelme kis ingedozdssal 41landé szinten marad,
mig & pirhuzemosen slkelmazott ingerlés sz scetiliolintare
talom gyore casbkkendasdhez vozet / BIRKS ée MACINTOSH 1961 /
Az eserinesett vérplesmival végsett perfuszid kizeliti meg
legjobban a természetes kirilményeket, igy leheilszég nyilik
ez dltalunk kapott morfoldéglei képet nemessk e fisioldgiai
hanem a farmekoldgial coredméngekkel is Ysszeveini,

A HC=3-0m nem ingerelt anyagban sz ultrastrukiiurdlis
elemek kbzlil egyediil a szinaptikus vesiculdiban figyelhetd
meg viltozds. Nennyisdgileg ez nenm jelentds, viszont gya-
koribbak 2 ezokdsosndl nagyobb, szabdlytalan alakoks Ilyen |
dllapotban ingerelve sz dttevidée 1-2 percs slatt irreverzi-
bilisen megesinik. A folyamat gyorsabb lefolydsa ellenédre
hasonlit a perfunddlt ganglion engerléeckor leirtakhoz de
ez a hasonldsdg a morfolégiai képek elemsfoekor még feltile
nébb. A preszinaptikus termindlok kitlrilltek ée mitokondrie
unai dussedteke. A HC-3 hatdedt iomerve, mindkét easetben aszt
a kivetkeztetést kell levenrunl, hogy o szinepiikus vesiw
culsdk velamilyen kepczolatban dllnek ¢ transzmitterrel,
ugyanies a transzmitter kilirtildeével pdrbuzamosan a vesie
euldk is eltiinmek a szinapscis teriiletdril, A kimeriilés
gyorsasdgdban fenndlld kiltnbedg is magyerdghatd. Ismerew
tes ugyanis, hogy a2 ascetilkolin szintészishez salikedges
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kolin eygy mésze az elizlleg felamzabadult ds az acetilkow
linessterdz A1tel szonnal elbontott acetillolinbél szdre
mazike 4 Locvke-oldattal t8rténsd perfuzil enctdn ez a ko
linmenayiség rendelkezdsyre 411, mig o HCe3 épren & koline
transzportilé mechanizmus gdtldse révén a kolin ujrafelvé-
telét akaddlyomza weg

A feltinrd és readkivil specifikus mitokondridlis kéro.
podds drtelmezdnéndl itt is a perfuzids kisérletek eleme
zéadéndl elmondottaekre hivatkozhatunk, hiszen ebben ez e-
setben is ez acetilkolin szintézis gitldsdrdl ven s2d, a=
mit HCw3Jw-gl 1ddztink eld. Minden eseire e kdrosodde csak
ingeridure kivetkezett be 6z az lomeretez, hogy 2z ingere
1és normflis viszonyolk kisttt fekozottsbd scetillolin aaine
tézissel jJére
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Vizsgdlataink sordn célkitizdceinimen megfelellen
olyan Ysssefiigzdéocket kerestiink, melyek a kolinerg medie
deidval milk$dd szinapozisok funkeiondlis dllapota és szub-
mikroszképos morfoldgidje kizbtt 41lnsk femn, Kisérletein-
ket macske feled nyaki szimpetikues ganglionjinak szinape
szisain végeatiik, melyek miktdése a pislogbhirtys Gssze-
husddds és sz akeids potencidl regisztrdldedval jJ6l1 figye-
lemmel kilsérhetl. legvizogdltuk a pregengliondris elektro-
mos ingerlde hatdedt termésseten vérelldtds, Locke-perfu-
zid, kolin-tartelmu Locke-perfusgidé esetdén és az acetilkow
1lin ssintézist gdtld HC-3 intravénds eddsa utdn.

Eredményeink a kivetkezlkben foglalhatlk Bossgel

1, Termépzetes vérelldtds mellett az dltalunk haszndlt
pareméterekkel ingerelve a ganglion nem merithetld ki, ake
tivitdsa hosemabb ideig @ meximflis szinten merad; nincs
vdltozdes a ezinaptikus vesiculdk szdmiben, csupdn a nore
mdlietél eltéré aleku és nagysdgu vesiculdk ssimdnek nie
vekeddése figyelhetd meg.

2+ Kolin-mentes Locke~oldattal perfunddlva e ganglio-
nok ingerléssel kimerithetdk, szinapszisaingk exontermi-
ndlisaiban pedig a ezinsptikus vesiculdlk szimesikkendadt
és gz itt telilhaté mitokondriumok specifikus duszzaddpdt
pikeriillt mepfizyelni,
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3. A HC=3 kezelés tnmagdiben nem fiiggesstette fel a gange
liondris transzmisszidét, ingerléssel kombindlva ssonban ag
dttevédés gyors megeszindndét és ezzel pirhuzamosan szinape
tikus vesicula szdmcsbklendet ée mitokondriumduzzaddst Ssz-
leltlink az exontermindlisokban.

4, Kolin-tartalmu Locke-oldattel végsett perfuzid al-
kalmdval nem sikeriilt ingerléssel kinmeriteni a gangliont,
a pressinaptikus axon kevée szinapsszisdban lehet elektron-
mikroszképosan eltérdst kimutatni.

5« Vizogdlatainkbdl megdllapithaté, hogy & genglion
szinapszisainak finomszerkezeti megjelendése jé1 mutatja
azok mikbddei dllapotdt. Szoros Bessefiiggéet taldltunk a
szinaptikus vesiculdk szdma és a trenssmisszid méritéke
ktzttt, ami igezolje az dtvivianyagnek ezen vesiculdkkal
valdé szoros kapcsolatdt.

6« A szinaptikus vesiculdk ssdmdnak cebkkenésében és a
mitokondriumok duzzaddsdiben megnyilvdnuldé eltérdsek kolin
addsdval kivédhetdk voltak, ami srra utal, hogy az dlta-
lunk killonbBzd kisdérleti kirtilmények kizttt taldlt finome-
szerkezeti eltérdsek a transzmitter-prekurzor kolin hidnye
miatt kialakuld megzavert transsmitiereezintdzist jelzik.
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