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Az Idegrendszer szei’vezőáé seben élettani valamint mór» 

földeid szempontból egyfiránt különleges jelentőségűek &&■ 

idegingeriílet továbbítására specializált struktúrák: a szi­
napszisok. As egymással szorosabb kölcsönhatásban lévő 1- 

degsejtek ingerületi folyamatában lényeges cserepet ját­
eső speciális helyek megjelölésére ВЯШШЮШ /1897/ 

használta először a usinapssis kifejezést. A csinapssis, 

aaas két egymással ingerületi kapcsolatban lévő sejt nyúl­
vány ronda serének érintkezői felületének és alkotÓelemei- 

nek strukturális vizsgálata a miit ásásod közepétől kezd- 

ve egyre nagyobb mértékben került as érdeklődés előterébe. 

As idegrendszer elemi felépítésére vonntkosé, a századfor­
dulón Lenhoasék és Apéthy között lezajlott nagy irodalmi 
vitát már RA-Ш Y CAJAL fénymikroazfcépoe vizsgálatai /1911/» 

majd később az elektronmikroosképoe kutatások egyértelműen 

eldöntötték, amikor megállapították, hogy a ezinaptizáló 

membránokat jól definiált, un. szinoptikus rés válásátja 

el egymástól. így végül az idegrendszer elemi szerkezetére 

vonatkozó hossza3 vita a contigaitáe-elmélet győzelmével 
sárult.

Az élettani kutatások később az idegihgerülot áttévedé­
sének mochanizpjueára vonatkozóan kétféle lehetőséget fed­
tek feli

1. A kémiai médiádéval működő szinapszisok esetében egy



* 2 -

specifikus ra&diátoranyog ©sabadul fél az idegingerület ha­
tására a psessinaptiktts axoplazaából, átdiffuadál a 2on*3oo 

A széle© szinoptikus ró sor., miközben megváltoztatja e poet* 

szinoptikus membrán peraeabilitási viszonyait úgy* hogy 

son vagy depolarizációt / ingerlő hatás / vagy hyperpolari* 

aáciét / gátié hatás / vált ki. Ha a depolarizáció agy bi­
zonyos küszöbértéket elér, tovahaladó "spike11 potenciál ke­
letkezik e poctszihaptikus membránon. Az ingerül©táttevő* 

dós polarizált jellegű, tehát az átlevédés is csak egyirányú.
2# As elektromos szinapszisok esetében a preszinoptikus 

impulzus közvetlenül depolarizálja a. postozinaptikus nett* 

ront* Az elokircfizielógio. módszerek szerint elektromos 

áttevőúfíüsei működd szinapszisok* aranyhal ^outhner-sejtjei- 

nek laterális dendritjén véresődé golf-ütő szinapszisok 

/ RGBSBSSGS 1963 /, csirke ganglion ciliarejának kelicly- 

szinapeslual / De ЬОЕШ&О 1966 /, ill. csirke nucleus ves­
tibularis tangestiullsának szinapszisai / IIXUOJORA 196? / 

elektrmmikr őszképpol történő vizsgálata során, a rutin 

technika alkalmzáim mellett elkerült valódi aeiahrdnfasidt 

találni, molyok аз ш* "tight*juncttonM-ok formájában je­
lentek meg* ШШШЗКЗШ ezen adatéi jó összhangban látszottak 

lenni az elektrofiaiolósiöi módszerekkel kapott adatokkal* 

Egy uj preparálás! eljárással azonban, nevezetesen az al* 

dehyd-rö gzités után és a dehydrálás előtt alkalmazott ura* 

rxil-acetát kezelés hatására az elektromos szinapszisokban
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is sikerült öS érintkező membránok között egy 2o-3o A 

vastag rést feltüntetni / БШиШШИ] és ШЕШ l%9/* В» üst 

jeleati, hogy ebeken a helyeken nincs valódi serabránfusió, 
hanem a nejtfaapcsolód's ши *fíap-juBQtionw típusa. 3z as 

észlelés ugyan egy oox% jelenleg m»e№&&raráah*t6tl«n prob­
lémát vet fel* mégis aláhassa a contigultás elvének álta­
lános voltát.

síivel a kémiai médiádéval adiködó ezinepestsok sokkal 
gyakoribbak as lie, jrendeserbon, mint az elektromos ssinap- 

asisik* értheti* hogy as irodalomban nagy számban találha­
tók a tran a zmiiterek anyagi természetére, hatásaira vonat­
kozó közlemények. PAOT /1950/, GUirl'lS /1961/ és МсШШАН 

/1963/ postulútusaai szerint ahhoz, hogy egy anyagról ki­
mondhassuk, hogy transzaitter szerepet tölt bs az idegrend­
szerben, az alábbi kritériumoknak kell megfelelnie í

1. Megtalálható 1egyen a pressinaptikus végzódéeben#
2. Ugyanitt le yen jelen a szintetizáló enzimrendszere.
3. A preezinaptiJrus rost Ingerlésére, ez ingerléssel 

arányos mennyiségben kell fölszabadulnia.
4. Л vegyűlet mdkroelektroforetlkueim bejuttatva a post- 

eeineptikuo sejten a szinoptikus aktivétásnék megfelelő ha­
tóét okozzon#

5# Jelen legyen az inektiváló enzim.
Az idegrendszerben jelenióvó farmekológiallag aktiv 

j.;y:gok / &afiltlHÍ£a YijBllllli vajéért /lM®É/§ ййммК*
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renal in j !Mvdroxy-tr±pt umin, dcpamin., hisstamin* glutrusln- 

oav/ köB'il евш IcritóráurAknák maradéktalanul csupán as асе- 

tilkolin too.5 eledet г. ve ctativ ganglionok óz e neuromus­
cular is junetio esetében. míg a ncracirennlin és e ЗАВА csak 

imgy valőselnttség *el tekinthető tranasmittemek*
A fénymikroszkóppal védett klasszikus morfológiai vizs­

gálatok as id egr ends serben rendkívül sok со váltósat 00 for­
májú ssinspsaist .mutattok ki. físorkesetükre vonatkozóm az 

ismert lxopregoáldei эа festési technikák segítségével csu­
pán a neurofibrilluí:.'Ok és íaitokoadsiuaiok kimutatása valamint 

a pre- és postozinaptiteus cytoplasm eltérd fostodéséaek 

Isslöldso sikei-ült. Az eloktronmikrcssképcs tectmika iA 

1950-00 óvok elejétől köüdvo lohotóvé tette as ultravékony 

metszetek vizsgálatát éa ebből eredder* a szinapszis ultre- 

struktúrájára vonatkosé ismereteink lo lényegesen bővültek. 

SJÖSTIШЭ /1053/* PAMBS /1954/ és ? ALATT /1956/ v&leualnt De 

nOlffiHfIS vizsgálatai úttörő jelentőségűek és es®!-; alapján 

ismertet jí Гг azokat ez általános morfológiai sajátságokat, 

melyek a nagy válost tosodg ellőné ro valamennyi szinapszis­
ra jellemzőek.

A pre- és poetsslnaptikus teív&nált egy 200-З00 Л széles 

rés az un. oBiixaptikuo rés választja el egymástól, melyben 

bizonyos szinapszisokban un. intergzinaptilrjg fiiámentuso­
kat tál 'ltak / De K9BKRTXS et all 1961 és van der LOOS 1962/ 
A osinaptikuo membránok az ismert kb. 75 A-nél vastagabbak

>is.
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és főleg о. postszinaptlkus membrán megvastagodása, elekt- 

rmelxiyelőképQ&aó&éü&k növekedése Jellemző* A preszinapti- 

kua végződésben találjak e ю'г fénymikroszkóppal Is kiikta­
tott mi t okcndriumck mellett az un, szinoptikus veoiculáJrat* 

Ezek a különböző méretű és alakú hólyagok konzekvensen je­
lentkeznek és s pre osinaptikus terminál legjellemzőbb cyto- 

plaasatilms organelluaainak tekinthetők. Az elektronmikrosz­
kópos feldolgozás soriba történő megjelenésük alapján két 

típusuk különböztethető meg* a közönséges, kb* 4oo A átmé­
rőjű, üres vagy sima /clear/ voaioulák és a belsejükben 

elCKtronszáró anyagot tartalmazd un* dense-core veslculák*
A clear veoiculákat már kezdettől fogva igyekeztek valami­
lyen mádon kapcsolatba hozni az átvivő anyaggal, nevezete­
sen az aoetilkollxmn&l* £zt az elképzelést támasztja alá 

az az észlelés, hogy ne átvivő enyeg fölszabadul-'*30 nem foly­
tonos, hanem kvantum zeríi, többezer molekuláo egységekben 

történik / FAI1*? és KA1Z 195i> /. Valószínű az a feltétele­
zés, hogy a szinoptikus vesiculák tartalmaznak egy ilyen 

kvantumot* Másrészről differ^nci é 1-centrifugáiássál izolált 

szinoptikus veslcula frakciókat analizálva, azokban ocetil- 

kolin volt kimutatható / .De ROBJSKTIS et al. 1962 /. A köz­
vetett bizonyítékok ellen látszik szólni Ű3IL.LIK és JOC * 
1367-ea adata, miszerint patkány nucleus eattdatuaban ez 

aoetilkolin szintet 9o, -al csökkentő ИС-3 kezelés után a 

azinaptlkus vesiculák számában nem tapasztaltak csökkenést 
és ennek elánján felvetették annak a lehetőségét, hogy a
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transmitter nem maijukban о vesieulákban található, hanem 

mint passzív hordósén csupán ások külső felületéhes kapcso­
lódik.

A "dense-core" vesiculatApusokat nagyság szerint oaífcá-
lyozauks

o./ kb. 4oo A átmérőjű, аз adrenerg toHsinálieokben
kimutatott voaiculák, melyekről bebizonyosodott, 

hogy noradrenalint tartalmasnak / HÖKFBbT 1967a,b /
b. / 800-900 A átmérőjű, főleg a szimpatikus ganglio-

nők preosinoptikua termináljában, simaizom neuro- 

museuláris JunetióJábon, hypothalamsban ós az i- 

degrendozer egyéb helyein a közönséges vosiculák- 

kal együtt előforduló do tartalmát tekintve 

rétién csoport.
c. / kb. 15oo A átmérőjű, a neurohypophyois neuroaccre-

toros végződéseinek vasopressin és oxitocyn tar­
talmú vesiculái.

A közönséges /clear/ veoiculák és a velük Összefüggésbe ho­
zott acetilkolln kapcsolatára vonatkozó kísérleteket már 

ismertettük.
Újabban aldehyd-, és OsO^ kettős fixálás után est as egy­

séges csoportot sikerült tovább osztani. Ilyen fixálás al­
kalmazásával ugyanié а З00-400 A átmérőjű kerek veoiculák 

mellett kisebb méretű ovoid formák ia felismerhetők / UCiíI- 

ZöSG 1965 A Több szerző ezeket 0 gátló szinapszisok mór-
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fológiai jellemzőjének tartja és ЬАЙЕАЬШШ)!, FICKHJSCHBH 

és JJSMKEWOíÖÍSÍC® /196?/ valamint IIALÍ3Z és OSILLIK /1969/ 

vizsgálatai szerint az ovoid és szféráid vesiculák előfor­
dulási aránya jellemző a kisagy egyes ingerlő ill. gátló 

funkciójú szinapszisára, de az ovoid vesiculák önmagukban 

nem jelzik az inhibitorikuo működésű szinapszisokat.
A szinapszisok működésére vonatkozó előbb felvázolt és 

nagyrészt hipotetikus ismereteink bővülését nagyban előse­
gítették azok a vizsgálatok, melyek az ismertetett alkotó­
részek, főleg a szinoptikus vesiculák funkcionális szere­
pét igyekeztek tisztázni, Esek lényege az, hogy különböző 

Ingerekkel /elektromos, fény, kémiai/ morfológiai változá­
sokat igyekeznek létrehozni a szinapszisokban. De RGBERTIS 

és FRAUGUI /1936/ albino nyúl retinájának szinapszisait 

vizsgálta eötétadaptáció során. 24 óra múlva e szinoptikus 

vesiculák bizonyos akkumulációját figyelték meg a szinop­
tikus membrán aktiv helyeinél, mig 9 nap múlva a vesiculák 

átmérőjének csökkenését találták. Más vizsgálatokban / De 

ROBElíTIS és FERREIRA 1957 / kísérletet végeztek a llék-
veoe kromaffin sejtjeivel szinaptisálő nervuo splanchnicus 

roszok ingerlésével is. Ebben az esetben az ingerléskor а 

mellékvesében felszabaduló katecholamin mennyiségét mérve 

következtettek az áttevődé© mértékére, lo perces loo/sec. 

frekvenciájú ingerlés után a preszinaptikus terminálokban e 

szinaptikua vesiculák száma megnőtt, a ssinaptikus raembrón
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denzitása fokozódott és több vesiculármk a membránokhoz 

való kapcsolódását észlelték. &z a frekvencia volt ©géb­
ként c legoptimálisabb a katechelomin-felozabóduláora• 

4oo/sec frekvencia hatására a kátecho!amin- mennyiség jelen­
tősen kisebb, ugyanakkor a szinoptikus vesiculák számában 

is lényeges csökkenést tapasztaltak* Leírják, de kevésbé 

tartják jelentősnek a rátokondriumok károsodását* Az ered­
mények azt jelzik, hogy a szinoptikus vesiculák szerepet 
játszanak cs idegi impulzus átvitelében és, hogy egyensúly 

áll fenn a vesiculák keletkezése és kiürülése között.
HUBBARD és тлвтявоюм /1968/ a transzmitter veaiculário 

roktározódását felvető hipotézist támogató eredményre jutott 

patkány rekeszizom neuromusculáris junctión végzett kisér- 

leteiben, ©mikor is az izmot különböző ionösszctételű, © 

szinoptikus aktivitásra hatást gyakoroló közegbe juttatva 

jelentős változásokat észlelt a szinoptikus vesiculák elosz­
lásában. DYACHKOWA, HÁMORI és FEDÜG3A /1967/ a ganglion ci­
liare szinapszisait vizsgálták a nervua oculomotorius elek­
tromos ingerlése után és szintén jelentős változásokat ta­
pasztaltok. A szinoptikus vesiculák átmérője és száma egy­
aránt növekedett, a szinoptikus membrán struktúrájában is 

figyeltek mg változást, postssinaptikusan pedig a sejtek 

cytoplazmájában az endoplazmatiims retlkulumhoz kötött és 

a szabadon előforduló riboozárnák felszaporodását észlelték. 

Az említett kísérletek rámutattak arra, hogy a funkcionális
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illetve annak ujraszintetizálódását megakadályozva az 

ingerület átt evades blokkját idézik elő, milyen finomazer- 

kezeti változásokat okosnak a szinapszisok alkotóelemeiben.
Értekezésünkben célkitűzésűinknek megfelelően a kővet­

kező kérdésekre kívántunk feleletet kapnis
1, Élettani körülmények között, azaz természetes vér­

ellátás mellett elektromosan ingerelve kiinorithető-e 

a ganglionáris trcnezxotasslá és a hosszantartó inger­
lés milyen finomszerkezeti változásokat idéz elő?

2, A dúcokat kolin-mentes Locke-oldattal izoláltan per- 

fundálva kimutatható-e eaubffiikroszkópos szinten a 

ganglion acetilkolin anyagcserédében bekövetkező és 

az áttevoképességet csökkentő zavar?
3, A kolin-tronszport specifikus bánitóda а ИС-Э, mely 

az átvivőanyag raktárainak ingerléssel való kiaerité- 

oét teszi lehetővé, okoz-e eltérést a szinapszisok 

alkotórészeinek finomszerkezeti képében?
4* A ganglionária transzmisszió megszűnését kioérű fi­

nomszerkezeti eltérések kivédhetők-e valamilyen 

anyaggal?

■ {■
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A ganglion cervicals ouoerlua ag^XaШШДLigJCШДШШЬ^

/ Irodalmi áttekintés /

Macskákon ass artéria corotio communis elágazásánál 
találjuk a kötőszövet! tokba ágyazott ganglion oervieale 

superiuot a ganglion nodoeummel együtt* A preganglioná- 

rie rostokat adó szimpatikus k'öt&g az artéria subclavia 

magasságától & nervua vaguaaal együtt haladva alkotja az 

un. vagoszimpatikuo к teget. A két roetrendsser sem keve­
redik egymással és jól megkülönböztethető a vékonyabb tr. 

aympathicus és a vastagabb nervus vagus, habár dúcaik na­
gyon közel vannak e.y máéhoz. A szinte e ynek tűnő két dúc 

közül a laterallsabban fekvő a ganglion nodosum vagi, a 

medialie és kissé szürkébb osinü pedig a ganglion cervi­
cal© superius. A felső nyald, szimpatikus ganglion poot- 

ganglionárie rostjai a fej nagyrészét, többek között a 

musculuo dilatator pupilloe-t és a pislogóhártyát io be­
ide gzik*

A ganglions©jtek, mint az emlősöknél általában multi*. 

polárisak, 15-50/iátmérőjiiek, cytoplazmájuk sejtorgenellu- 

mokkal zsúfoltan kitöltött, liagyezámii oristáa tipusu mito- 

kondrium található berniül« és kiterjedt ©ndoplazmatikus 

retikulumhálőznt, melyhez riboseőaák kapcsolódnak. A rl- 

boo zárnák egyébként a plazmában szabadon, rozettás formá­
ban is gyakran előfordulnak. A Golgi-npparátus más szöve-
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tek sejtjeivel azonos, típusos megjelenésű. A kettős mag- 

hártyával határolt magpluffisa világos, krémétinállománya 

finoman eloozlott. Az elektronmikroszkópos felvételen jól 

látható aa egész ganglions©jtét kapszulaként beborító 

Schwann-sejt cytoplazmaja# /1# ábra/ A Schwann-aejtek 

nyulvány-rendszere es idegsejtek és azok nyúlványaitól 
ólesen megkülönböztethetők, mivel ozo előbbiek világosabb 

raegjelenősüek és rendszerint igen vékonyak, csupán a sejt­
mag közelében szélesednek ki# Ezekben a kiszélesedett 

régiókban található © jellegzetes sej talkotőrószok /aito- 

kondrlum, Golgi-zóna otb#/ többsége is. Igen gyakran, 
mint az a 2# ábrája látható, a perikaryont boritó öchwann- 

hüvelyben vékony rostok ie futnak, melyek feltehetően pre- 

gangltonáris eredetűek.
As axon és dendrit közötti különbségtétel nehézségei 

miatt a ganglionoejt esetében általában csupán sejtnyúl­
ványokról beszélhetünk* Ezek a nyúlványok az elektronmik­
roszkópos képeken távolabb nagyon ritkán követhetők, de 

а 3# ábra ©lapján megállapítható, hogy a sejtet boritó 

dehwann-hüvely magukra a nyúlványokra is rátérjed#/ELPVIM 

1963a /
A kollagén rostokkal gazdagon kitöltött oejtközötti 

térben kötegszerli elrendezésben futnak © különböző nyúl­
ványok / 4* ábra /• %ek eredetük szerint pregonglioná- 

ris rostok, ganglions®jtek dendritjei és a ganglionból
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2. íbra. Sanglionoojt-rooalot a sejttestet 
tellitaoc;]tbon futó idegrostokkal /nyíl/.

I>cboritó osa- 
M: mitokond- 

retikulun. rs fibosedmurium. Eri

3. ábra. Ganglionnoj tbol eredő dendrit elektro?iriikross- 
teópos képe. Ms mitokondrium, rs riboazárna, colls kolla­
gén rostok, Sch* Scbwami-sejt
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kilépd postsanglionáris rostok. A dcndritnyulványok és a 

preganglionáris rostok oyelinhüvelyeiket már elvesstett 

terminális réssel Schwann-hüvelyben futnak# Egyetlen 

Schwann-aejt rendszerint számos különböző eredetű dendri­
tet ill. axont borit be# A 4. ábrán két ilyen nyulvínykö- 

teget látunk. Csupán a rostok morfológiai megjelenése 

lapján - amennyiben szinoptikus kontaktust nm létesíte­
nek - nem dönthető el eredetük* A képen jól láthatók a 

Schwaxm-se j tek felszíni raembránbefüződcSseivel létrejövő 

aezaxonok ill. mesodendritek.
A macska felső nyaki szimpatikus gauglionjának oainap- 

tikus viszonyaira jellemző, hogy a belépő pregangllonárie 

rostok n^elinhüvelyeik elvesztése után elágazva több gang- 

lionsejttel létesítenek szinaptikuo kapcsolatot. Esek a 

kapcsolatok csaknem kizárólag axodendritikusak, axoszo- 

matikuo rendkivíil ritkán fordul elő / SLFfUi 1963b és 

DYACIIKOííA I960 /• Egy preozinaptikus rost több, vele kö­
zös dehwann-burokbon futó dendrittel létesít szlnaptifeus 

kontaktust. Lefutásában vékonyóbb, nem szinoptizáló, csak 

neuro fiiamentusokat és neurotubulusokot tartalmazó szaka­
szok váltakoznak kiszélesedő részekkel, ahol mitokondrlu- 

пюк és különböző tipusu veslculák akkumulációja figyeltm- 

tő meg. Itt az axonálto és dendritikus eredetű membrán 

direkt kontaktusba kerül, ée az ismert, a szinapszisra 

jellemző morfológiai differentácié is megfigyelhető.



ábra* Axodendritikuo szinapszisok macska ganglion 
cervical© superiusábél. A preszinoptikus terminál /pre/ 
vesiculákkal kitöltött. Ms mitokondrium, ovi aslrmp- 
tikus veeicula, dcví dense core veaicula

A macska ganglion cervlcale auperius Jellegzete szi- 

napszistipusát as 5. ábra mutatja be. A preszinoptikus 

terminál szinoptikus vesiculákkal zsúfoltan kitöltött* 

melyek az un. üres. "clear" típusba tartoznak, átmérőjük 

З00-600 A, de esetenként megfigyelhetők nagyobb, 7oo-loooA 

nagyságú un. "dense-core* veoiculák is. A szinoptikus 

apparátus Jellegzetes alkotórészei közül a mitokondriu- 

mok is megtalálhatók csaknem minden terminálban. A mito- 

kondriumok a cristás típusba tartoznak. A postszinapti-
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kue merabránvaotagodás mellett gyakran 0,5/ kevésbé kife­
jezett presziaaptikua raembráuvaetagoddst i© megfigyeltünk• 

A membránok ilyen menövekedett osmiophiliáje legtöbbször 

nem az egész érintkező felületen, csupán annak egy vagy 

több meghatározott helyén észlelhető,
A macska ganglion cervical© superiuoának működésére 

vonatkoző adataink igen gazdagok és tulajdonképpen az in- 

terneuronálía ingerületáttevődésre vonatkozó ismereteink 

tekintélyes része is ezen objektum vizsgálatából ered. 

KIBJAKOV / 1933 / volt az, aki az általa kidolgozott izo­
lált perfúziós módszer segítségével kimutatta, hogy а 

preganglionário ingerlés mellett elfolyó perfuzátum nyug­
vó ganglion érpályájába visszajuttatva gonglionizgató ha­
tású, A perfuzátumban ilyenkor jelenlévő hatékony anyag 

- amint azt egész sor kísérlettel bizonyították - acetil- 

koün, A poaiganglionáris rostok ingerlése az acetilkolin 

felszabaduláaára teljesen hatástalon, tehát az csak pre- 

ganglionáris ingerlésre jelenik meg. Több kísérletben 

meghatározták a perfundált és ingerelt gangllonból fel­
szabaduló acetilkolin mennyiségét és azt a pislogóhártya 

összehúzódás mértékével minden esetben párhuzamosnak ta­
lálták. Баек alapján megállapították, hogy az acetilko­
lin felszabadulása a ganglion cervicale superiusban a szi­
noptikus áttevőűós oki tényezője, tehát a transzmisszió 

kolinerg. Az is világosén kimutatható volt, hogy a gang-
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Honból kivonható ás ingerlésre belőle felszabaduló aco- 

tilkolin mennyisége nem egyezik meg, a felszabaduló mennyi­
ség többszöröse a kivonhatónak* tehát a gsnglionban ace- 

tilkolin szintézisnek kell folynia* Az erre vonatkozó 

vizsgálatokat ВШ és 1ШШПЮ8 / 1957» 1961 / végezték, 
amikor mérték as acetilkolin tartalmat és az acetilkolin 

felszabadulást nyugalmi állapotban és hosszantartó inger­
lés mellett* As anyagcsere lépéseinek elemzése céljából 
különböző gétlóezerek segítségével esetenként ПС-3-al 
gátolták az acetilkolin szintézist ül* eoeriimel az oee- 

tllkolineszterdz működését*
Az acetilkolin bioesintőzisőre vonatkozó adataink is 

újabb keletűek. Ж<Ж és RUSBSRO / 1936 / vizsgálatai­
ból ismeretes, hogy extracelluláris kolin és glükóz kell
ezen szintézis zavartalan lefolyásához. Azóta bebizonyí­
tották / &OEKES 1952í тввшштв 1968, 1969 /» hogy a 

szintézis végső soron a következő egyszerű sémára vezet­
hető vissza«

АсСоЛ + Ch
A szintézist katalizáló enzim a teoltn-acetiláz / ko- 

lin-acetát-trenozforáz / as idegrendszerben sok helyen 

kimutatható* pontos lokalizációjáról azonban igen keve­
set tudunk* A ganglion cervical© suparius preganglioná- 

ris idegét átvágva az enzim pár nap múlva eltűnik a dia- 

tális szakaszból, mig a sziszéi helye felett mennyiségé-

ACh CöA
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nek átmeneti növekedése mutatható ki* Úgy tűnik tehát, 

hogy az aeetilkolin szintézisében szerepet játszó enzim 

аз Idegsejtben keletkezik és az axonon keresztül .jut a 

végződésbe* Az aeetilkolin szintézis specifikus gátlósze­
re egy hendkolinium fajta а ИС-3*

6. ábra* A IIC-3 szerkezeti képlete 

A IIC-3 szelektív gátló hatását a membránon keresztül tör­
ténő kolin transzport kompetitiv gátlásának tulajdonít­
ják / LÓIM és SCHUELEH 1954} MACINTOSH eí. al. 1956, 1958} 

MACINTOSH 1961 /.
A 7. ábra В1ШСЗ és МА0Е1Т03И / 1961 / nyomán a gang­

lion cervieale superius aeetilkolin 

latos áttekintését «altatja* A macska felső nyaki szimpa­
tikus ganglionjtinók aeetilkolin tartalma 3 elkülöníthető 

részben található. Van egy kb 4o n$ug aeetilkolin mennyi­
ség, amely a pregangllonárie rost hosszantartó ingerlésé­
vel sem üríthető ki, ha a reezintéslet ЛС-3-al blokkol­
juk én ez a mennyiség a ganglion acetilkolineszteráza 

számára is hozzáférhetetlen, fíz az un. ál1andó-асetilkolln

tabolisKiusának váz-
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7. ábra. Ifiacska ganglion cervicale superius aeetilkolln 
anyagcseréjének vuzlata Birks és Macintosh /1961/ nyo­
mán* Részletes leirás a szövegben.

/ stationary-ACh / valamilyen extraszinaptikus régióban, 
feltehetően a dúcban futó preganglionáris rostokban ta­
lálható. A fennmaradó és kivonható acetilkolin mennyiség 

két, с,.утаоза1 diffúziós kapcsolatban levő egységben ta­
lálható magukban a terminálokban. Preszinaptikue inger­
lés a raktározott aeetilkolinból szabadítja fel a transz- 

mittert / depot-ACh /. Ennek mennyisége 22o шр& és a esi- 

naptikus vesioulákhos kötött, a harmadik frakció pedig 

/ surplua-ACh/ a terminálok extra-vesiculIris terében ta-
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lálható, az acetilkolineosteráz hatásának kitéve. Sz az 

acetilkolin mennyiség sem szabadítható fel ingerlésre.
Az előbb említett kolln-aeetiláz rendszer feltételezhe­
tően a depot-ACh-t tartalmazó részben* talán a szinopti­
kus veolculákban működik# Syugalmi állapotban a szinté­
zis kb. 4 Kjyug/perc sebességgel folyik. A szintetizált 

mennyiségnek csupán lo%-a / о,4 m/ig/perc / mutatható ki 
as elfolyó perfuzátimöan, a fennmaradó kb. 3*6 ayug/perc 

diffúzió utján a surplus-ACh-t tartalmazó extravecloulá- 

ris térbe kerül, ahol a jelenlévő ©cetilkolineosteráz 

hidrolizálja. A ganglion proszinaptlkua ingerekkel tör­
ténő aktiválása két szembetűnő változást okoz. Jelentő-

innyiség© és
optimális körülmények között eléri ill. hosszabb időn 

keresztül tartja a 20 m/ug/pere mennyiséget. űzzél párhu­
zamosan fokozódik az acetilkolin szintézio gyorsasága is 

ily szintén 28 m^g/pore szintet és el. Ezek alapján 

könnyen érthetővé válik* hogy a ganglion kedvező körül­
mények között / természetes vérellátás ill. plazmával 
történő perfuziő / gyakorlatilag kimeríthetetlen. Termé­
szetesen az acetilkolin szintéziséhez szükséges a folya­

mos kolin ellátás, amely a vérplazmában fiziológiás 

konoéntráclőban jelen van, de Locke-oldattal történő per- 

fuzió esetén őrről külön kell gondoskodnunk.

sen növekedik a felszabaduló acetilkolin
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Köllmak a ganglicmáris acetilkolln szintézisben ját­
szott szerepét izotópos módszerrel direkt utón is bebi­
zonyították / FSIBSBIÍ et al. 1965} СОШЕН és LAHQ 1969 /. 

A perfuziővol bevitt kolinklorid / metil-cooportban %- 

al jelzett / radioaktivitása az acetilkolln frakcióba 

jelentkezett# Az utóbbi szerzők hívták fel a figyelmet 

arra, hogy a kolin, adni prokurzor fontos lehet egyéb, 
a gang!ionária anyagcserében szerepet játszó anyag szin­
tézisében is. Bsek közül a legfontosabbak a fossforllko- 

lin és a kolin tartalmú foszfolipidek. Kísérleteikben 

kolin beépülését figyelték az említett frakciókba és úgy 

találták, hogy az egyenletes sebességgel történik, és 

est a sebességet az acetilkolln szintézistől eltérően a 

preganglionáris ingerlés egyáltalán nem fokozza# Szintén 

rendkívül figyelemreméltó, hogy ИС-3 adására a foazforil- 

kolin és fossfollpid frakciókba a jelzett kolin beépülé­
se folytatódott, mig az acetilkolln szintézis gyakorlati­
lag leállt# la felveti annak a lehetőségét, hogy az ideg­
szövetben a fossfolipidek szintézise olyan mechanisms on 

keresztül játszódik le, amely nem függ а ílG-3 érzékeny 

kolin-tranozportnlé rendszertől. iírdekeeek azok a számí­
tások, melyet a szerzők a foezfolipiá és foazforilkolin 

anyagcserével kapcsolatban végeztek. Megállapítják, hogy 

ezen anyagok folyamatos eltxmláaakor keletkező kolin 

mennyisége elegendő egy kisebb mértékű acetilkolln szia-
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tézis folyamatos biztosításához.
COLLIER és MACINTOSH / 1969 / kimutatták, bogy a gang- 

Ilonban proganglionáris ingerlésre fokozott mértékű ace- 

tilkolin szintézist ill. a kolin beépülést a ganglioná- 

ris áttevődós blokkolásaként ismert hexamethonium még 

loo g/ml koncentráció bem sem gátolja, szemben a 110-3 ko­
rábban már említett ilyen hatásával. A szerzők mérései 
szerint 1 órás ingerlés mellett a ganglion acetilkolin 

tartalmának 05;i-a lesz jelzett, ami összeegyeztethető 

más szerzők adataival / BIRKS ás ШШВ 1961 /, melyek 

szerint a ganglionbél ingerléssel eltávolítható tronsz- 

mitter tartalom az eredeti készlet kb. 85%-a.
Érdekes jelenség az, hogy a folyamatos ingerlés mellett 

frissen osintetisálédott acetilkolin gyorsan fel is sza­
badul, vagyis az ingerléssel kiüríthető transzraltter de­
pó nem egységes és az rtujn acetilkolin nem keveredik 

sonnal a meglévő transmitter mennyiséiből* hanem olyan 

állapotban ill. helyen marad ahonnan impulzusok hatásá­
ra kiürülése valószínűbb. A szerzők azt le megállapítot­
ták, hogy magárnak a transsmittemek az ujrafelvétele -az 

adrenerg végződésekkel éles ellentétben - csaknem telje­
sen elhanyagolható, de a kolines:;teráz által elbontott 

acetilkolin maradványoknak kb. felét a végződések újra 

felveszik és azt később a kolin-acetilás rendszer acetil- 

kolinná szintetizálhatja.
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ViUBK&att лвжаг-А .»Мшить
Vizsgálatainkat mindkét nembeli 1,5-3 kg súlyú macs­

kákon végeztük# As állatokat intraperitoneálison adott 

40 mg/kg öebubarbitallal ültettük. A ganglion cervical© 

superiuookat KIBJAKGV /1933/ módszere alapján, РАТСШ és 

РЕШУ /1953/ által ajánlott módosításokkal mindkét olda­
lon feltártuk és esetenként izoláltan perfundáltuk. Az
artéria carotis cocsnunioba bekötött kanülön vezettük be 

a 37 C°. és oxigénnel telitett Locke-oldatot. Az oldat 

összetétele %-ban* ITaCli o,9o ; KCl* o,o42 ; CaClgí o,o24 

IfaHCOy o,o2o t glükóz* o,lo i pll-ja* 7,4. A perfusió 

anatómiai viszonyait a 8. ábra mutatja. A perfúziós folya­
dék állandó hőmérsékletét, Og-vel való telítettségét és 

nyomását biztositó berendezés sematikus ábrázolása a 9. 

ábrán látható. A szükséges / 7o-8o Hgma / nyomást oxigén- 

bombából reduktoron keresztül nyertük és vezettük a per­
fúziós folyadékot tartalmazó edénybe, hogy az állandó 

llett az 02-vel való telítettséget is elérjük.
Az egyenletes hőmérsékletet ultraiermosstát tartotta 

37 * o,5 C° szinten.

nyom a

A preganglionáris ingerlést négyazöghullárau generátor­
ral végeztük. Az ingerlés paraméterei* feszültség* 6-8 V; 
frekvencia* lo-2o/sccj impulsusssélesség* 1 msec. Az in­
gerlés hatását a pislogó hártya izotóniás összehúzódásán
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9* ábra
8. ábra« A ganglion corvicale superius perfúziósának 

ana támlái viszonyai /РШШ 1959/.
9. ábra. A perfúziós berendezés vázlatos rajza. Leírás 

a szövegben /FEHLE 1959/.

regisztráltuk. Az ingerületáttcvodés mértékére vonatko­
zóan rögzítettük a ganglionról elvezetett akciós poten­
ciálokat is. Az elvezetés görabvégü, ezüst elektróddal két­
csatornás EISA Electromyograph segítségével történt.

Kísérleteink során a különböző fiziológiai állapot­
ba hozott ganglionokat elekt rorurdkrosakópos vizsgálatok­
ra dolgoztuk fel. A kísérletes behatások és a rögzités 

közötti idő csökkentése végett, perfúziós fixálást elkel­
tünk. Az artéria carotis coranunisba vagy az artéria



- 27 -

carotis extemába bekötött konülön keresztül áramoltat­
tunk át Kamovsky-f • aldehid, rögzítőt 2o percig, majd a 

kivett anyagot felszeletelve 1 ára 3o percig 4 C°-on ugyan­
ebben az oldatban tartottuk. Kimosás után 1 őrás utórög- 

zitóst végeztünk MILLOaiG /l962/-féle pufferbon oldott 

li-oa OsO^-ben. Pufferos mosás után felszálló alkoholso- 

rozatban viztelenités következett / Зо-5о-7о-9о-9бэ majd 

abs. alkohol/. A 7o %»OB alkoholban 3-4 % uranylacetátot 

oldottunk ай anyag kontrasztosságának növelése érdekében.
A viztelenités után etanol és 1,2-epoxy-propán 1*1 arányú 

keverékébe, majd tiszta propilénoxidba, ezt követően pro- 

pllénoxid és araiéit / Durcupan, FLUKA /1*1 arányú keve­
rékébe helyeztük anyaginkat, majd aralditban kapszuláz­
tunk. A műgyanta polimerizációját 6o perces 37 C°-os, 

majd 3 napos 56 C°- 
sál biztosítottuk.

Az ultrsvékony metszeteket Portcr-Blum tipusu ültrá­
támmal készítettük és REYliOLDS-féle ólomcitráttal / 19^3 / 

kontrasztóztuk. Elektronmikroszkópos felvételeinket Tesla 

242 i) asztali és Philips 3oo elektronmikroszkópokon ké­
szítettük.

Egyes esetekben lo mg/kg ИС-3 intravénás injioiáláem 

után végeztük vizsgálatainkat, ilyenkor, szükség esetén 

mesterséges lélegeztetést is alkalmaztunk.
Az axonterminálok vesicula-populációj.ínak értékelését

hómóroókletü termosztátban tartás-
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plonimetriás módszerrel végestüka as értékelésre kerülő 

képeket azonos mikrooskopfokosattol fényképeztük és azo­
nos fotormgyitással készítettük* Vizsgálati anyagonként 
lo-15 felvételen számoltuk meg 0 szineptizálé axontermi- 

nálok vesiculált* A nagyítás ismeretében poláris ploni- 

méterrel meghatároztuk as axonprofilok területeit és a 

vesiculaazáraot 1 2-rs vonatkoztattuk* A kapott adatokat 

átlagoltuk, majd a standard deviációkat határoztuk meg az 

ismert képlet segítségévels
/ Жц- x /2

л - 1
átlag; ж: az egves axonterminálok vesiculálnak 

nt a figyelembe vett axonterminálisok száma*

, aiiol x^i az aritmetikais «

s



• *9 §

ЁшШав&ь
Vizsgálataink első reоzóben arra kerestünk választ , 

hogy természetes vérellátás esetén alkalmazott hosszan­
tartó pregmiglionáris elektromos ingerlés milyen hatás­
sal van a ganglion cervical® euperiue működésére, azaz 

kimeríthető-© a ganglion átvivőanyagtartalma és követi-e 

est finomszerkezeti változás a ganglionárie szinapszisok 

Ultrastruktur.' jában és szinoptikus vcsiculáinak számában?
Szért a már ismertetett módon altatott macska felső 

nyak! gonglionját kipreparálás után az egyik oldalon a 

preganglionáris szimpatikus rostokon keresztül négyszög- 

impulzusokkal ingereltük* Ugyanakkor klsográfon regiszt­
ráltuk az azonos oldali pislogóhártya isotóniús összehú­
zódását* A kimogramm mutatja / lo* ábra /, hogy az össze­
húzódás mértéke hosszú ideig állandó magas szinten marod, 
kifáradás nincs* / 2 óra után. félbeszakítottuk a kísér­
letet./ A kezdeti kontrakcióé maximum valószínűleg a fel­
szabaduló és közben újratermelődő transsmi11ermennyisóg 

dinamikus egyensúlyát megelőző állapotot jelzi*
Az ingerlés első órája után rögzített anyag elektron­

mikroszkópos felvételeit elemezve / 11. ée 12* ábra /nem 

találunk feltűnő változást a szinapszisok szerkezetében,



••So­

lo* ábra* A pislogőhártya összehúzódása természetes vér­
ellátási! jonglion hosszantartó elektx'otaoa ingerlése a- 
latt* Az ingerlíletáttevődés szintje végig maximális*

a szinoptikus vesiculcák száma nem mutat szignifikáns el­
térést*/ 273 * nyugalmi állapotban és g87 A lofv?
ingerlés után / Megállapítható viszont az, hogy a vesicu- 

la-populáció heterogénebb, azaz átmérőjét és alakját te­
kintve nem uniform, hanem kisebb / kb. 2ooA / és egész 

nagy / kb. looo A / átmérőjű és különböző alakú vesiculák 

iö előfordulnak* Az axonvégződéeekben, valamint a Schwann- 

eejtekben található mitokondriumok normális szerkezetet 

mutatnak*
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fiMdatoKi,
Ismeretes, bogy a szimpatikus ganglion megfelelő fizi­

ológiás oldatban rendkívül hosszú Ideig működőképes maiad. 
NlűClbüCU és munkatársai szoi-int / 1966 / patkány ganglion 

cervicale euperiuee in vitro körülmények között 36 órával
gtartja szinoptikus ingerület át*» 

tevő képességét. Bűvel a macska ganglion cervicale supe- 

riusa alkalmas arra, hogy izoláltan perfundáljuk és igy 

a legkülönbözőbb anyagok hatását vizsgáljuk meg, lényeges­
nek tartottuk magának a perfuziónak a ganglion finoaszor- 

keze ci elemeire kifejtett hatását figyelemmel kisémi.
Az átáramol tatás első és második órája között egyes inge­
rek adásával győződtünk meg arról, hogy a színaptikus át­
tevődén képessége megmaradt-e. ízt a kontroli-állapothoz 

viszonyítva valamennyi esetben változatlannak találtuk*
Az ilyen állapotban rögzített anyag a korábbon már ismer­
tetett normál állapotnak megfelelő képhez nagyon hasonló.
/ 13* és 14. ábra / A preezinaptlkua terminál vosieulák- 

kal kitöltött, a veeiculák elakja túlnyomórészt csferoid 

néhány ovoid formával? elvétve e dense core típus is meg* 

található. Az l^-.га vonatkoztatott Tief mii >ü'ÉÍfHf t fj g 

A szinapszis jellemző alkotórészei, a pre-, és pootszi- 

naptikue membrán, a mitokendrlumok normális szerkezetet 

mutatnak.

az eltávolítás után is
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1Э. «о 2o. ábra. Csökkent saábu, különböző alakú oa n&№ :;^aJü:'lűul k /av' por-nmaa-l ju 1 : . I .“ilctt

...Cr. csupán as axonvegsuaésekben dussaadtak /ы*/ "o^-éh 
hülyjkja épek / /• coll; kollagén rostok ’ ^
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3, А ПС-З-сД védett kísérletek ereúiuényel.

Előző kísérleteinkben sikerült perfuziéval kombinált
szupramaximális ingerekkel a ganglionáris ingerületátte-
vődés blokkját előidéznünk. Ezt fiziológiai és elektro- 

fizlológiai módszerekkel igazolni is lehetett és a mor­
fológiai kép is jellegzetes eltérést mutatott a normál 
állapottól. Érdemesnek látszott gvlzagálni azt, hogy 

olyan anyagok, mélyek a szinoptikus áttevédést gátolják,
milyen változásokat hoznak létre a szinapszisok finom­
szerkezeti elemeiben. Választásunk a HC-3-ra esett, amely 

irodalmi adatok szerint / MACINTOSH et. öl. 1956 / pre- 

szlnaptikuaon fejti ki hatását, amennyiben az acetilko- 

lin szintézis gátlásával a ganglionáris ingerületáttovő- 

désben szereplő transzaitter anyagcseréjét zavarja meg.
Altatott macokiknak intravénáson adagoltunk lo mg/kg 

IIC-3-t• A farmokon beadása után 15 perccel ingerelni kezd­
tük az egyik oldali gangliont, míg a másik olddali minden
esetben a IlC-3-al kezelt, ingerlés nélküli kontrollként

•#
szerepelt.

A ЯС-3-al kezelt és ingerlés nélküli állapotban rögzí­
tett anyagot vizsgálva a vesiculumok számában lényeges 

csökkenést nem tapasztaltunk / 25o t То /}? /. A veeicu- 

lák heterogenitása itt is feltűnő. / 21. és 22. ábra /
A aaitokondriumok a pre- és postszinaptikus oldalon és a 

Schívmm-sej tökben is egyaránt ép szerkezetet mutatnak.
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22. ábra. Résziét egy HC-3~al kezelt de nem ingerelt gang- 
Ilonból. A pressinaptikus végződésben /рге/ több szabály­
talan alakú vesicula található /nyíl/. Xt mitokondrium, 
mrt szinoptikus vesicula

ve a változás rendkívül drámátikus. Az ingerlés megindítá­
sa után 2 perccel a regiaztrátuaok adatai szerint az in­
gerület át tévedés gyakorlatilag megszűnik. A 23. ábra a 

pislogóhártya összehúzódását* mig a 24. ábra az elvezetett 

akcióspotenciálokat mutatja. Az elektronmikroszkópos fel­
vételeket tanulmányozva / 25.-27. ábra / jól látszik a 

szinoptikus vesiculák számcsökkenése /23 t 9 fp? ( és cso­
portosulása о ssinaptikus kontaktus helyéhez.

Figyelemreméltónak találjuk* hogy abban az esetben, ha 

a HC-3 kezelést ingerléssel kombináljuk, a ssinaptikus
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23» ábra* A pielogdkártya összehúzódása IIC-3 kezelést / lo sg/kg / követó Ingerlés hatására. As ingerület- 
áttevődés 2 perc alett megszűnt.

24* ábra. A Ш-3-al kezelt gmigli ónról elvezetett akciós- 
potenciálok as ingerlés kezdetén /а/ és a oáoodik perc 
végén /Ь/. Két perc után áttevédéa nincs.

к vesiculák száracQökkenését - a Locke-oldattal perfundált 

és ingerelt genglionokhoz hasonlóan - durva mitokondriuo-
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ко uirluíüok is k- Tosodottak fit/•

-
в;л /.; W1 ,

■>Ä

devi deuoa-core vesicula
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duzzadás kíséri. Az anyag preparálása során létrejövő 

esetleges artefactum itt Is kizárható volt, mivel más 

nyúlványokban egy esetben oem találtunk károsodást mu­
tató mitokondriumot•

.
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4« A koiip-tartslm—Lo.g.ka-QlAat.'tal-vágafi.t.1 

шеШШз&,.№№jm§aÉBűisiJb.
A Locke-perfusiéo és q IIC-3-al végzett ingerléséé 

kísérletek tanulságai szerint az ingertlletáttevodós meg­
szűnte jól körülhatárolt finomszerkezeti változásokkal 
jár együtt. Feltételeztük, hogy mindkét esetben a transz­
mit tér szintézisében beálló zavar lehet a kiválté ok, 
hiszen a Locke-olclatbol az acetilkolin egyik prekurzora 

a kolin hiányzik, mig a HC-3-r<51 tudjuk, hogy az acetil­
kolin szintézis specifikus gátláezere / MACINTOSH et. al. 

1956 /• Korábbi kísérletekből az la Ismert, hogy a gang­
lion cervieale auperius izoláltan perfundálva hosszú ide­
ig képes acetilkolin szintézisére és felszabadítására, ha
a kolin utánpétlását folyamatosan biztosítjuk / BEGY® és 

FBLDBKRG 1936 /. Ezért volt fontos gállepitani, hogy 

kolin-tartaliau Lockc-oldattal perfundálva és egyidejűleg
ingerelve a kimerülést kísérő morfológiai változások ki­
védhet ok-e?

Kísérleteinkben az előzőleg már ismertetett módszert 
használtuk, azzal a különbséggel, hogy perfúziós oldatunk­
ban lo mg/l. kolinkloridot oldottunk. A kolln-tartalmu 

Locke-oldat ingerlés nélkül hosszú idő alatt / 1-2 óra / 

sem okozott szubmikroszkópoo vátozáet / vesiculaszáms 

262 ± 61 fp?/ éa természetesen az áttevőképesség is v 'l-
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duzzadás is csak igen elvétve, esetlegesen fordult elő,
/ 29* és 3o. ábra /

Végül táblázatba foglalva közöljük a vesiculák számá­
nak különböző kísérleti körülmények közötti alakulására 

vonatkozó statisztikai kiértékelésünk eredményeit.

vesiculaszám Ija

nyugalmi ingerelt

Természetes vérellátás 273 ± 88 287 ± 7о

НС-3-s kezelés után 25o ± 7о 23 ± 9

253 + 59Locke-perfuzié 24 i 6

Kolin tartalmú 
Locke-perfuzié 262 ± 61 227 ± 64

I, táblázat. A szinaptikus vesiculák szánénak alakulása 
kísérleti körülmények között.különböző

Az adatokból szemléletesen látszik, bogy a osinapti'-us 

vesiculák számának szignifikáns csökkenése csak abban a 

két esetben következett be, amikor a szinoptikus áttevő- 

dós minimumra való csökkenését, a ganglion kifáradását 

egyéb fiziológiai módszerekkel is minden kétséget kizá­
róan megállapíthattuk.
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Asb előző rójesetben ismertetett eredményeket értékel­
ve megállapíthatjuk, hogy természetes vérellátás mellett 

a megadott és as irodalmi adatok tanulságai aserint osup- 

raraascimálienak tartott paraméterekkel ingerelva a macska 

ganglion cervicale superiusa gyakorlatilag kimeríthetet­
len* Est mutatta a pialogóhártya összehúzódását regiszt­
rál <5 görbe is, lynek lefutásában található kezdeti 

BIRKS és MACINTOSH /1961/ kísérleti eredményeivel 
magyarázható# Ezek szerint ingerléskor a ganglionból fel­
szabaduló acetilkolin mennyisége egy maximális szintről 
kezdetben gyorsan csökken, majd egy magas szinten, - mely 

szintet а ею gnövekedett aktivitással miiködő kolin-aeetilá* 

rendszer biztosítja - állandó marad# Ezt a kezdeti magas 

és gyorsan egyensúlyi állapotra beálló acetilkolin szin­
tet képviseli a görbe

A 1юзszántártó ingerlés után elektronmikroszkópos fel­
dolgozás céljára rögzített anyag vizsgálata során a váci­
éul ák alakjában tapasztalt heterogenitást tartjuk említés­
re méltónak# A szinoptikus profilt kitöltő formák között 

kerek, ovoád és a normálistól erősen eltérő alakú és nagy­
ságú vesiculát egyaránt találunk# A nem ingerelt ез az in­
gerelt terminálok vesiculatartalxia között nincs lényeges 

eltérés#
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A 37 C°-oa Loekc-oldattal történő perfuzió özmegábon,
1-2 őrá alatt пей okozott özembetűnő ultrastrukturális 

változásokat. Ez megfelel az irodalmi adatoknak ás a to­
vábbi, perfuzióval védendő kísérletek értékeléséhez nagy 

biztonságot nyújt. A morfológiai képnek megfelelően a gang­
lion működése a preganglionáris elektromos ingerléskor 

szintén normális, a szinoptikus áttevőképességét egyes in­
gerekkel vizsgálva változatlannak találtuk.

A perfuziéval kombinált ezupramaximális ingerlés során, 

a re iszt rá tusok tanulsága szerint a kezdeti maximális szi­
noptikus aktivitás fokozatosan csökken és 15 perc imilva

gszünik. Ezt az állapotot a ganglion kime­gy akorlatilag 

rüléoének tekinthetjük.
тот ée FELDBERG /1936/ valamint BIEKS és MACII! TOSH

/1961/ megállapításai szerint в szimpatikus ganglion ace- 

tilkolin anyagcseréje hosszantartó ingerlés esetén is nor­
mális marad, ha gondoskodunk a kolin utánpótlásáról. Iáivei 
ezen kísérletünkben használt Locke-oldat kolinmentes volt 

kézenfekvőnek tartottuk, hogy az ingerlésre felszabaduló 

acetllkolin mennyiségét a szintetizáló rendszer esetleg a 

kolin hiánya miatt nem tudja pótolni és az vezet az átte­
vődé з megszűnéséhez. Ezen feltevés szerint az acetllkolin 

depó azon részét távolltanánk el, amely ingerléssel hozzá­
férhető. Ez a ganglion össz-acetilkolin tartalmának megkö­
zelítőleg 35t£-a, a már említett “depot-ACh" / BIRKS ée 

XACmOSH 1961 /.
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Bunak a fiziológiai állapotnak megfelelő morfológiai 
kép rendkívül szemleletes* A normál állapotban veaiculákkal 
zsúfoltan kitöltött terminálok a kolin-mentea Locke-oldat- 

tal történő perfuziót követő ingerlés után csaknem telje­
sen üresek* A vesieulasscámofcat atatioztiínioan értékelve © 

csökkenés szignifikáns* ^lektronaikrosakópoe felvételeink 

alapján igazolva látjuk ásson klasszikus feltevést, misze­
rint a transzroittor a vesieulák Jelenlétéhez kötött, vagy 

legalábbis valamilyen - eddig ismeretlen, de szoros - kap­
csolat tételezhető fel közöttük, hiszen a ganglion acetil- 

kolin tartalmának nagy részét ingerléssel eitávolitva a 

veoiculaazám ezzel púhuzaoosaa szignifikánsan csökkent* 

Kioórlotoinlt igazolni látszanak azon feltevést, hogy a “de- 

pot-ACh” e szinoptikus veaiculókhoz kötött*
Az le Jól megfigyelhető volt, hogy az ingerelt ill* ki­

merítőit ganglionok szinapszisaiban a még meglévő veslcu- 

lák valamennyi esetben a tulajdonképpeni szinoptikus kon­
taktus, о membránvastagodáaok felé csoportosulnak* Képeink 

mintegy pillanatfelvételként rögzítették ezt a folyamatot* 

meg kell viszont Jegyezni, hogy egyetlen esetben sem talál­
tunk olyan, az irodalomból különben ismert képet, ahol a 

vesiculáknak a szinoptikus résbe való kiürülését demonstrál­
hatnánk*

Kísérleti eredményeink szempontjából említésre méltónak 

tartjuk HXGQLBSCU ás munkatársainek adatát /1966/, miszerint
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hogy normális vérellátás esetén, mikor ea c lehetőség ugyan­
csak fennáll, soha nem figyeltük mg ezt a jelenséget. Fel­
tételezhető még ez 1з, hogy az aeetilkolin szintézisben be­
álló zavar ©z eltérések oka* talán közvetve azáltal, hogy az 

energiatermelő folyamatról lekapcsolódik mga & szintézis* 

%hez a feltevéshez kapcsolódnak azon irodaiad adatok, moly 

szerint az oxidativ foszfoidlició szétkapcsolása rdtokondrlá- 

lie duzzadással jár# / АШШШ 1955 / Hem lehet elvetni azt 

a magyarázatot sem, hogy n csökkenő kollnmennyisóget a szin­
tetizáló rendszer szerkezeti anyagokból pótolja és ennek kö­
vetkezménye a strukturális károsodás és talán a veoiculák 

számának csökkenése is*
A kolin-tartalmu Locko-oldottal végzett perfúziós kísérle­

tek eredményei a szerkezeti, élőnek / voaicula, mitokondrium / 

és az aeetilkolin szintézis között meglevő szoros összefüg­
gést bizonyítják* valamint azt, hogy a transzmissziót kísé­
rő saubmikroesskópo-- változások hiányállapotra, nevezetesen 

egyszerű kőiin hiányra is visszavezethető károsodás! jelnek 

is tekinthetők, kolin jelenlétében ugyanis az ingerléssel 
felfokozott tranosmitter szintézis zavartalanul lefolyhat ős 

a képek tanulsága szerint a morfológiai károsodások is ki- 

vádhetők.
Feltevéseinket elátánaesteai látszanak © цс-3-al kapott 

eredmények. A fannakolégioi kísérletek, * melyeket csaknem 

kizárólag éppen macska ganglion cervicalo oupcriuoón végez-
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tek - azt mutatják, bogy пега Ingerelt állapotban eserinezeit 

és HC-3 tartalmú várpír imával porfundálva a ganglion aco- 

tilkolin tartalma kis ingadozással állandó szinten sarad, 

mig a párhuzamosan alkalmazott ingerlés az acetilkoiintur- 

talom gyors csökkenéséhez vezet / Б1ШБ éc UACIUTOSH 1961 / 

Az eeerineaett vérplazmával végzett perfnzió közelíti meg 

legjobban a természetes körülményeket, Így lehetőség nyílik 

az általunk kapott morfológiai képet nemcsak a fiziológiai 
hanem a farmakológiái eredményekkel la összevetni#

А ИС-3-oo nem ingerelt anyagban az ultrastrukturálls 

elemek közül egyedül a aainaptikus vesiculákban figyelhető 

meg változás» Hennyiségileg ez nem jelentős, viszont gya­
koribbak a szokásosnál nagyobb, szabálytalan alakok# Ilyen 

állapotban ingerelve az áttevőddé 1-2 perc alatt irreversi- 

grzürik. A folyamat gyorsabb lefogása ellenére 

hasonlít a perfundált ganglion engerlősekor leírtakhoz ás 

ez a hasonlóság a morfológiai képek elemaóoekor még feltű­
nőbb# A prossinaptikus terminálok kiürültek és mitokondri- 

unsi duzzadtak# А HC-3 hatását ismerve, mindkét esetben azt 

a következtetést kell levonnunk, hogy a szinoptikus véd­
őül ák valamilyen kapcsolatban állnak a tronezmittérrel, 
ugyanis a t.ranszmitter kiürülésével párhuzamosan a vesi- 

culák is eltűnnek a eziaapazis területéről# A kimerülés 

gyorsaságában fennálló különbség is magyarázható# Ismere­
tes ugyanié, hogy az aootilkolin ssintésiahez szükséges

bilisen
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liJUJOűt
Vizsgálataink során célfcltüzéeelnknem megfelelően 

olyan összefüggéseket kerestünk» 

ációval működő szinapszisok funkcionális állapota és szub- 

mikroszkópoe morfológiába között állnak fenn* Kísérletein- 

kot macska felső nyaki szimpatikus ganglionbának szinap­
szisain végeztük* melyek működése a pislogóhártyo össze­
húzódás ős az akciós potenciál regisztrálásával bői figye­

li kísérhető# Megvizsgáltuk a pregangllonárie elektro­
mos ingerlés hatását természetes vérellátás* Locke-perfu- 

zió, kolin-iartalsu Locke-perfuzió esetén és az acetilko- 

lin szintézist gátló HC-3 intravénás adása után* 

Eredményeink s következőkben foglalhatók össze t 

1# fersészetes vérellátás mellett az általunk használt 

paraméterekkel ingerelve a ganglion nem meríthető ki* ak­
tivitása hosszabb ideig a maximális szinten marad; nincs 

változás e ssinaptikus vesicuiák számában, esupán a nor­
málistól eltérő alakú és nagysága vesicuiák számának nö­
vekedés© figyelhető meg#

2# Kolin-mentes Locko-oldattal perfundálva a gangllo- 

nok ingerléssel kimeríthetek, szinapszisainak axontermi­
nálisaiban pedig a szinoptikus vesicuiák száscsökkenéaót 
és az itt tál'Iható mltokondriuaok specifikus duzzadását 
sikerült me{ífigyelni.

lyek a kolinerg ídi-

1
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3. A HC-3 kezelés önmagában nem függesztette fel a 

lionárlö troasSiJdeaziét» ingerléssel kombinálva azonban az 

áttevődés gyors megszűnését és ezzel párhuzamosan szinap- 

tikus veoicula szúmceökkenést és mitokondriuiaduzzadást ész­
leltünk as axonterminálisokban.

4. Kolin-tartalma Locke-oldattal végzett perfuzió al­
kalmával nem sikerült ingerléssel kimeríteni a gengliont, 

a preszinaptlkue axon kevés szinapszisában lehet elektron- 

isikroozkópoonn eltérést kimutatni.
5. Vizsgálatainkból megállapítható• hogy a ganglion 

szinapszisainak finomszerkezeti megjelenése jól mutatja 

azok működési állapotát. Szoros összefüggést találtunk a 

szinoptikus vesiculák száma és a transzmisszió mértéke 

között, ami igazolja az átvivőanyagnak ezen vesiculákkal 
való szoros kapcsolatát.

6. A szinoptikus vesiculák számának csökkenésében és a 

mitokondriumok duzzadásában megnyilvánuló eltérések kolin 

adásával kivédhetők voltak, ami arra utal, hogy az álta­
lunk különböző kísérleti körülmények között talált finom- 

szerkezeti eltérések a transzmitter-prekurzor kolin hiánya 

miatt kialakuló megzavart tranezmitter*szintézist jelzik.
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Kös2önetnyivánitás

la köszönetét felesi ki mindazoknak, 
akik a disszertáció témájának kiválasztásában, elkészíté­
sében és összeállításában segítségére voltak.

így elsősorban köszönettel tartozom Dr. Fehér Ottó 

egyetemi docens, tanszékvezetőnek, aki a dolgozat temati­
kájának kiválasztásában és a szükséges életteni kísérletek 

elvégzésében igen nagy segítséget nyújtott.
Köszönettel tartozom továbbá Űr. Cslllik Bertalan 

egyetemi tanár Urnák az elektronmikroszkópos felvételek 

értékelésében nyutott hasznos segítségéért, valamint 

Dr. Joó Ferenc és Dr. Halász Uorbert tudományos munkatár­
saknak, akiktől a munka különböző fázisaiban kaptam érté­
kes tanácsokat.

A szerző e hely

Köszönöm Dr. Moldovay Frigyesnének a vizsgálatok nagy­
számú fotókópiáinak szakszerű és gondos kidolgozását. 

Végezetül köszönettel tartozom a MTA Biológiai Tudomá­
ny a JATE Elektronmikroszkóp ЬаЪога-nyok Osztályának, 

tóriumában munkám anyagi, személyi és elvi támogatását
biztosította.
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