A KOZPONTI IDEGRENDSZER ANATOMIAJA

Eloszo

Anatomia tanulmanyaim soran a legnagyobb kihivast a kdzponti idegrendszer pontos megértése
jelentette. Ugy tapasztalom, hogy mésodéves hallgatéimnak hasonld problémat jelent a tananyag
elsajatitasa. Tobb kivalo szerzd jegyzetét és konyvét egybevetve az évek soran sikeriilt kialakitanom
egy rendszert, amelynek segitségével kozelebb keriiltem e bonyolult szisztéma felépitésének és
miikdodésének megértéséhez. Remélem, hogy a kdvetkezd jegyzet masoknak is segitségére lesz ebben!
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Idegrendszer (systema nervosum) fogalma

Az emberi szervezetre (€s szinte minden mas ¢l6 szervezetre) jellemz6, hogy a kiilvilag ingereit képes
felfogni, majd ezeket az ingereket az erre specializalt szovetben (idegszovet) fel tudja dolgozni, illetve
a felfogott és feldolgozott ingerekre képes megfelelden reagalni. A fent emlitett funkciokra specializalt
szervrendszer az idegrendszer. Az idegrendszer 6 sejttipusai az idegsejtek (neuronok) és a gliasejtek.
Az idegsejteknek nagy altalanossagban van egy sejttestiik (perikaryon), rovid nytalvanyaik (dendrit) és
hosszu nyulvanyuk (axon). Az idegsejtek feladata az inger felvétele, illetve az ingeriilet tovabbitasa
mas neuronokra vagy mas ingerelhetd szovetféleségekre (pl. izom), és bizonyos esetekben az ingeriilet
tovaterjedésének gatlasa. A gliasejtek funkcidja egyrészt az axonok behiivelyezése (myelin hiively
képzés), amely altal hatékonyabba valik az ingeriiletvezetés, illetve funkcioik kozé tartozik még az
idegsejtek taplalasa, vér-agy gat képzése, stb. Az idegrendszer szovettani jellegzetességeit a késobbi
fejezetekben targyaljuk. Az idegrendszert tobbféle szempont alapjan lehet felosztani:

Az anatomiai elhelyezkedés alapjan beszélhetiink kozponti (Systema nervosum centrale) és kornyéki
idegrendszerrdl (systema nervosum periphericum). A kozponti idegrendszer agyveldre (encephalon)
és gerincveldre (medulla spinalis) oszlik. Az agyvelé az agykoponyaban (cranium cerebrale) foglal
helyet, mig a gerincvelé a gerinccsatornaban (canalis vertebralis). Az agyveld tovabb oszthato
agytorzsre (truncus encephali), kisagyra (cerebellum), koztiagyra (diencephalon) és nagyagyféltekékre
(hemispherium vagy tobbesszamban hemispheria cerebri). A gerincvel6nek 6t szakasza van, nyaki
(cervicalis), hati (thoracalis), agyéki (lumbalis), keresztcsonti (sacralis) és egy csokevényes
farokcsonti (coccygealis) szakasz. A kozponti idegrendszerben magoknak (nucleus) hivjuk az idegsejt-
testek csoportjait (régebbi nomenklatiraban az agyféltekék mély magjait torzsdicoknak, basalis
ganglionoknak hivtak, amely elnevezést részint még ma is alkalmazzak). Palyaknak (tractus,
fasciculus) hivjuk az itt elhelyezkedé axon koétegeket. Mas megkdzelitésben a sziirkeallomanyban
talalhatoak az idegsejt testek, a fehérallomanyban pedig az axonok.

A kornyéki idegrendszer tartalmaz a periférian elhelyezked6 idegsejt-testeket, itt az ezek altal
képzett csoportokat dicoknak (ganglion) hivjuk. Vannak érzo és vegetativ ganglionok (lasd alabb). A
dacok mellett tartalmazza a szabad szemmel is jol felismerhetd idegeket (nervus), amelyek a periférian
talalhatd axonkotegek. Megkiilonboztetiink 12 par agyideget (valdjaban csak 10, mivel az elsé kettd
inkabb kozponti idegrendszeri palyanak foghato fel), és 31 par gerincveldi ideget. Az agyidegek
sejttesteinek tobbsége az agytorzsben talalhatd, mig a gerincveldi idegeknél a sejttestek foként a
gerincveldben foglalnak helyet. Az idegek fogjak Osszekapcsolni a kozponti idegrendszert az
izmokkal, a receptorokat (ingerfelvevd késziilékek) a kdzponti idegrendszerrel, tovabba kapcsolatot
teremtenek a kdzponti idegrendszer és a vegetativ ducok és a dicok altal beidegzett szervek kozott.

Az idegsejtek funkcidja alapjan elkiilonitiink szomatikus és vegetativ idegrendszert. A szomatikus
idegrendszer az akaratlagos mozgasok — vazizmok altali - kivitelezéséért, illetve a kiils6 ingerek
érzékszervi észleléséért felels (tapintas, latas, hallas, stb.). A szomatikus idegrendszer legfelsd,
kozponti idegrendszeri struktirai az agykéreg mozgato és érzé teriiletei. A vegetativ idegrendszer a
tudat alatti, zsigeri (visceralis) funkciokat szabalyozza, ezaltal koordinalja a szivmikodést, a
taplalkozast, a légzést, kivalasztast, pupilla és lencse allapotat, stb. Vegetativ idegek mindig
simaizmot, vagy mirigyet idegeznek be. Vegetativ idegrendszeren belill megkiilonboztetiink
sympathicus ¢és parasympathicus tagozatot. A sympathicus idegrendszer felelds altalanossagban a
készenléti reakciokért, példaul ha valami elél menekiilni kell. Ilyenkor emelkedik a pulzus, gyorsul a
1égzés, a pupillak kitagulnak, stb., tehat minden szervrendszer felkésziil a veszély elharitasara. A
parasympathicus idegrendszer ezzel szemben altaladban a rendelkezésre allo er6forrasokkal vald
gazdalkodast és azok helyreallitasaval Osszefliggd zsigeri miikodéseket szervez (emésztOnedvek
termelése, emésztOcsatorna mozgasai, erectio, parasympathicus hatasra csokken a sziv és




1égzésfrekvencia, a pupillak Gsszesziikiilnek, stb.). Vegetativ idegrendszeren beliil beszélhetiink még
egy harmadik, Un. enteralis idegrendszerrél, ami a gyomor-bél rendszer falaban talalhaté neuronok
rendszerét jeloli. A vegetativ idegrendszer fels6 szabalyozo kozpontja a kozponti idegrendszerben a
hypothalamus.

Mas megkoézelitésben, funkcié alapjan beszéliink érzé (sensoros) és mozgatd (motoros)
idegrendszerr6l. A periférias idegrendszer Sensoros idegsejtjei a csigolyakozti ducok (ganglion
intervertebrale), illetve az agyidegek érz6 ducainak pseudounipolaris idegsejtjei. Ezeknek két
nyulvanyuk van, egy periférias és egy centralis. A periférids nyulvanyok arra szakosodtak, hogy
felvegyék a kiilvilag (pl. a bort ér6 hideginger) illetve a belsé kornyezet (pl. zsigeri fajdalom) ingereit
vagy kozvetleniil, vagy kozvetve valamilyen specialis periférias receptor segitségével. A centralis
nytlvanyok ezt az ingeriiletet tovabbitjdk a gerincveld illetve az agytorzs felé. A kozponti
idegrendszerben talalhato érzé palyak és magok az ingeriiletet magasabb rendli agyi teriiletek felé
tovabbitjak. A motoros rendszernél a periférian, ha a szomatikus idegrendszert nézziik, a mozgatd
idegsejtek axonjait talaljuk, amelyek vazizmokat idegeznek be. A mozgatd idegsejtek testei a kdzponti
idegrendszerben vannak, a fej teriiletén a mozgatd agytorzsi agyideg magokban, a test tobbi részén
talalhatd mozgatd idegsejtek sejttestei pedig a gerincveld sziirkeallomanyaban taldlhatdak (lasd
késobb). A vegetativ idegrendszernél beszéliink egyrészt igynevezett pregangliondris neuronokrol,
melyek a kozponti idegrendszerben talalhatok (agytorzs és gerincveld), illetve postgangliondris
neuronokrdl, amik pedig a kdrnyéki idegrendszer elemei. Ezek a postganglionaris neuronok a prae-
illetve paravertebralis ducokban talalhatok meg a sympathicus idegrendszer esetén, parasymphaticus
idegrendszernél pedig vagy a fej teriiletén 1év6 parasympathicus ganglionokban, vagy az adott szerv
falaban foglalnak helyet. A preganglionaris idegsejtek fogjak beidegezni a postganglionaris
idegsejteket, a postganglionaris idegsejtek pedig mar a célszerveket idegzik be (példaul gyomor-bél
rendszer simaizmait, mirigyeit).




A kozponti idegrendszer fejlodésének rovid attekintése

Az embryo a fejlédés kezdetén lapos, pajzsforma, mely harom rétegbdl all: ektodermdbdl,
mesodermabol, és endodermdbol. A kozponti idegrendszer a harmadik hét elején kezd kialakulni.
Ekkor jelenik meg az ektoderma papucs alaki megvastagodasaként a veldlemez. A vel6lemez oldalsd
része eléemelkedik, és igy kialakul a veldredd. A tovabbi fejlodés soran a veléredok mindinkabb
kiemelkednek, és ennek kovetkeztében a két veléredd a kozépvonalban Osszeér, kialakitva a
velocsovet. Mikdzben a vel6lemez szélén a veldredd eléemelkedik, a veldbarazda hosszaban egy
sejtcsoport jelenik meg. Ezek alkotjak a ganglionlécet (crista neuralis). Ez a sejtcsoport késGbb
elvalik a vel6lemeztél. Beldle alakulnak ki majd a periférias érz6 ganglionok, tovabba a vegetativ
ganglionok, sth.. A vel6cs6 a cervicalis szakaszon alakul ki, és mind cranialis, mind caudalis iranyba
tovabb zarodik. Az embryo cranialis és caudalis végén a zarodas késik, s neuroporus cranialis és
neuroporus caudalis marad fent egy darabig. Késobb majd mindkét neuroporus zarodik, elébb a
cranialis, majd néhany nap mulva a caudalis is.

1. abra: a velocso kialakulasa

Bal oldali abra: a vel6lemez feliilnézetben; 1. velobarazda, 2. veléredo. Jobb oldali abra: a veldcso
kezdetleges allapota; 3. vel6cs6, 4. neuroporus anterior, 5. neuroporus posterior
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2. abra: a veldcso kialakulasanak atmetszeti képei

1. velGbarazda, 2. vel6red6, 3. vel6es6, 4. ganglionléc

A vel6eso cranialis végén harom tagulat keletkezik, amelyek megfelelnek a primer agyhdlyagoknak:
Prosencephalon — eléagy, Mesencephalon — kozépagy, Rhombencephalon — utéagy. Ezekkel egy
id6ében két hajlat (flexura) is megjelenik: flexura cervicalis a gerincvel6 és az utdagy hataran, és
flexura cephalica a k6zépagy teriiletén.

Othetes embryoban a prosencephalonnak két része van: a paros Telencephalon (végagy), melybdl a
nagyagyféltekék fejlodnek és a paratlan Diencephalon (koztiagy), mely a hasonnevii késobbi strukttira
kezdetleges formaja. A mesencephalont a rhombencephalontdl egy mély barazda, az isthmus
rhombencephali valasztja el. A rhombencephalonnak is két része van, a metencephalon (utéagy fels6
része) amelybdl késobb a hid (pons) és a kisagy (cerebellum) fog kifejlédni és a myelencephalon
(nyultagy), amibdl pedig a nyultveld (medulla oblongata). A kettd kozotti hatar a hidgorbiilet (flexura
pontis).

A gerincvel6 iirege, a canalis centralis az agyhdlyagok iiregével kozlekedik. A rhombencephalon
tregét negyedik agykamranak (ventriculus quartus), a diencephalon iiregét harmadik agykamranak
(ventriculus tertius), a hemispheriumok tiregét pedig oldalkamraknak (ventriculus lateralis)
nevezzilk. A harmadik és negyedik agykamra egymassal a mesencephalon {iiregén keresztiil
kozlekedik. Ennek a lumene nagyon sziik és aqueductus mesencephali (Sylvii) névvel illetjiik. Az
oldalkamrak a harmadik agykamraval a két foramen interventriculare (Monroi) Gtjan kozlekednek.



3. abra: primer (bal) és secunder (jobb) agyhdlyagok elélnézetben

1. Prosencephalon, 2. Mesencephalon, 3. Rhombencephalon, 4. Telencephalon, 5. Diencephalon, 6.
Metencephalon, 7. Myelencephalon

4, abra: Secunder agyhdlyagok oldalnézetben

1.Telencephalon, 2.Diencephalon, 3.Mesencephalon, 4.Metencephalon (a hid el6telepe),
5.Metencephalon (a kisagy elételepe), 6.Myelencephalon



A neuronok é€s gliasejtek szovettana

Neuronok

Mivel a gliasejtek az inger felvétele, szallitasa és atadasa szempontjabol latszoélag masodlagos
szereppel birnak, ezért az idegszovet szerkezeti egységének a neuront tekintjiik. A teljesen
differencialt idegsejt nem osztodik, nyulvanyaik regeneralasara azonban képesek. Mint korabban
emlitettik, a neuron az idegsejt testébol (perikaryon), az éaltalaban elagazo ingeriiletfelvevo
nyulvanyokbol (dendritek), valamint az effektor nyalvanybol (neurit, axon) all. A neuronok
felszinéhez altalaban kisegitd gliasejtek illeszkednek, amelyek ugy a sejttestet, mint a nyulvanyokat
behiivelyezik (satellita sejtek a sejttest koriil, az axon koriil pedig oligodendrocytak a kdzponti
idegrendszerben és Schwann sejtek a periférian). Az idegsejt nyllvanyainak végén az ingeriilet
felvételére és leadasara képes receptor és effektor késziilékek, illetve terminalis elagazodasok
(telodendron) lehetnek.

Neurontipusok, a neuronok polarizaltsaga

A nyulvanyok szamatol fliggden beszeliink apolaris, unipolaris, pseudounipolaris, és multipolaris
neuronokrol. Az apelaris neuronnak nincs nytlvanya, ezt a format csak a fejlodés kezdeti szakaszan
figyelhetjilk meg, a tobbi neuronféleség ebbdl alakul majd ki. Az unipolaris neuronbdl csak egy
nyulvany ered, amely a sejttesthez kozel agazdodik el. Ilyen sejt példaul a retina amakrin sejtje. A
bipolaris neuronnak két nytlvanya van, az egyik polusan a receptor jellegli dendrit, a masikon az
effektor axon indul ki. Ilyen sejtek talalhatoak példaul a halld-, egyensuly érzékszerv érzo ducaiban
(ganglion vestibulare, ganglion spirale). A pseudounipolaris idegsejt dendritje és axonja k&zos
torzsbol veszi kezdetét. A dendritet szoktak dendritikus axonnak vagy periférids axonnak is hivni.
Ezek is a bipolaris sejtekbdl alakulnak ki, méghozza ugy, hogy a két nyulvany kezdeti szakasza a
neuron fejlodése soran egyesiil. Pseudounipolaris idegsejtek talalhatoak a csigolya kozti ducokban
(ganglion intervertebrale), illetve az agyidegek érz6é dicaiban. A multipolaris idegsejt egyik polusan
ered az axon, a tobbin dendritek indulnak ki. Multipolaris idegsejtek példaul a kisagy Purkinje-sejtjei,
a nagyagykéreg Betz-féle piramissejtjei, a gerincvel6 eliilsé szarvanak Deiters-féle motoneuronjai, stb.
A neuronoknal altaldban a dendritek és a perikaryon szolgél receptorként, mig a neurit effektorként, de
bizonyos helyeken axonok is képezhetnek synapsist (axo-axonikus synapsis), €s dendritek is
képezhetnek presynaptikus struktarat(dendro-dendritikus synapsis).

A perikaryon (,,sejtmag koriili”) kiilonféle méretii lehet (5-150 um). Nagy sejtmag jellemz6 rajuk,
amely vilagosan festddik (laza szerkezeti kromatint tartalmaz), a nucleolus jol fejlett. A
cytoplasmaban kiterjedt fehérjeszintetizalo durva felszinii endoplasmas reticulum talalhatd, amelynek
egyes teriiletei fénymikroszkoppal basophil rogokként, Nissl-szemcsékként (tigroid) jelennek meg.
Ezek a szemcsék bazikus anilinfestékkel jol 1athatova tehetdk, de sima HE-os metszeteken is lehet latni
Oket. A Nissl-szemcsék szama neurontipusonként valtozik. A cytoplasmara jellemz6 még a fejlett
Golgi-apparatus, illetve szemcesés vesiculdk. Utobbiakban elektronmikroszkoppal sotét anyag lathato.
Ezekben szinaptikus ingeriiletatvivé anyagok termelédnek. Mitochondriumok, illetve cytoskeletalis
alkotoelemek, mint mikrotubulusok és neurofilamentumok ugyszintén megtalalhatoak, tovabba
lysosomdk és zarvanytestek (pl. lipofuscin granulumok).

A dendritek cytoplasmaja nagyjabol azonos a perikaryon cytolasmajaval. Feladatuk a sejttest receptor
feliiletének novelése. A dendritek siiriin elagaznak, illetve un. dendrittiiskéket képeznek, amelyek apro
bunkoszert kiemelkedések a feliiletiikon, és a synapsisok jelentOs részét alkotjak.



5. abra: neurontipusok

1.apolaris neuron, 2.unipolaris neuron (amacrin-sejt), 3.bipolaris neuron, 4.pseudounipolaris neuron,
5.Purkinje-sejt, 6.Deiters-féle motoneuron, 7.Piramissejt

Az axon kiilonféle hosszuisagu és elagazasu lehet. A sejttestbdl kupszerli megvastagodéssal (axon-
domb) ered. Sem az axon-dombban, sem az axonban nem talalhat6é Nissl-anyag. Az axonnak van egy
kezdeti szakasza, egy f6 lefutasi szakasza, illetve végelagazasa ¢és végtalpai. A kezdeti szakasz az
efferens ingeriilet kiindulasi helye. A membran cytoplasmatikus oldalan 20 nm vastag sotét felrakodas
jellemzd. A f0 lefutdsi szakasz végig megegyezd atmérdjii, de néhol megvastagszik (varicozitasok),
ezek eziistozéssel jol lathatova tehetok. Az axonban elektronmikroszkoppal —parhuzamos
mikrotubulusokat és neurofilamentumokat, illetve mitochondriumokat és vesiculdkat lathatunk. A
végso szakasz végfacskakat (telodendron) alkot, miel6tt mas neuronon vagy célsejten végzédne. A
végzodés bunkoszerlien megvastagodik (axon-végtalp), gliahiively nem veszi koriil.

Az idegrost-hiively

Az axonokat tobbnyire gliaeredetii hiively boritja, a kozponti idegrendszerben oligodendrocitik, a
periférian pedig Schwann-sejtek veszik korbe Oket. Az oligodendrocita nyulvanyokat bocsat az 6t
koriilvevé axonokhoz, tehat egy oligodendrocita tobb axon behiivelyezésében vesz részt, mig a
Schwann sejtek egész testiikkel burkoljak be az axont, tehat egy sejt csak egy axon hiivelyének
képzésében vesz részt. Mindkét sejt tobbszor koriiltekeredhet az axon koriil, ezaltal egy vastag burok,
vel6shiively vagy myelinhiively képzodik.
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Veloshiively: A veldshiively nagy mennyiségli lipidet tartalmaz, tehat elsdsorban fagyasztott
metszéssel, zsirfestéssel, vagy osmiumos fixalassal tiintethetjiik fel. Sima formalinos paraffinba
agyazott metszeteken a lipidek kioldodnak, ¢€és csak a membranfehérjék maradnak meg.
Keresztmetszetben ezért a maradék membranfehérjék altal alkotott vékony gylr(i alaki képletet
lathatjuk, illetve a kdzéppontjaban a zsugorodott axont, a ketté kozott pedig lires teret vagy halvany
halozatos szerkezetet.

Az axont és a burkat egylittesen idegrostnak hivjuk. Szabalyos tavolsigokban mély beflizodések,
Ranvier-féle befiizédések szakitjdk meg a veldshiivelyt. Periférias idegeknél két Ranvier-féle
befliz6dés kozotti tavolsag, az internodium megfelel a veléshiivelyt képezé sejt kiterjedésének. Az
internodium kozepén helyezkednek el a sejtmagok, és a mag koriili cytoplasma, amely kis szemcséket
tartalmaz. Az idegrost keresztmetszetén az axon a schwann sejt belsejében tgy helyezkedik el, hogy a
Schwann-sejtnek az axont koriilvevo sejthartyaja membrankettdzet formajaban folytatodik, és vezet ki
a Schwann-sejt felszinére. Ezt a kettézetet mesaxonnak hivjuk. Amint fent emlitettiik, a gliasejtek
citoplasmaja vel6hiivelyes axonok esetén tobbszordsen koriiltekeredik az axon koriil, am ezeknek a
membrankettdzeteknek a cytoplasmatikus felszine §sszeolvad. A kettézetek eredetileg kiilso felszinei
a glykokalyx miatt nem olvadnak 6ssze a szomszédjukkal. Az el6bbiek, tehat az 6sszeolvadt felszinek
elektronmikroszkopban sotét, un. févonalként jelentkeznek, utobbiak pedig halvany mellékvonalak
formajaban. Fénymikroszkoppal a velGshiivelyen bizonyos tavolsagonként ferde, tdlcsérszerii vonalak
figyelhet6k meg (Schmitt-Lantermann-féle rések). Ezekr6l kideriilt, hogy tulajdonképpen a myelint
alkotd membrankettdzetek kozott megmaradt cytoplasma csikok keresztmetszeteinek felelnek meg,
ami a myelint tomor felépitését itt meglazitja. Ezek a csikok a veldshiively kialakuldsakor ferde
vonalban csavarodtak fel, innen a ferde résszerii kép. Ezek feltehetdleg diffiizios utak a membran
anyagcseréjének biztositasara.

A kozponti idegrendszerben, mint leirtuk a velGshiivelyt oligodendrocytak képezik. Ezen sejtek
nyulvanyainak a vége lapatszeriien kiszélesedik, és ugyszintén tobbszordsen ratekerednek az
axonokra. A fent emlitett okbol kifolydlag, miszerint egy sejt tobb axont hiivelyez be, ha egy sejt
kérosodik, az tobb rost miikodését zavarhatja.

Periférias idegrost tipusok: A hiivelyszerkezet alapjan illetve a vezetési sebesség alapjan me gkiilonboztetiink A-,B-, és C-rostokat.
A-rostok: vastag velShiivelyes rostok, ezeknek vannak a leghosszabb internodiumaik, vezetési sebességiik a 120 m/s-ot is elérheti. Ezek
tovabb oszthatok o, B, y és d rostokra.

Aa-rostok: a leggyorsabb vezetési sebességgel rendelkeznek (120 m/s, pl. harantcsikolt izom motoros rostjai).

AB-rostok: vezetési sebességiik atlag 60 m/s (pl. a bor tapintasérzo rostjai).

Ay-rostok: vezetési sebesség ~30 nv/s (példaul az izomorsot beidegzd rostok).

Ad-rostok: atlag 15 m/s-al vezetnek (pl. Bor fajdalom, hideg, meleg érzetért felelds rostok).

B-rostok: szintén velGshiivelyes rostok, az internodiumok sokkal rovidebbek, atlag vezetési sebesség ~6 my/s, preganglionaris vegetativ
rostok tartoznak ide.
C-rost: veldtlenek, 0,5-2 m/s-mal vezetnek, ide tartoznak a postganglionaris vegetativ rostok, de a bor fajdalomérzé rostjainak egy része is.

Veldtlen rostok (periférian) esetén nincs veldshiively az axonok koriil, azonban ezeknél is
megtalalhatoak a Schwann-sejtek, itt azonban altalaban egy Schwann sejt tobb idegrostot 6lel koriil, és
a Schwann sejt nem tekeredik tobbszor koriil az axonon, az axon csupan ,,besiipped” a Schwann-
sejtbe. Az ilyen rostok altalaban a periférias vegetativ idegrendszerre jellemzoek.

A periférias idegek kotoszovetes burkai

Az idegrost nyalabokat 6sszefiiz6, az egész ideget koriilvevo kotészovetes tok az epineurium. Tehat az
epineurium szamos velShiivelyes és veldtlen idegrostot vesz koriil. Ez hosszanti lefutasi kollagén
rostokbol all, kevés fibrocytaval keverten. Az epineuriumban vannak az ideget ellaté nagyobb erek,
illetve a kornyezé kotészovettel 6sszekapcesolva helyén tartja az ideget.
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6. abra: gliasejtek viszonya az axonokhoz

1.0ligodendrocyta, veldhiivelyes rostok; 2.Schwann-sejt, veldtlen rostok; 3.Schwann-sejt,
vel6hiivelyes rost; 4.Gliasejtek sejtmagja; 5.Axonok

Bonctermi preparalasnal az epineurium kiils6 rétegei altalaban eltavolitasra keriilnek. Az idegrostok
nyalabjait egyenként koriilvevo, koncentrikus szerkezetli szoros kdtdszovetes tok a perineurium. Az
ideg-ganglion atmeneteknél, illetve a periférias és kozponti idegrendszer hatarteriiletén a perineurium
folytonos a ganglion tokjaval, illetve az agyat-gerincvel6t boritdé kemény agyhartya lemezével. A
perineurium sejtjei k6zo6tt zonula occludensek talalhatoak, amik diffuzios gatat jelentenek az ionok
szamara. Ebben rejlik a perineurium jelentosége, mivel példaul periférias idegrostokra csak olyan
gyogyszerek képesek hatni, amik ezen a diffiizidos gaton athatolnak. Az egyes idegrostokat finom
kollagén és racsrostokbol allo kotdszovetes hiively, az endoneurium veszi koriil. Az endoneurialis
capillarisok endothelsejtjei kozott ugyszintén talalhatéoak zonula occludensek, melyek hozzajarulnak a
vér-ideg gat kialakitasahoz.

Gliasejtek

Ahogy fentebb leirtuk, az idegrendszer neuronjainak szinte minden részét specialis sejtek veszik koriil.
Ezeket a sejteket gliasejteknek hivjuk.

Periférias idegrendszer

Az itt talalhato gliasejtek koziil leggyakrabban a mar emlitett Schwann-sejtet talaljuk meg, amely a
periférias axonokat hiivelyezi be. A veldhiivelyes rostoknal egy Schwann-sejtben egy axon fut,
vel6tlen rostoknal viszont tobb axont talalunk benniik. A Schwann-sejteket a kdmyezetiiktél lamina
basalis hatarolja el. A periférids dacokban a perikaryonokat Satellita-sejtek veszik koriil. Az
idegvégzidésekben talalhato gliasejtek a telogliak.

Kozponti idegrendszer

A kozponti idegrendszerben az axonokat az oligodendrocytak veszik koriil. Ezek kevés nyulvannyal
rendelkez6, apro, gomb alaki sejtek. A finom nyulvanyok bdven masodlagos vagy harmadlagos
agakra oszlanak, amelyek majd a kozelben 1€vo axonokon rogziilnek.

Ugyszintén a KIRben talalhato az astrocyta nevii gliasejt féleség. Ezen beliil két tipust
kiilonboztetiink meg: plasmds gliat és rostos gliat. A plasmas glia a kozponti idegrendszer
sziirkeallomanyaban talalhat6 (tehat a perikaryonok teriiletén), mig a rostos glia az axonok teriiletén a
fehérallomanyban. Mindkét astrocyta nagy, kerek magvl, nyulvanyos sejt (hivjak ket macroglianak
is). A plasmas glidk esetében a sejttestbdl viszonylag kevés nyulvany ered, de ezek boségesen
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elagazddnak, és bokorszerii nyulvanyrendszert alkotnak. A rostos glia ezzel szemben sok, sejttestbol
kiindul6 nyulvanyt tartalmaz, amelyek ritkan agazodnak el. A nytlvanyok a sejttestbél sugariranyban
tavolodnak, és joval messzebb elérnek, mint a plasmas glia nyulvanyai. Az astrocytak fo
nyulvanyanak vége kiszélesedik (ez a gliatalp), és az idegszovet kiilsé vagy bels6 felszinén (tehat az
egyes kozponti idegrendszeri teriiletek kiilsé felszinén, vagy az agykamrak felszinén), vagy az erek
koriil végzodnek. Itt az egyes gliatalpak 0sszefliggd réteget alkotnak, amiket az agyi kiils6 vagy belsé
felszinek esetében membrana limitans gliae superficialisnak hivunk, erek kortil pedig membrana
limitans gliae perivascularisnak. Az astrocytdk nytlvanyai az ependymasejtekkel és azok
nyulvanyaival egyiitt a kdzponti idegrendszert majdnem hézagmentesen koriilveszik, és elvalasztjak
mind az agy gerincveldi folyadéktol (liquor cerebrospinalis), mind az erekben 1€vo vértol.

A Hortega-féle mikroglia két vagy hiarom fOnyulvannyal rendelkezik, amik finom, tiiskeszer(
tovabbi dgakra oszlanak. A sejtek gyakran erek kozelében talalhatoak. Elektronmikroszkopban részlet-
gazdag cytoplasma mutatkozik. Ezek a sejtek kiilonlegesek olyan szempontbol, hogy a tobbi gliasejt
tipussal ellentétben nem ektodermalis, hanem mesodermalis eredetiick, méghozza a vér monocytaibol
szarmaznak. Ennek megfelelden 6k a kdzponti idegrendszer phagocyta funkcioval biro sejtjei.

A kozponti idegrendszer iiregeit egyrétegli kobhdmnak tind gliasejtek bélelik, ezeket a sejteket
ependymasejteknek nevezziik. Felsziniikon csillok vannak jelen.

7. abra: gliasejtek a kozponti idegrendszerben

l.rostos astrocyta, az erek szamara bocsatott nyulvanyokkal, 2.plasmas astrocyta, 3.ependyma,
4.Hortega-féle mikroglia
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Basalis résziik gyakran nyulvanyokat bocsat az alatta fekvo idegszovetbe, és olyan helyeken, ahol
vékony idegszovet valasztja el az agyfelszint a kamrailiregektdl, a nyulvany teljesen atérheti az
agyfalat és az agy kiils6 felszinére talpszerii megvastagodassal ér ki (tanycytik). A harmadik és
negyedik agykamra, illetve az oldalkamrak tetejét egyrétegli kobos ependymaréteg boritja (lamina
epithelialis), amit a felette hiz6d6 agyhartya ereket tartalmazo része (tela choroidea) betiiremit. Ezaltal
a plexus choroideus nevii képlet alakul ki, ami a liquor cerebrospinalis termeléséért felelés. A
plexusham ependymasejtjei k6zott zonula occludensek vannak, igy egy diffuzios gat képzodik a vér és
liquor koz6tt (ver-liquor-gar).

A fent emlitett f6 gliatipusokon kiviil vannak még egyes teriileteken specialis funkcidval bird
gliasejtek is, pl. hypophysis pituicytak, kisagy Fananas-féle tollassejtjei, retina Miiller-sejtek, stb.

Neuronelmélet, synapsisok

Neuronelmélet: A neuronelmélet kimondja, hogy a neuronok tobb vonatkozasban is az idegszdvet
egységei. Egyrészt anatémiai egység, mivel egy neuron egymagvu sejtes egységet jeldl, amelynek
egységes, megszakitas nélkiili plasmaja és a feliiletét mindeniitt megszakitas nélkiil boritd egységes
sejthartydja van. Masrészt fejlodési egység, mivel minden neuron eredetileg ham jellegi,
ectodermalis, gdmb alaku vagy (a szomszédos sejtekkel valo szoros Osszefekvés folytan) sokszogletii
sejtbol alakul ki azaltal, hogy eleinte axonjat, majd késobb dendritjeit noveszti ki. Emellett
funkcionalis egység is, hiszen ha egy neuron barmely részén terjedo jellegli ingeriileti hullam alakul
ki, akkor ez feltétleniil végigterjed a neuron sejthartyajan. A terjedd ingeriileti hullam mindent vagy
semmit jellegl, tehat nincsenek fokozatai — vagy kialakul, és végigterjed, vagy nem alakul ki.
Trophicus egységnek is felfoghatjuk, mivel a neuron nytlvanyrendszere 6nmagaban nem életképes,
ugyanis ha a magtartalmu részt6l elvalasztjuk, néhany nap alatt elpusztul. Ez amiatt van, mert a mag
nélkiilozhetetlen a sejtplasma hosszabb ideig tartdé fennmaradasahoz (mint minden mas sejt esetében
is). Es végezetiil pathologias egységnek is tekinthets, mert koros koriilmények kozott sokszor a

kozponti idegrendszer ugyanazon részének kiilonbdzo neuronjai koziil csak egyesek betegszenek meg,
sOt elpusztulnak, mig masok sértetlenek maradnak.

Neuronalis synapsisok: Korabban mar leirtuk, hogy az axonok szamos végtalpacskaban (bouton
terminal) végzédnek. Ezek a végzddések a hozzajuk kapcsoldodo idegsejt membranjaval synapsisokat
képeznek, amelyen keresztiil torténik az ingeriilet atadasa egyik neuronrdl a masikra. Egy synapsis
esetén megkiilonboztetiink presynaptikus részt (synapsis el6tti, tehat maga az axonvégtalp), synaptikus
rést (a két idegsejt kozotti teriilet) és postsynaptikus részt (synapsis utani, tehat a kapcsolodo idegsejt
membranja).

Az axonvégtalpban nem talalhatoak neurofilamentumok, viszont szamos mitochondriumot és
vesiculdt tartalmaznak, utobbiak kiillonosen siirtin helyezkednek el a presynaptikus membran
kozelében. A synaptikus rés, amely elektronmikroszkopban gyakran sotét csikként abrazolodik,
neurofilamentumokban gazdag, és az extracellularis térséggel kozlekedik, gyakorlatilag része annak.
Elektronmikroszkop alatt mind a pre-, mind a postsynaptikus membrannal sotét tomoriilés lathato
(pre- és postsynaptikus denzitas), amely utdbbinal stirlibb és szélesebb. Ezek tobbnyire kiilonféle
cytoskeletalis horgonyz6 molekulak 6sszességének felelnek meg.

Synapsisok osztalyozasa: lokalizacié szerint axon végtalp kapcsolddhat a fogadd neuron dendritjével
(axo-dendritikus synapsis), perikaryonjaval (axo-somatikus synapsis), axonjaval (axo-axonikus
synapsis), illetve bizonyos helyeken dendritek is synaptizalhatnak egymassal (dendro-dendritikus
synapsis).
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Funkcio szerint lehet serkent6 (excitatorikus) vagy gatlo egy synapsis (inhibitorikus). A serkenté
synapsisok esetében a presynaptikus neuron ingeriilete serkenti a postsynaptikus neuron membranjat
az ingeriilet tovaterjedésére, gatloknal értelemszeriien gatolja.

Az ingeriilet atvitel tipusa szerint besz¢élink kémiai és elektromos synapsisrol. Emberben a kdzponti
idegrendszerre a kémiai synapsis a jellemzod, elektromos synapsisokat a szivizomsejtek kozott
talalunk. Kémiai synapsis esetén sziikség van n. ingeriilet atvivé anyagokra (neurotransmitterekre),
amelyek biztositjak a kommunikaciot a két neuron kozott. Ezek a transmitterek vagy a perikaryonban
képzddnek, és axonalis transzport utjan jutnak el a végtalpakba, majd a vesiculakban raktarozodnak,
vagy csak a transmitter szintéziséhez sziikséges enzimek keletkeznek a perikaryonban, és az anyagok
szintézisére a végtalpban kertil sor. A legtobb vesicula a presynaptikus membran kozelében talalhato.
A presynaptikus densitas fehérjék altal kialakitott hatszogletii tereket zdr magaba. Ezeken a teriileteken
keresztiil jutnak a vesiculdk a synaptikus membranhoz, ahol ingeriilet hatasara exocitosissal a
synaptikus résbe {iritik tartalmukat. A synaptikus résben 1évé transzmitterek a postsynaptikus
membran receptoraihoz kotddnek, minek hatasara végeredményben vagy depolarizacio (serkentd
synapsis), vagy hyperpolarizacio (gatld synapsis) torténik. A transzmittereket ezek utan
enzimrendszerek rogton inaktivaljak, és pinocytosis utjan részben visszakeriilnek a végtalpakba.
Morfolégia alapjan megkiilonboztethetiink Gray-1-es tipusu aszimmetrikus synapsist, melyben a
postsynaptikus densitas vastagabb, mint a presynaptikus, ezek altalaban serkentéek. Emellett
beszéliink Gray-11-es tipusu szimmetrikus synapsisrél, aminél nagyjabol egyforma vastag a pre- és
postsynaptikus densitas, ezek tobbnyire gatlo jelleglick. Manapsag azonban ezeket a szempontokat
mar nem nagyon alkalmazzuk, mivel a gatlo vagy serkentd jellege egy synapsisnak a felszabadulod
transzmittertol, illetve annak receptoratol fligg.

Transzmitterek: a synapsisok funkcidja kapcsan értelemszeriien megkiilonboztetiink serkent6 és gatld transzmittereket.

Serkent6: Acetilkolin, Glutamat, Dopamin (bar a dopamin lehet inhibitorikus is, attdl fliggéen, hogy milyen receptoron fejti ki hatasat),
Noradrenalin (Ggyszintén lehet gatlo)

Gatlé: GABA (Gamma-amino-vajsav), Glicin, Szerotonin (ez un. neuromodulatorként is szerepelhet), Dopamin, Noradrenalin.

Léteznek még ezeken kivill peptid-transzmitterek (Neuropeptid-Y, Substance P, CGRP, stb.), amelyek a tudomany mai allasa szerint
onmagukban nem képesek akcids potencial kialakitasara, am segiteni tudjak mind a serkentd, mind a gatlo transzmissziot.

Receptorok és effektorok az idegrendszerben

Receptorok: inger felvételére szakosodott idegrendszeri képzédmények. Altaldban dendritek végén
képzodnek, és a kiilvilag vagy a test belseje feldl tdjékoztatjdk az idegrendszert (extero- ¢és
interoceptorok).

Exteroceptorok veszik fel a kiilvilag fajdalmi, ho, tapintasi informacioit. Legegyszeriibb példa erre a
fajdalomérz6 szabad idegvégzddés a bérben. Ennél bonyolultabb szerkezetek az un. tapintotestek:
ezek az idegvégzodés koriil tobb, glia jellegh sejtet tartalmaznak, €és rendszerint szerz6i néven
ismertek. A Meissner-féle tapintotest a dermis kotészoveti papillaiban tl, kb. 40x100 um nagysagu,
és 5-10 egymasra fekvo €k alakt sejtbdl épiil fel, amelyeket vékony kotoszoveti tok vesz koriil. A
dendritikus idegrost elvesztve hiivelyét belép a tapintdtestbe, és a sejtek kozott kanyarog tobbszori
varikozitast képezve. Ahol kiszélesedik, ott torténik az ingerfelvétel. A legnagyobb tapintotest a mar
szabad szemmel is lathato Vater-Pacini-féle lamellaris test. Elasztikus rostokat tartalmazo
kotészoveti tok veszi koriil, és kiilso lamellaris részbdl, tovabba belsé hengerbdl all. A lamellakat 50-
60 rétegben elhelyezkedo lapos sejtek képezik, melyek kozeit folyadék tolti ki. A hosszi és vékony
bels6 henger két fé1bdl all, ezek veszik kozre a tapintdtestbe belépett, hiivelyét elvesztett, kdzépen futd
dendritikus idegvégzddést. A tapintotest nyomdst €s vibraciot érzékel (epikritikus sensibilitas, lasd
késobb). A bor subcutisaban exteroceptorként, az izom fasciak, csonthartya és erek kozelében, tovabba
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a mesenteriumban és bizonyos retroperitonealis szervekben (pl. pancreas) pedig interoceptorként van
jelen. Tovabbi fontos exteroceptor még a Ruffini-végzédés, bar ez is szerepelhet interoceptorként is a
szervezetben. Ennél a receptornal a belépd idegvégzodést orsd alakban veszik koriil gliasejtek, és a
glia-idegvégzodés egylittest veszi korbe kotdszovetes tok. A dermisben illetve a subcutan szovetekben
talalhato, de el6fordulhat iziileti szalagokban és a fogak periodontiumaban is.

Interoceptorok a bels6é szervekben 1év6 receptorok. Ilyen példaul a Golgi-Mazzoni test, amely
hasonld a Vater-Pacini testhez, am annal joval kisebb méretii. Ez inak tapadasanal, illetve iziileti
tokokban fekszik, és az inak és iziileti tokok fesziilését érzékeli, ezaltal az iziilet helyzetérdl
tajékoztatja a kozponti idegrendszert.

Proprioceptoroknak nevezziikk a testmozgast érzékeld interoceptorokat (propioceptiv. = sajat
érzekelésért felelos, mivel nem a kiilvilagbol érkezd ingereket fogja fel, hanem sajat testiink
belsejében keletkezd ingereket). Az izomorsé esetében az érzd idegrost modosult izomrost koré
csavarodik, és az izom megnyuldsarol, fesziilésérdl tajékoztatja az idegrendszert. Az izomorsok a
harantcsikolt izmok perimysiumdban foglalnak helyet. A kotészoveti tokjuk nagyjabol 10 izomrostot
fog kortiil (intrafusalis rostok), ezek kevesebb myofibrillumot tartalmaznak, mint a kdrnyez6, normalis
izomrostok (utobbiak az extrafusalis rostok). Kétfajta intrafusalis rost van: maglanc- és magzsdk-rost.
A magléanc-rost vékonyabb, sejtmagjai az egész rost mentén sorban fekszenek, szemben a magzsak-
rosttal, amelynek szélesebb kozépsé része tartalmazza a magokat, mig két vége sejtmagmentes, de
myofibrillumokat tartalmaz. A rostokat kétféle idegvégzddés veszi koriil: kozépen spiralisan
feltekeredett anulospirdlis rost és a széleken, fadgszerlien eloszlé dendrit-terminalis. ElGbbiek
izomnyuldst, utobbiak izomfesziilést érzékelnek. Az intrafusalis rostok végén motoros, tn. gamma
rostok végzédnek, ezek modositani tudjak az rostok fesziilését és ezaltal érzékenységét. Az inorso is
proprioceptor, amely a inak izom kozeli részén fekszik. Az agszeriien oszl6 dendritvégzodéseiket
kollagén rostok veszik koriil, illetve kozottiik futnak. Az inorsé fesziilésre érzékeny.

Effektorok: Az effektorok ingeriiletet tovabbitanak egy masik idegsejt, vagy ingerelhet6 sejt felé,
illetve neuron eredetli hormonokat valasztanak ki a vérbe.

Neurohormonalis végzodés esetén az idegvégzddés az idegsejt altal termelt neurohormonokat
szabadit fel. Az idegrost megvastagodott vége leér a membrana limitans gliae gliatalpai k6zott az
idegszovet felszinére, ahol lamina basalison fél desmosomdval rogziil. A végzédésekben synaptikus
vesiculak és sOtét anyagot tartalmazo szemcsés vesiculak talalhatdak, tovabba mitochondriumok és
mikrotubulusok. A szomszédos gliatalpakhoz desmosomaval rogziilnek. A vesiculdkban raktarozott
hormonokat majd a vérerekbe fogjak iiriteni.

Az ideg-izom kapcsolat legegyszeriibb formaja a simaizom beidegzése. A Schwann sejtbdl kilépo
axon megvastagodassal végzédik, amelyben szamtalan synaptikus és szemcsés vesicula halmozodik
fel. A végzodést a simaizom felszinétdl lamina basalis valasztja el. A simaizmokat beidegz6 neuronok
mindig postgangliondris idegsejtek. A motoros véglemez a harantcsikolt izom mozgatd
idegvégzodése. A motoros idegrost elvesztve hiivelyét az izomrost felszinén elagazik, és szamos
megvastagodassal végzodik. A terminalisok benyomjak a sarcolemma felszinét, de koztiikk a lamina
basalis megmarad. A sarcolemma apré behuzodasokat képez, amelyekhez Acetilkolin-észterdz (AchE)
kapcsolodik. A motoros véglemez Acetilkolin transzmitterrel miikodik, igy ez az enzim fogja majd
lebontani a végzodésekbdl kiliriilt hatdanyagot. A sarcolemmaban az acetilkolin megkotésére
megnyilo ioncsatornak vannak jelen acetilkolin-receptor formajaban. A harantcsikolt izmokat
beidegz0 neuronok perikaryonjai a gerincveld eliilsd szarvaban, illetve az agytdrzsi mozgatd
agyidegmagokban talalhatoak (lasd késobb).

Neuroglandularis synapsis esetén az idegvégzédések mirigysejteken végzddnek, és azok
elvalasztasat befolyasoljak. Az idegvégzodés bemélyed az idegsejtbe, és az axon lamina basalisa
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folytatodik a mirirgyhdm lamina basalisaban. A periféridas idegrendszerben a neuroglandularis
synapsisok idegsejtjei igyszintén postganglionaris idegsejtek.
Az egyes idegsejtek kozotti synapsisoktol fentebb mar beszamoltunk.

Degeneracio és regeneracié az idegrendszerben

A neuron, mivel hosszii €s bonyolult nylalvanyrendszerrel bir, mechanikailag igen sériilékeny. A
sériilés kovetkezményei a perikaryontdl vald tavolsagtol, illetve attdl fliggenek, hogy a periférias
idegrendszerben tortént-e a karosodas. Ha a sériilés a perikaryon kozelében érte a neuront, a neuron
tobbnyire elpusztul. Ha azonban a neuron distalisabb részén van a laesio (sériilés), akkor a neuron
¢letben marad, és a megmaradt rész regenerdlja a sériilt szakaszt. Ez esetben a sériilés helyt6l
proximalisan az alabbi valtozasok zajlanak le:

A sériiléstol proximalisan 1év6 neurit csonk a legkdzelebbi Ranvier-befiiz6désig degeneralodik, majd
novekedési kupok nének ki beléle. A perikaryonban chromatolysis alakul ki, ebben az esetben
szétesnek a Nissl-szemcsék, a ribosomak elvalnak az endoplasmatikus reticulumtél. A sejtmag
excentrikus helyzetbe tolodik (az axon eredésével ellentétes oldalra). N6 a cytoskeletalis fehérjék
mennyisége és a sejt térfogata, csokken a transzmitter termelodés, illetve a dendritek €s synapsisok
szama. Kozben a perikaryon koriil gliasejtek szaporodnak. Késdbb, a regeneracio végén a leirt
elvaltozasok visszarendezddnek az eredeti allapotba.

A sériiléstol distalisan un. Waller-degenerdcio jatszodik le. Az idegnyulvany a retrograd transzport
megszakadasa miatt megvastagszik. Csokken a mitochondriumok szama, neurofilamentumok
szaporodnak fel, és gytrtiformat alkotnak, mialtal az axoplasma tomott lesz. A kdvetkezo iddszakban
axolysis és myelinolysis alakul ki, tehat szétesik az axon, a myelinhiively pedig kis, lipidekben gazdag
cseppekké darabolodik. Ezek osmiummal jol festddnek. A Schwann-sejtek nem pusztulnak el,
szaporodni kezdenek, és az ideg lefutasa mentén un. Biingner-kotegeket képeznek. Ennek mentén, és a
lamina basalis mentén zajlik a regeneracio. A sériilés koriili szovetekben novekedési faktorok (pl.
NGF- Nerve Growth Factor) termelédnek. A névekedési kup specialis, mozgd, eldrehaladdo mozgast
végzd organellum, amely tobb részbdl all. Legkiviil fonal- vagy lemezszerli tapogatd nyulvanyok
vannak (filopodium, lamellipodium), amelyek érzékelik a kornyezet molekularis Osszetételét, a
kormyez6 molekulakhoz kapcsolodnak, és iranyitjak a novekedést. A centralis kip zoéna az
idegnyulvany belsejével kommunikal, és a novekedéshez sziikséges struktarfehérjéket szallitja. A kup
novekedését a cytoskeleton iranyitja (aktin, myosin filamentumok). A kindvé axon palyajat a Schwann
sejt kotegek és a megmaradt lamina basalis biztositjadk. Ha a palya folytonossaga megszakad, a
regeneracid eredménytelen lesz. Tehat a regeneracido eredményessége a proximalis és distdlis csonk

tavolsagan mulik. Sériiléskor a végek Osszevarrasa ndveli annak esélyét, hogy a ndvekedési kiipok
megtalaljak az eredeti célszervet.

A Kkozponti idegrendszerben nincsenek Schwann-sejtek, ezért a fent leirt mechanizmus nem
mikodik. A regeneracio tokéletlen, vagy egyaltalan nem kdvetkezik be. A neuron életben maradasat
mas neuronokkal képzett synapsisuk biztositja. Egy neuronalis lancban, ahol egy masik neuront
egyedill az elpusztult idegsejt idegzett be, s beidegzett masodik neuron is degeneralodik
(transneuronalis degeneracio). Ez a hatas akar a 1anc harmadik neuronjaig is eljuthat. Nagyobb sériilést
kovetden a sériilés helyén astrocytak fognak szaporodni, és gliaheget képeznek.
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A KOZPONTI IDEGRENDSZER MAKROSZKOPOS
ANATOMIAJA

1.Fejezet
A nagyagyféltekék makroszkopos anatomiaja

Korabban mar leirtuk, hogy a kozponti idegrendszer agykoponyan beliili része agytorzsre,
kisagyra, koztiagyra és nagyagyféltekékre oszlik. Ebben a fejezetben ez utobbit fogjuk targyalni. Két
nagyagyféltekénk van (hemispherium cerebri), melyeket egymastol egy sagittalis allast hasadék, a
fissura longitudinalis cerebri (vagy fissura interhemispherica) valaszt el egymastol. A nagyagyat a
kisagytol a fissura transversa cerebri valasztja el. A két agyféltekét Osszekotd legnagyobb
fehérallomanyu rostrendszer a fissura longitudinalis cerebri mélyén talalhatd kérgestest (corpus
callosum). A corpus callosum kozépsé részét truncus corporis callosinak hivjuk. A hatso
megnagyobbodott rész a splenium corporis callosi (,,splenium: rakfarok™). Az eliilsé részt, mely
ventralis irdnyba gorbiil, genu corporis callosiként emlegetjik, mely atmegy a vékony rostrum
corporis callosiba. Ez utobbi a lamina terminalissal folytonos, amely el6lrél hatarolja a harmadik
agykamrat (lasd késobb). A nagyagyféltekéknél a sziirkeallomany (substantia grisea), azaz a sejttestek
talalhatok kiviil, mig a fehérallomany (substantia alba), tehat az axonkotegek beliil. Sziirkeallomanyu
magok talalhatéak még a fehérallomanyon beliil is, az agyalaphoz kozel (basalis ganglionok). Az
egyes féltekéknek négy lebenye van: a homloklebeny (lobus frontalis), halantéklebeny (lobus
temporalis), fali lebeny (lobus parietalis) és nyakszirti lebeny (lobus occipitalis), mely lebenyek a
hasonnevli koponyacsont altal fedetten talalhatoak. Beszélink még egy Gn. lobus insularisrol is.
Harom végpontot, polust taldlhatunk a féltekéken, ezek a polus frontalis, polus temporalis, illetve
polus occipitalis, melyek a hasonnevii lebenyek cstcsat jelolik. A féltekéknek harom felszine van,
ezek a facies superolateralis, facies medialis, illetve a facies inferior (vagy basalis). A féltekék
legfontosabb barazdai a sulcus lateralis, sulcus centralis, sulcus calcarinus, sulcus parietooccipitalis.

A sulcus lateralis (vagy fissura lateralis cerebri Sylvii) mély arokként kezdédik a félteke also
felszinén. Ez lateral felé terjed ki a frontalis €s temporalis; illetve a parietalis és temporalis lebeny
kozott. Harom agra valik, ezek a ramus anterior, ramus ascendens, és ramus posterior. Altalaban ha
sulcus lateralisrol beszéliink, azt a ramus posteriorra értjiik. Az insularis lebeny, melyet fent
emlitettiink a sulcus lateralis mélyén fekszik, ezaltal sértetlen agyféltekén nem is lathatjuk.

A sulcus centralis (sulcus centralis Rolandi) fontos tajékozodasi képlet a sensorimotoros kéreg
szempontjabol, mivel az elsédleges érzékozpont kdzvetleniil ez mogott, az elsddleges mozgatokdzpont
pedig kozvetleniil ez elott fekszik. A sulcus centralis a féltekék felsé élén kezdodik egy bevagassal
koriilbeliil 1 centiméterrel a polus occipitalist és frontalist 6sszek6té vonal felezOpontja mogott. A
sulcus centralis lefelé és elére halad a superolateralis felszinen, és véget ér, miel6tt elérné a sulcus
lateralist. A sulcus centralis nagyjabol 2 cm mély.

A sulcus calcarinus a féltekék medialis felszinén talalhatd, a splenium corporis callosi alatt veszi
kezdetét, és ivelt vonalként halad a polus occipitalis felé. Néhany agyban a polus occipitalis utan még
folytatddik a lateralis felszinen. A sulcus calcarinus fontos tajékozodasi képlet a latokéreg
szempontjabol, mivel az egyes latokdzpontok a barazda két oldalan talalhatoak, azzal parhuzamosan.
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A sulcus parietooccipitalis a sulcus calcarinusbol indul ki Ggyszintén a medialis felszinen, és a
feltekék felso ¢léhez halad.
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8. abra: facies superolateralis cerebri

1.polus frontalis, 2.polus temporalis, 3.polus occipitalis, 4.sulcus centralis, 5.sulcus lateralis,
6.fossa lateralis cerebri, 7.fissura transversa cerebri, 8.gyrus postcentralis, 9.gyrus
praecentralis, 10.sulcus praecentralis, 11.sulcus postcentralis, 12.gyrus frontalis superior,
13.gyrus frontalis medius, 14.gyrus frontalis inferior, 15.pars opercularis, 16.pars
triangularis, 17.pars orbitalis, 18.sulcus frontalis superior, 19.sulcus frontalis inferior,
20.ramus ascendens sulci lateralis, 21.ramus anterior sulci lateralis, 22.gyrus temporalis
superior, 23.gyrus temporalis medius, 24.gyrus temporalis inferior, 25.sulcus temporalis
superior, 26.sulcus temporalis inferior, 27.gyrus angularis, 28.gyrus supramarginalis,
29.sulcus intraparietalis, 30.lobulus parietalis superior, 31.lobulus parietalis inferior,
32.cerebellum, 33.pons, 34.medulla oblongata

A kovetkezokben az egyes lebenyek fobb felszini sajatossagait targyaljuk. A felszineken
megkiilonboztetjiik az un. agytekervényeket (gyrusok), és a koztiik levé barazdakat (sulcusok):

A lobus frontalis elfoglalja a sulcus centralis és a sulcus lateralis altal kozbezart teriiletet a
superolateralis felszinen. A medialis felszinen eldl kdzrefogja a corpus callosum eliilsé részét, hatso
hatarat pedig egy képzeletbeli vonal jelzi, mely 0sszekoti a sulcus centralist a corpus callosummal (a
vonal nagyjabol merdleges a félteke felso ¢élére). A féltekék alsd felszinén a homloklebeny a
homlokcsont orbitalis felszinén fekszik (orbita: szemiireg). A superolateralis felszinen talalhatd
képletek a kovetkezok: sulcus praecentralis, amely parhuzamosan fut a sulcus centralissal, utobbi
barazda elott. A két sulcus altal kdzbezart teriilet a gyrus praecentralis, melyen a primer motoros
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kéreg talalhat6. A sulcus praecentralistol indul ki elérefelé a sulcus frontalis superior és inferior, a
sulcus praecentralisra merélegesen, és ezek a sulcusok alakitjak ki a gyrus frontalis superiort, mediust
és inferiort. A sulcus lateralis ramus anteriorja és ascendense a gyrus frontalis inferiort pars
opercularisra, pars triangularisra és pars orbitalisra osztjak. A bal agyféltekében (dominans bal
félteke esetén) a pars opercularis €s triangularis tartalmazzak a Broca-féle motoros beszédkozpontot
(lasd késébb). A medialis felszinen talalhato a gyrus cinguli, amely a genu corporis callosi alatt
kezdddik, majd a corpus callosum felett, azzal parhuzamosan folytatodik egészen a spleniumig. A
gyrus cinguli csak részben tartozik a frontalis lebenyhez, a sulcus centralis felsd6 végét a corpus
callosummal 6sszekdtd vonalig, bar funkcionalis szempontokat figyelembe véve sok szerzé az egész
gyrust egy kiilonallo lebeny, a lobus limbicus részeként emliti. A sulcus cinguli a gyrus cinguli és
gyrus frontalis medialis kozott talalhato. Ez utobbi a lateralis felszinen 1év6 gyrus frontalis superiorral
folytonos. A sulcus cinguli lead egy sulcus paracentralis nevii barazdat felfelé, majd két tovabbi
sulcusra, sulcus marginalisra és subparietalisra oszlik. A sulcus paracentralis és marginalis kozotti
teriiletet lobulus paracentralisnak hivjuk, ez részben a gyrus praecentralis, részben pedig a gyrus
postcentralis folytatdsa a medialis felszinen. A frontalis lebenyhez értelemszeriien csak a gyrus
praccentralis folytatasaba esé rész tartozik. A rostrum corporis callosi alatt talalhatd az area
subcallosa, amit area parolfactorianak is hivunk. Ez az area septalis része, ami a limbikus
rendszerhez tartozik (lasd késébb). A frontalis lebeny alsé felszinét orbitofrontalis kéregnek hivjuk.
Itt, a fissura longitudinalis két oldalan talaljuk meg a sulcus olfactoriust, amiben a bulbus és tractus
olfactorius fekszik. A tractus olfactoriusok mogott egy erek altal lyukacsos teriilet, a substantia
perforata anterior talalhat6. A sulcus olfactorius és fissura longitudinalis kozott a gyrus rectus
talalhato. A sulcus olfactoriustdl lateralisan taldlhatd nagy teriilet pedig altalaban négy szabalytalan
tekervényt tartalmaz, a gyrus orbitalis medialist, lateralist, anteriort és posteriort, amelyeket egy H
alakil barazdarendszer valaszt el egymastol. A frontalis lebeny agyalapi részén talaljuk még a
latoideget (nervus opticus), ami atkeresztez6dik az ellenoldalra, a keresztez6dés neve chiasma
opticum, és leghatul a chiasma folytatasat, a tractus opticust.

A lobus parietalis a superolateralis felszinen a sulcus centralis mogott, és a sulcus lateralis folott
talalhat6. Ezen a felszinen még két képzeletbeli vonal hatdrolja, az egyik a sulcus parietooccipitalis
felsd végét az incisura praeoccipitalissal 0sszekotd vonal, a masik ennek a vonalnak a kdézéppontjat
koti Ossze a sulcus lateralis hatso végével (az incisura praeoccipitalis a halantékcsont sziklacsonti
részének benyomata). A medialis felszinen a hatar a frontalis és parietalis lebeny kozott a sulcus
centralis fels6 végét a corpus callosummal 6sszek6to képzeletbeli vonal, a hatso hatar pedig részben a
sulcus calcarinus, részben pedig a sulcus parietooccipitalis. A fali lebeny superolateralis felszinén
talalhato a sulcus postcentralis, ami a sulcus centralis mogott, azzal parhuzamosan hiizodik. A sulcus
postcentralis és sulcus centralis kozotti teriilet a gyrus postcentralis, amely a primer sensoros kéreg
helye. A sulcus intraparietalis a sulcus postcentralistol indul hatrafelé, az alatta talalhato teriiletet
lobulus parietalis inferiornak, a felette 1évot lobulus parietalis superiornak hivjuk.
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9. abra: basis cerebri

1.Polus frontalis, 2.Polus occipitalis, 3.Polus temporalis, 4.Gyrus parahippocampalis, 5.Gyrus
lingualis, 6.sulcus collateralis, 7.Uncus, 8.Sulcus rhinalis, 9.Area entorhinalis, 10.Gyrus
occipitotemporalis medialis, 11.Sulcus occipitotemporalis, 12.gyrus occipitotemporalis lateralis,
13.Sulcus hippocampi, 14.Fossa lateralis cerebri, 15.Gyrus rectus, 16.Bulbus olfactorius, 17.Tractus
olfactorius, 18.Gyrus orbitalis medialis, 19.Gyrus orbitalis anterior, 20.Gyrus orbitalis posterior,
21.Gyrus orbitalis lateralis, 22.Sulcus olfactorius, 23.Crus cerebri, 24.Fossa interpeduncularis,
25.Aqueductus cerebri, 26.Nucleus ruber, 27.Corpus mamillare, 28.Tuber cinereum, 29.Tractus
opticus, 30.Chiasma opticum, 31.Substantia perforata anterior, 32.Sulcus calcarinus , 33.Fissura
longitudinalis cerebri, 34.Splenium corporis callosi
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10. abra: facies medialis cerebri (a corpus callosum atvagva)

1.polus frontalis, 2.polus occipitalis, 3.genu corporis callosi, 4.truncus corporis callosi,
5.splenium corporis callosi, 6.lamina terminalis, 7.rostrum corporis callosi, 8.gyrus cinguli,
9.sulcus cinguli, 10.sulcus marginalis, 11.sulcus subparietalis, 12.lobulus paracentralis,
13.sulcus centralis, 14.praecuneus, 15.sulcus parietooccipitalis, 16.sulcus calcarinus,
17.cuneus, 18.gyrus frontalis medialis, 19.septum pellucidum, 20.fornix, 21.thalamus,
22.hypothalamus, 23.sulcus hypothalamicus, 24.hypophysis, 25.1obus temporalis, 26.corpus
mamillare, 27.crus cerebri, 28.colliculus superior, 29.colliculus inferior, 30.pons, 31.medulla
oblongata, 32.aqueductus cerebri, 33.ventriculus quartus, 34.cerebellum, 35.chiasma
opticum, 36.sulcus paracentralis

A lobulus parietalis inferiornak azt a részét, ami a sulcus lateralis hats6 végét oSleli koriil, gyrus
supramarginalisnak, azt pedig, amelyik a sulcus temporalis superior hatsd részét veszi koriil, gyrus
angularisnak hivjuk. Dominans bal agyféltekével rendelkezé egyénekben a bal agyféltekén ezek a
teriiletek tartalmazzak a Wernicke-féle sensoros beszédkdzpontot, melynek segitségével megértjilk
masok beszédét, illetve sajat beszédiinket. A medialis felszinen a lobulus paracentralis gyrus
postcentralis folytatasaba eso része a parietalis lebenyhez tartozik, illetve a gyrus cinguli hatsé része
is. A sulcus subparietalis feletti teriilet a precuneus, amely a lobulus parietalis superior folytatasa a
medialis felszinen.

A lobus temporalis fels6 hatara a superolateralis felszinen a sulcus lateralis, hatsdé hatara pedig a
sulcus parietooccipitalist az incisura praeoccipitalissal Osszekotd vonal, és ennek a vonalnak a
kozéppontjat a sulcus lateralis hatso végével 6sszekdtd vonal. Az also felszinen az eliilsé hatar a polus
temporalis, a hats6 pedig a sulcus calcarinus eliilsé végét az incisura preoccipitalissal Gsszekotd
képzeletbeli vonal. A superolateralis felszint a sulcus temporalis superior és inferior gyrus temporalis
superiorra, mediusra és inferiorra osztja. A gyrus temporalis inferiort, ha az als6 felszin fel6l nézziik,
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gyrus occipitotemporalis lateralisnak hivjuk. A gyrus temporalis superior jelents része a sulcus
lateralis alapjat képezi. Ennek a felszinnek az eliils6 részén talalhatoak a gyri temporales transversi
(Heschl-féle haranttekervények), amelyek a primer hallokéreg teriiletei. A gyrus temporalis superior
hatsé része a planum temporale, itt talalhat6 a korabban emlitett sensoros beszédkozpont egy része. Az
facies inferioron taldlhatd egy tekervény, amely a polus occipitalisnal kezdddik, és a polus
temporalisig huzodik. Ennek hatsé része a gyrus lingulalis, elillsé része pedig a gyrus
parahippocampalis, utobbi az eliils6 végén horogszerien visszakanyarodik medial felé, ezt a
visszakanyarod6 részt uncusnak hivjuk. A sulcus collateralis képzi az oldalsé hatarat a gyrus
lingulalisnak és parahippocampalisnak. A gyrus parahippocampalis eliilsé végének lateralis oldalan
talalhato a sulcus rhinalis, amely koriilhatarolja az area entorhinalist, ami a szaglokéreghez illetve a
limbikus rendszerhez tartozik. A gyrus occipitotemporalis medialis (mas néven gyrus fusiformis) a
sulcus collateralis lateralis oldalan fekszik. A sulcus occipitotemporalis a gyrus occipitotemporalis
medialis €s lateralis kdzott huzodik.

A lobus occipitalis leginkabb a medialis felszinen hatarolédik el a tobbi lebenytél, méghozza a
parietalis lebenytdl a sulcus parietooccipitalis valasztja el, a temporalistol pedig a sulcus calcarinus
eliils6 végét az incisura praeoccipitalissal 6sszek6td vonal. A superolateralis felszinen az eliilso hatar a
sulcus parietooccipitalis felsd végét az incisura pracoccipitalissal 0sszekdtd vonal. A superolateralis
felszinen olykor megfigyelhet6 a sulcus lunatus, ami a sulcus calcarinus lateralis felszinre kanyarodo
végét veszi koriil. Itt talalhatdak a gyri occipitales laterales, amik asszociacios kéregteriileteknek
felelnek meg, és segitenek a latott targyak felismerésében. A medialis felszinen, a sulcus
parietooccipitalis és calcarinus altal hatarolt teriiletet nevezziik cuneusnak.
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11. abra: a nagyagyféltekék lebenyei sémasan

l.sulcus centralis, 2.sulcus lateralis, 3.incisura preoccipitalis, 4.sulcus parietooccipitalis,
5.lobus frontalis, 6.lobus parietalis, 7.lobus occipitalis, 8.lobus temporalis, 9.sulcus
calcarinus, 10.corpus callosum
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A lobus insularis (vagy csak siman insula, azaz sziget) sértetlen agyféltekén nem lathato kéregrész,
mely a sulcus lateralis cerebri mélyén fekszik, €s a kornyez6 lebenyek megfeleld részei takarjak. Ezek
a teriiletek az un. operculumok (operculum frontale, temporale, parietale). Ha az operculumokat
eltavolitjuk, az insula lathatova valik. Az insulat a sulcus circularis nevii barazda hatarolja, és a sulcus
centralis insulae (nem azonos a sulcus centralis cerebrivel!!!) rovid és hosszu tekervényekre (gyri
breves et gyri longi) osztja. Az insula alsd részét, mely a sulcus lateralis alapjaval hataros, limen
insulaenek hivjuk. Az insula elsdsorban zsigeri miikodésekért felel6s.

12. abra: insula (pirossal kiemelve)

1.sulcus circularis, 2.limen insulae, 3.gyri breves insulae, 4.gyrus longus insulae

Lobus limbicus: mint fentebb emlitettem, egyes szerzék a limbikus rendszerhez tartozo struktirakat
kiilon lebenyként tartjak szamon. Ide tartozik a gyrus cinguli és gyrus parahippocampalis, tovabba
szamos mas struktira, tobbek kozott a hippocampus, ami a gyrus parahippocampalis medialis
folytatasaba esik, (gyakorlatilag tigy képzelhetd el, mint a gyrus parahippocampalis begyiirédése a
félteke medialis felszinébe), a gyrus dentatus (a hippocampus és a gyrus parahippocampalis k6zotti
fogazott felszinii teriilet) és az amygdala, vagy corpus amygdaloideum (a polus temporalisban
talalhatd torzsduc). A limbikus lebenyen kiviili limbikus rendszeri struktirak még a septum
pellucidum (a genu corporis callosi és a fornix kozott, lasd késobb), a thalamus €és a hypothalamus
bizonyos magjai is. Ezek mellett mindenképp meg kell emliteni még egy fehérallomanyu koteget,
mely a hippocampust koti 0ssze a hypothalamus megfeleld részével. Ez a koteg a fornix, amelynek
van szara (crus fornicis), teste (corpus fornicis) és oszlopa (columna fornicis). A fornixot a félteke
medialis oldalan, a corpus callosum alatt, a septum pellucidum mogott talaljuk. A limbikus rendszer
felel6s memoriaval kapcsolatos mechanizmusokért, a szexualis magatartas kialakulasaért, illetve a
kiilvilag ingereinek érzelmi feldolgozasaért.

A nagyagyféltekék basalis ganglionjai

Mint fentebb emlitettiik, a nagyagyféltekék fehérallomanyan beliil, az agyalaphoz kozel talalhatoak
sziirkeallomanyi magok, melyeket tdrzsdicoknak (basalis ganglionoknak) hivunk. Anatomiai
értelemben a torzsducokhoz tartozik a nucleus caudatus, a nucleus lentiformis, a claustrum és az
amygdala. A nucleus caudatus (,,farkosmag”) eliilsé, rovid fejbél és hatulsd, hosszabb farokbol all. A
mag nagyjabol C alaku, és a frontalis, parietalis és temporalis lebenyekben huzdodik végig. A nucleus
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lentiformis (sz6 szerint ,lencse alakii mag”) a nucleus caudatustol lateralisan foglal helyet, kiils6
sotétebb héjbol (putamen) és belsé halvanyabb részbdl (globus pallidus, ami ,,sapadt” vagy ,,halvany
gombot” jelent) all. A globus pallidusnak megkiilonboztetjik még egy kiils6 (pallidum externum) és
egy bels6 részét (pallidum internum). Funkcionalis megfontolasok alapjan a putament és a nucleus
caudatust egyiitt szoktdk emlegetni, mint striatumot (azaz ,.csikolt”, mivel valdban, vékony
sziirkeallomanyti csikok kotik 0ssze Oket). A nucleus caudatus és nucleus lentiformis, illetve a
thalamus (lasd késobbi fejezetekben) és nucleus lentiformis kozotti, horizontalis metszeten kacsacsor
alaka fehérallomanyu teriiletet capsula internanak hivjuk, melynek van egy eliilso szara (crus
anterior), egy hatulsé szara (crus posterior) és a kett6 kozotti térde (genu). A claustrum (,,zar”) egy
vékony szlirkeallomanyu teriilet a nucleus lentiformistol lateralisan. A nucleus lentiformis ¢s
claustrum kozotti vékony fehérallomanyt koteg a capsula externa. A claustrumot lateralisan
ugyszintén keskeny fehérallomany (capsula extrema) hatarolja el az insulatol. Az amygdala
(,,mandulamag”, szoktak még nucleus amygdalaenek vagy corpus amygdaloideumnak hivni) a
temporalis lebeny polus temporalisaban foglal helyet. A basalis ganglionok (az amygdala kivételével)
az un. Flechsig-féle ferde metszés segitségével tehetdk jol lathatova. Ezt agykés segitségével
végezzilk, méghozza ugy, bevezetjikk a kést a fissura longitudinalisba, majd a corpus callosum felsé
felszinétdl kiindulva a sulcus lateralis cerebri iranyaban metsziink (lateral felé és lefelé). A metszés
szoge nagyjabol 45°s. Ezutan egy haztetdszerlien lejté felszint kapunk, ahol a fent leirt magokat
szemiigyre vehetjiik.

A torzsducok rendszeréhez soroljuk még az amygdala és a hypothalamus k6zott talalhaté un. basalis
eloagyi magokat is, melyek koziil legfontosabb a nucleus basalis (Meynerti). Ezekr6l késobbi
fejezetekben szolunk még.

Oldalkamra (ventriculus lateralis)

Ebben a fejezetben az oldalkamrarol csak nagy vonalakban irunk, a részletekrél majd az agykamrakrol
sz616 fejezetben olvashatunk. Az oldalkamra a nagyagyféltekék kamraja, mely megfelel6 részeivel a
négy fo lebenyben képviselteti magat. Kézponti pars centralisa a parietalis lebenyben talalhato, itt
kapcsolodik a diencephalon kamrajaval, a harmadik agykamraval a foramen interventriculare Monroin
keresztiil. Cornu anteriusa (eliils6 szarva) a frontalis, Cornu posteriusa (hatsé szarv) az occipitalis
és cornu inferiusa (also szarv) a temporalis lebenyben foglal helyet. Igy az oldalkamra is jellegzetes
C alakot nyer, ¢s a fent emlitett nucleus caudatus némiképp koveti a lefutdsat.
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2.Fejezet

Funkcionalis lokalizacid a nagyagykéregben

majd a hasonnevii fejezetben). Az egyes szerkezeti sajatossagokkal rendelkezd kérgi teriileteket
Brodmann német neurologus 1909-ben szamokkal jelolte, igy a cortex teriiletén 52 mez6t jelolt.
Ezeket a mez6ket manapsag Brodmann areakként emlegetjiik. A szerkezeti eltéréseknek megfeleléen a
kiilonbozo teriiletek eltérd funkcioval birnak. A primer areak a leszallo motoros palyak eredésére,
vagy a felszallo érz6 palydk végzddésére szolgalnak. A secunder és tertier mezok az Gn. asszociacios
kéregmezdk, amelyek tobb kérgi teriilet mitkddésének Osszehangolasat végzik. Szamos agyi funkciot
azonban nem lehet egy meghatarozott kéregrészhez kotni, ilyenek pl. az érzelmi, magasabbrendi
kognitiv mitkodések, ilyen esetekben tobb teriilet egyszerre jon ingeriiletbe.

A kovetkezOkben az egyes lebenyek teriiletén talalhato kérgi mezoket targyaljuk.
FRONTALIS LEBENY

A frontalis lebenyben, a gyrus praecentralis teriiletén, kdzvetleniil a sulcus centralis eldtt talalhato a
primer motoros area (Brodmann 4). Ez a teriilet az akaratlagos mozgasok végzéséért felelds. Az
elsodleges mozgat6 area jellegzetes szomatotopiat mutat, ami azt jelenti, hogy a test kiilonb6z6 izmai
az ellenoldali(!) kérgi teriilet meghatarozott részén vannak reprezentalva. A gyrus praecentralisra
levetitett emberi test képét homunculusnak hivjuk. A homunculusban, a kéreg superolateralis felszinén
oriasi teriilet felelds a kéz izmainak, illetve a mimikai izmok miikddéséért, és viszonylag szintén nagy
teriilet jut a nyelvizmok szamara is. Ezzel szemben, az als6 végtag izomzata (mely mar a félteke
medialis felszinének felso részén van reprezentalva) az elobbiekhez képest joval kisebb teriilettel bir, a
torzs és a felsd végtag proximalis izomzatahoz hasonléan. A primer motoros kéregbdl (és mas
komyez0 teriiletekrdl is) ered a piramispdlya, amely kozvetve vagy kozvetlenill eljut az izmokat
beidegz0 motoneuronokhoz. A primer motoros kdzpont vagy a piramispalya sériilése ennek
megfelel6en az ellenoldali testfél meghatarozott részének bénulasat (hemiparesis) eredményezi. Mivel
a piramispalya bizonyos izomcsoportok mikodését gatolja, ennek kovetkeztében a sériilések utan
gyakran az izomtonus fokozodasat figyelhetjiik meg, annak ellenére, hogy a beteg nem tudja akarattal
mozgatni az adott testrészét. A praemotoros mez6 (Brodmann 6 és 8) a sulcus praecentralis eldtt
foglal helyet, és bonyolultabb funkcioval bir, itt mar nem az egyedi izmok, hanem konkrétan az egyes
végrehajtott mozgasok emlékképei, engrammdi. Szerepet jatszik a tanult mozgasok koordinacidéjaban
is. Egyes teriileteinek kiesésekor apraxia jelentkezik, ami azt jelenti, hogy a paciens képtelen egy
korabban megtanult mozgassort elvégezni, annak ellenére, hogy nem bénult, és tudatallapota is tiszta.
Mivel a piramispalya egyes részei innen erednek, kiesésekor itt is felléphet ellenoldali bénulas, illetve
ataxia, ami a mozgaskoordinacio zavarat jelenti. A frontalis tekintéskozpontot (Brodmann 8) is a
premotoros mez6hdz soroljuk, egyoldali ingerlése esetén mindkét szem az ellenkezd iranyba tekint.
Sériilésekor a beteg a ,,goc felé néz”, tehat a sériiléssel azonos oldalra, mivel az ellenoldali kdzpont
hatasa érvényesiil. A supplementer motoros area a Brodmann 6-0s mezének azon a részén talalhato,
ami a félteke medialis felszinére nyulik. FO feladata a mozgasok tervezése. Vizsgalatok alapjan
kimutattak, hogyha egy pacienst felszdlitanak, hogy csak gondolatban tervezzen meg egy
mozgassorozatot, de ne hajtsa végre azt, a supplementer motoros kozpont akkor is aktivalodik.
Kiesésekor megragadasi reflexek jelentkeznek, tehat ha barmilyen targy a paciens kezéhez ér, azt
reflexesen megfogja.
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Az esetek tobbségében a bal oldali frontalis lebenyben, a gyrus frontalis inferior hatsé részén talalhato
a Broca-féle motoros beszéd kozpont (Brodmann 44). Ez a teriilet hangolja 0ssze a beszédhez
szlikséges izmok miikodését. Kiesésekor Broca-féle aphasia (aphasia=beszédzavar) jelentkezik, a
paciens beszéde lassu, erdfeszitést kivan, szaggatott, a beteg beszéd kdzben csak igéket €s foneveket
hasznal, ragozas nélkiil. Szavak utanmondasa karosodott, csupan egyszer(i szavakat tud hibatlanul
(papa, mama, alma) visszamondani. Az indulatszavakat azonban tobbnyire probléma nélkiil kimondja.
Mivel a paciens tudatdban van beszédzavaranak, nem szivesen besz¢l.

A frontalis lebenyben taldlhatok még az un. prefrontalis aredk, melyek a motoros teriiletek eldtt,
illetve a frontalis lebeny also felszinén foglalnak helyet. Ezek a teriiletek a dorsolateralis frontalis
area, a ventromedialis orbitalis kéreg, ¢s a dorsomedialis kéreg. A teriiletek f0 feladata az
személyiség kialakitdsa, a motivacio, érzelmek, viselkedés szervezése, tovabba a vildg és sajat
személylink értelmezése. Tobbek kozott a fajdalomra jelentkezd negativ érzelmek is itt tudatosulnak.
A teriiletek sériilése soran zavart szenved a paciens sajat énjének elkiilonitése a kiilvilagtol, a betegnek
nincs Onkritikdja, romlik a rovid tavi emlékezés, a gatlasok elvesznek, vicemondasi kényszer, és
gatlastalan szexualis viselkedés alakul ki.

PARIETALIS LEBENY

A gyrus postcentralis teriiletén foglal helyet a primer sensoros kézpont (Brodmann 3,1,2). A test
nyomasi, tapintasi, ho- és fajdalomingereit szallito felszallo palyak itt végzodnek, ezek az érzetek itt
valnak tudatossa. A primer érz0 kozpontnak is van somatotopidja, a sensoros homunculus mutatja az
ellenoldali testfél vetiil az egyik oldali gyrus postcentralisra. Itt is hatalmas teriilet jut a kéz, az arc, és
a nyelv érzeteinek felfogasara, és sokkal kisebb az also végtag, a torzs és a felso végtag proximalis
részének érzékelésére. Kiesésekor hemihypaesthesia (ellenoldali érzéskiesés) alakul ki. Az izérzés
centruma (Brodmann 43) a gyrus postcentralis legalsd részén és az insulan talalhato. A mdsodlagos
vagy asszocidacios sensoros area (Brodmann 5,7) a lobulus parietalis superior teriiletén foglal helyet,
¢és az elsddleges érzdkozpontbdl kapja beidegzését. A teriilet feladata tobbek kozott a tdrgyak tapintas
utjan torténd felismerése (anélkiil, hogy latnank azt). A secunder érzokéreg alatt kimutattak egy
keskeny vestibularis areat, amely az egyensuly érzékeléséért felels, am az egyenstly, mint olyan
ugyszintén nem kdthetd egy meghatarozott teriilethez a kéregben.

A parietalis lebeny secunder mezdinek karosodasakor tobbek kozott un. neglect allapot 1ép fel, amikor
is a beteg bizonyos testrészeirdl nem vesz tudomast, nem hasznalja azt, és letagadja, hogy az az 6
testéhez tartozna.

TEMPORALIS LEBENY

A primer auditorikus area (Brodmann 41,42), vagy elsédleges hallokdzpont, a gyrus temporalis
superior azon részén talalhatd, mely a sulcus lateralis cerebri felé néz, igy a superolateralis felszinen
csak kis része lathato. Az itt 1év6 gyrusokat Heschl-féle hardnttekervényeknek hivjuk. Itt végzédik a
tonotopianak hivjuk. Tobbnyire a bal oldali gyrus temporalis superior oldalsé részén, a planum
temporalen talalhato a Wernicke-féle sensoros beszédkozpont (Brodmann 22), mely a parietalis
lebeny gyrus angularisan talalhato Brodmann 39-es areaval egyiitt a beszédértés kozpontjat alkotjak.
A terlilet sériilése a Wernicke-aphasidat okozza, ilyenkor a beteg sem a sajat, sem a hozza beszéld
emberek szavait, mondatait nem érti meg, és raadasul nincs tudataban mindennek. A beszéd ilyenkor
folyamatos, ritmusa megtartott, de teljesen értelmetlen.
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A szaglo ingerek kérgi prezentacidja bonyolultabb, egy része a limen insulae, az uncus és az amygdala
tertiletén, mas része pedig az entorhinalis cortex teriiletén (Brodmann 28) talalhato.

OCCIPITALIS LEBENY

A primer latokozpont (Brodmann 17) a sulcus calcarinus két oldalan teriil el a féltekék medialis
oldalan, illetve bizonyos egyedekben kis mértékben kiér az occipitalis lebeny konvex felszinére. A
teriiletet area striatanak is hivjuk. Itt végzodik a latopalya. A primer latokéregnek is van
somatotopiaja, itt a latotér meghatarozott részei vetiilnek meghatarozott kérgi teriiletre. Kiesésekor
corticalis vaksag jelentkezik, ilyenkor a beteg letagadja, hogy nem 14t, rossz l4tdsat a rossz
fényviszonyokra fogja. A mozgas érzékelése ép lehet. A secunder (Brodmann 18) és tertier
latokézpont (Brodmann 19) a primer latokéreg kortil és az occipitalis lebeny superolateralis és also
felszinén helyezkednek el. Feladatuk a latott tdrgyak és szinek felismerése és térbeli helyzetiik
azonositasa. Kiesésiikkor a beteg nehezen t4jékozodik térben, illetve a targyakat csak visualis inger
alapjan nem képes felismerni, annak ellenére, hogy lat.

A JOBB ES BAL AGYFELTEKE ELTERO FUNKCIOI, FELTEKEI DOMINANCIA

Kezdetben post mortem vizsgalatokkal, késobb pedig agyi képalkoto eljarasokkal kimutattak, hogy a
kétoldali planum temporale nagysaga eltérd. A vizsgalt paciensek 65%-aban a bal oldali, mig 10%-
ukban a jobb oldali struktardk bizonyultak nagyobbnak, és csak 25%-ban volt nagyjabol azonos a
méretilk. Mar Broca is leirta, hogy a beszédképesség az emberek nagy részében a bal féltekében
helyezkedik el. Ennek megfeleléen a beszédért felelés féltekét domindns féltekének nevezzik. A
jobbkezes egyéneknél altalaban a bal agyfélteke a dominans, de a bal kezeseknél is 70%-ban a bal
agyféltekében van a beszédkdzpont. Bizonyos bal kezes embereknél a beszéd mindkét oldalra
lokalizalodik. A beszéden és a ,.kezességen” kiviil altalaban azt mondjuk, hogy az esetek tobbségében
a jobb félteke felelds inkabb az érzelmekért, a miivészi érzékek, a miivészi tehetség kialakitasaért, és
az elvont gondolkodasért, mig a bal félteke a racionalis, analitikus gondolkodasért felelds.

Régebbi idokben egyes sulyos epilepsias rohamokban szenvedd pacienseknél, akiknek gorcsrohamai
egyik testfeliikr6l a masikra terjedtek, a corpus callosum €és a commissura anterior atmetszésével
elézték meg a roham tuloldalra valo terjedését (ilyen beavatkozdst ma mar nem végeznek). A miitét
utani allapotot split-brainnak (hasitott-agy) hivjuk. Ezen betegek agyi milkodése feliiletes
megfigyeléssel normalisnak tiinik, azonban bizonyos eljarasokkal jellegzetes tiinetek mutathatok ki: ha
a corpus callosum ép, a visualis ingerek mindkét féltekébe eljutnak és feldolgozasra keriilnek. A
corpus callosum atmetszése utan egy specialis berendezés segitségével lehetdségiink van arra, hogy
valamely visualis ingert csak a bal, vagy csak a jobb féltekébe juttassunk. A dominans (alt. bal)
féltekébe vetitett targyat a vizsgalt személy minden tovabbi nélkiil felismeri és meg is tudja nevezni. A
képet a nem dominans féltekébe vetitve azonban nem tudja megnevezni, de képes azt felismerni, €s az
eléje tett targyak koziil kivalasztani. Ennek magyarazata az, hogy ugyan a bal oldali latotérben 1évo
targy képe eljut a jobb oldali kéregbe, és tudatosul, de a jobb oldali kéregbol az informacié (mivel a
corpus callosum nem ép) nem jut at a bal oldali féltekébe, ahol a beszédkozpont talalhato.

A kovetkezo oldalon talalhato tablazatban 6sszefoglaljuk a fontosabb Brodmann areak elhelyezkedését
és funkciogjat.



28

Brodmann area

elhelyezkedése

funkcidja

4

gyrus praecentralis

primer motoros area

sulcus praecentralis el6tt

premotoros area

a Br. 6-0s area elott

frontalis tekintés kdozpont

44

gyrus frontalis inf. hatso része

motoros beszédkdzpont

31,2

gyrus postcentralis

primer sensoros area

5,7

lobulus parietalis superior

secunder sensoros area

43

gyrus postcent. alsd végében

iz érzés kdzpontja

41,42

gyrus temporalis superior felso
részén

primer hallokézpont

22,39

planum temporale, gyrus
angularis

sensoros beszédkdzpont

17

sulcus calcarinus felett és alatt

primer latokdzpont

18

17-es area alatt és felett;
occipitalis lebeny lateralis fsz.

secunder latokdzpont

19

18-as area alatt és felett;
occipitalis lebeny lateralis fsz.

tertier latokozpont

1.tablazat: Brodmann aredk elhelyezkedése és funkcioja.
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3.Fejezet

Diencephalon

A nagyagyféltekéktol fedetten talalhato a prosencephalon holyagbol fejlédé diencephalon, mely négy
részre oszthatd: thalamusra, hypothalamusra, subthalamusra és epithalamusra. Egyes szerzok kiillon
részként emlitik a metathalamust, azonban a metathalamushoz kapcsolédo struktarak valdjaban a
thalamus részét képezik (lasd késobb). Mivel a hemispheriumok szinte teljesen korbeveszik a
diencephalont, utobbit csak az agyveld basalis felszinén lathatjuk, ahol hypothalamikus strukturak
talalhatok. Ezt a teriiletet elolrdl a chiasma opticum (l1atoideg keresztezddés) hatarolja, hatulrdl pedig a
crura cerebri (a hemispheriumokat az agytorzzsel Osszekotd struktura, mely a koztiagy része). A
diencephalont a harmadik agykamra (ventriculus tertius) két szimmetrikus félre osztja. A két thalamus
kozott az esetek tobbségében talalhatd egy gyengén fejlett 6sszekottetés, ez az adhesio interthalamica.
A thalamus medialis és felso felszinének talalkozasanal talalhato egy vékony idegrost koteg, a stria
medullaris thalami. A harmadik agykamra tetejének ependyma boritasa a stria medullaris thalami
vonalat koveti, igy a stria medullaris thalami képzi a harmadik agykamra tetejét. A thalamus felsé
felszinét nagyrészt a fornix boritja. A diencephalont lateralisan a capsula interna hatarolja.

A thalamus (magyarul ,kamra”, ,,domb”) paros, tojas alaka struktira, mely a diencephalon
legnagyobb komponense. Magcsoportokra oszthatd, melyeket a thalamuson beliili Y alakd
fehérallomanyt képlet, a lamina medullaris interna valaszt el egymastol. Az egyes magokra késobb
tériink ki részletesen, itt most csak egyet emeliink ki, a pulvinar thalamit (a pulvinar parnat jelent),
mely a thalamus hatso polusat képezi. Ezen a pulvinar thalamin talalhaté a metathalamus két magja, a
corpus geniculatum mediale, és a corpus geniculatum laterale (bels6 és kiilsé térdestest, elobbi a
hallopalya, utobbi a latopalya kapcsoloallomasa, a pulvinarral magaval nincs kdzvetlen kapcsolatuk).
A thalamus egyrészt szamos érzo palya és bizonyos mozgatd neuronkdrok kapcsoloallomasa, tovabba
az egyes lebenyek funkcidjanak Osszehangolasaért is felelos, emellett az ébrenlét és a figyelem
kialakitasa is fontos feladatai koz¢é tartozik.

A hypothalamus a thalamus alatt foglal helyet, utobbitol a sulcus hypothalamicus valasztja el. Az agy
basalis felszinén két gombdlyded struktaraja, a corpora mamillaria (vagy egyes szamban corpus
mamillare — ,,bimbos test”) tlinik fel, illetve az ez elétti és a chiasma opticum mogotti kiemelkedés, a
tuber cinereum. A tuber cinereumr6l indul ki az infundibulum, melynek végén a hypophysis talalhato.
Fontos azonban megjegyezni, hogy csak a neurohypophysis, tehat a hypophysis hatso lebenye tartozik
fejlodéstani értelemben a kozponti idegrendszerhez, az eliilsé lebeny, vagy adenohypophysis az
embryonalis garatbdl nd ki, és igy nem képezi az agy részét. Az infundibulumba lenyulik a harmadik
agykamranak egy kis kioblosodése, ezt recessus infundibulinak hivjuk. A hypothalamust el6l a lamina
terminalis hatarolja, amely egy telencephalikus struktira. A hypothalamus a vegetativ idegrendszer
felsé szabalyozd kozpontja, illetve itt termelddnek a neurohypophysis hormonjai, tovabba az
adenohypophysisre hato gatlo és serkenté hormonok.

A subthalamus a thalamus alatt, a hypothalamustol lateralisan helyezkedik el, a kozépagy
tegmentuma folott (lasd majd az agytdrzs makroszkopidjanal). Magokbdl és fehérallomanya
teriiletekbdl all. A zona incerta és a nucleus subthalamicus (Luysi) a subthalamus magjai. El6bbi az
agytorzs formatio reticularisanak folytatasa, és a szomjusagérzetért kialakulasaért és a vizfelvétel
stimulalasaért felelds. A nucleus subthalamicus a basalis ganglionok mozgésszabalyoz6 koréhez
tartozik. A fehérallomanyu teriiletek kozé tartozik a thalamus és zona incerta kbzé es6 Forel-féle Hi-es
mez6, illetve a zona incerta és nucleus subthalamicus kozott helyet foglalo Forel-féle H,-es mezd.
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Az epithalamus a habenuldkbdl, illetve a tobozmirigybdl (corpus pineale, glandula pinealis, vagy
epiphysis néven is emlegetik) all. A habenulak a thalamus pulvinarjanak hatsé-medialis felszinérdl
lognak le, a tobozmirigy mintegy nyakék rajtuk ,,fliggeszkedik”. A habenuldk vegetativ funkcioval
rendelkeznek, elsésorban szagld impulzusokat tovabbitanak az agytorzs felé, a tobozmirigy pedig a
cirkadian ritmusok szabalyozasaért (alvas-€brenlét, stb.) és bizonyos nemi hormonok termelédésének
szabalyozasaért felel.

A ventriculus tertius tehat a diencephalon kamraja. A foramen interventricularék Gtjan kozlekedik az
oldalkamrakkal, az aqueductus cerebrin keresztiil pedig a negyedik agykamraval (az agytorzs kamraja,
lasd késobb).
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4.Fejezet

Az agytorzs makroszkopidja

Az agytorzs (truncus cerebri) a gerincveld cranialis folytatasa, a hatar a két fontos kdzponti
idegrendszeri struktira kozott a koponyaalapon talalhatd oreglyuk (foramen magnum). Maga az
agytorzs is a koponyaalapon fekszik, méghozza a clivus (,,lejt6”) nevili képleten, amelyet foleg a
nyakszirtcsont képez. Mivel ez valdban egy lejtd struktira, igy a truncus cerebri maga sem
fliggblegesen all, hanem ferdén fekszik a clivuson. Az agytorzs harom f6 részét mar emlitettiik: a
legcaudalisabban talalhatd medulla oblongatdt, a kozéps6 ponsot, illetve a cranialis mesencephalont.
Az agytorzs kamraja a negyedik agykamra (ventriculus quartus), amely az kozépagynal aqueductus
cerebrivé szikill. Az agytorzshoz dorsal feldl a kisagy csatlakozik a harom kisagykarral (pedunculi
cerebellares, lasd késobb). Az agytorzs felszini képletei kiilonféle magoknak és palyaknak felelnek
meg, amiket barazdak valasztanak el egymastol. A 12 agyideg koziil (amelyek koziil mint emlitettiik
10-et tekintiink valodi agyidegnek) 10 az agytorzsbol 1ép ki, illetve oda 1ép be.

A medulla oblongata (3 c¢cm hosszi) esik kozvetleniil a gerincvel6 folytatasaba, igy szamos
hasonlosagot talalunk kozottik. Megkiilonboztetiink egy caudalis zart részt (pars clausa) és
cranialisabb nyilt részt (pars aperta). A zart részben a nyultvelé kozepén a canalis centralist talaljuk,
mely a gerincveld hasonnevii képletének folytatasa, ez a csatorna a nyilt részben kiszélesedik negyedik
agykamrava. A nyilt megnevezés arra utal, hogy amennyiben eltavolitjuk a kisagyat az agytdrzs hatsd
felszinérdl, ugy az a negyedik agykamra tetejét is leszakitja, igy ugy tlinik, mintha a ventriculus
quartus ,,nyitva” lenne. A ventralis felszin rajzolata valamivel egyszeriibb, mint a dorsalis felsziné.
Ventralisan a kozépvonalban talaljuk meg a fissura mediana anteriort, mely ugyszintén a gerincveld
hasonnevili hasadékanak a folytatdsa, és amely a nyultvel6-hid hataron egy vak jaratban, a foramen
coecumban végzddik. A fissura medianatol kétoldalt foglal helyet a cranial felé szélesedé pyramis,
mely az akaratlagos mozgas f6 palyajat, a pyramis palyat, vagy tractus corticospinalist jel6li (a
pyramis palyahoz tartozik még a tractus corticobulbaris és corticomesencephalicus is, 4am ezek nem
részei a nyultveli pyramisnak, lasd késébb). A pyramis caudalis végén lathatjuk a tractus
corticospinalis keresztez6dését, a decussatio pyramidumot. Ez utobbi képlet Gigyszintén jelzi a hatart a
gerincveld és a nyultveld kozott. A pyramistol oldalt cranialisan, kozvetleniil a hid alatt talalunk két
olajbogy6 alaku struktarat, melyet ennek megfeleléen olivanak neveztek el. Ez a képlet a nucleus
olivaris inferiornak felel meg, ami egy foként a kisagyhoz haladdé neuronokat tartalmazé mag. Az
oliva és a pyramis kozotti barazda a sulcus parolivaris medialis, az olivat lateralisan hatarolo barazda
pedig a sulcus parolivaris lateralis. Ventralisan a nytlveld és a hid kozotti hatart a sulcus
bulbopontinus jelzi. A nyultveldt, illetve a nyultvel6-hid hatart 7 agyideg hagyja el: A sulcus
parolivaris medialisbol a nervus hypoglossus (XI1.) tobb gyokérrel eredve 1€p ki. A nervus accessorius
(X1.) nyultvel6i gyokerei a sulcus parolivaris lateralisbol 1épnek ki, a nervus vagussal (X.) és nervus
glossopharyngeussal (IX.) egyiitt (a nervus accessoriusnak gerincvel6i gyokere is van, lasd késdbb). A
sulcus parolivaris lateralisban az idegek craniocaudalis Kilépésének sorrendje a kovetkezo: IX., X.,
Xl.. A ventralis képletek felsorolasa utan kdvetkezzen a dorsalis oldal. Dorsalisan a caudalis zart
részen a kozépvonalban talaljuk meg a sulcus medianus posteriort, t6le lateralisan a sulcus
intermediust, és leglateralisabban a sulcus lateralis posteriort, mely barazdak a gerincvel6 hatso
felszinén talalhaté hasonnevii bemélyedések folytatasai. Ezek kozott a barazdak kozott a nyultveld
hatso kotegének felszallo érz6 palyait talaljuk, illetve ezek cranialis folytatasaban azokat a magokat,
melyekben e palyak végzédnek. A sulcus medianus posterior és intermedius kozott a fasciculus
gracilist (,,kecses nyalab”), a sulcus intermedius €s sulcus lateralis posterior k6zott pedig a fasciculus
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cuneatust (,,ékkel ellatott”, azaz ,beékelt nyalab”). A fasciculus gracilistol cranialisan talalhato
kiemelkedés a tuberculum gracile, a fasciculus cuneatus f616tt pedig a tuberculum cuneatum foglal
helyet. Ezek megfelelnek a nucleus gracilisnak és cuneatusnak. A nyaltveld nyilt részének dorsalis
felszine a negyedik agykamra alapjanak, a rombusz alakl fossa rhomboideanak a részét képezi. Ennek
az aroknak a cranialisabb részét a hid dorsalis felszine adja. A hid és a nyualtvel6 kdzott a hatar itt a
fossa thomboideaban a striae medullares (régebbi nevén striae acusticae internae), melyek harant
allast ivelt vonalak, ezek a hallopalya rostjainak felelnek meg. A fossa rhomboideardl majd a
negyedik agykamranal részletesen szolunk. A nyultvelot a kisaggyal 0sszekoto fehérallomanyt koteg
az also kisagykar (pedunculus cerebellaris inferior, brachium cerebellaris inferiornak is hivhatjuk,
vagy corpus restiforménak, azaz ,kotéltestnek™). Ez a nytltveld lateralis oldalan indul, és a fossa
rhomboidedt is lateralisan hatarolja.

13. abra: az agytorzs ventralis nézete (agyidegek nélkiil)

1.fissura mediana anterior, 2.sulcus lateralis anterior, 3.funiculus lateralis, 4.pyramis,
5.decussatio pyramidum, 6.oliva inferior, 7.sulcus parolivaris medialis, 8.sulcus parolivaris
lateralis, 9.foramen coecum, 10.sulcus bulbopontinus, 11.sulcus basilaris, 12.pedunculus
cerebellaris medius, 13.crus cerebri, 14.fossa interpeduncularis, 15.substantia perforata posterior

A pons (pons Varioli) 2,5 cm hosszu, és valoban régi kéhidra emlékeztet, mely a kisagy két féltekéjét
kapcsolja 0ssze. Ez a kapcsolat azonban pusztan a makroszkdpos anatomia szempontjabdl allja meg a
helyét, valojaban a kisagy féltekéi kdzott nincs a nagyagy corpus callosumahoz hasonld Gsszekottetés.
A hid ventralis felszinén (a hid ventralis részét basis pontisnak hivjuk, a dorsalisat pedig
tegmentumnak) a kbézépvonalban a sulcus basilarist latjuk, melyben a hasonnevii arteria fut. Lateral
felé és hatrafelé indul ki bel6le a k6zéps6 kisagykar (pedunculus cerebellaris medius, vagy brachium
pontis), mely a kisagykarok koziil a legvastagabb. Ez kapcsolja a hidat 6ssze a kisaggyal. A sulcus
bulbopontinusbol leglateralisabban, a hid és a kdzéps6 kisagykarok hataran (lasd alabb) 1ép ki a nervus
vestibulocochlearis (VII1.), t6le medialisan a nervus facialis (VI1.), és legmedialisabban, a kdzépvonal
két oldalan a nervus abducens (V1.). A nervus facialis két gyokérrel ered, ezek koziil az egyik az érzé
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¢és parasympathicus rostokat szallitd nervus intermedius, a masik pedig a facialis motoros rostjait
tartalmazza. E16bbi lateralisabban talalhato, a nervus vestibulocochlearis és a motoros gyokér kozott.
Az elébbiektdl cranialisabban, ugyszintén a hid és a k6zépsé kisagykarok hataran a vastag nervus
trigeminus (V.) hagyja el az agytorzset (a vékonyabb motoros gyokér cranialisabban, a vastagabb érz6
gyokér caudalisabban, de a két gyokér dsszefekszik egymassal). A dorsalis oldal a fossa rhomboidea
nagyobb részét képezi.

A mesencephalon az agytorzs legrovidebb szakasza (1,5 cm). A kozépagy vékonyabb dorsalis részét
tectum mesencephalinak hivjuk (a tectum tetét jelent), a nagyobb ventralis részt pedig pedunculus
cerebrinek (,,agykocsany”). a két rész kozott talalhatdo meg a mesencephalon sziik csatornaja, az
aqueductus cerebri Sylvii. A pedunculus cerebri eliilsé része a paros basis pedunculi, vagy mas néven
crura cerebri, melyeket a kdzépvonalban a fossa interpeduncularis valaszt el egymastol. A crus
cerebrik egymas felé¢ tekintd, azaz medialis oldaldn kis barazda figyelhetdé meg, melybdl a nervus
oculomotorius (I11.) 1ép ki. A fossa interpeduncularis mélyén aprd erek altal lyukacsos teriiletet, a
substantia perforata posteriort figyelhetjik meg. A crus cerebriktél cranialisan mar a
hypothalamusnal emlitett corpus mamillarét talaljuk. A kozépagy lateralis oldalan foglal helyet a
trigonum lemnisci lateralis (a lemniscus lateralis a hallopalya egy szakasza). A tectum mesencephalit
(tehat a dorsalis felszint) négy gdmbolyli struktira uralja, amelyeket Osszefoglald néven corpora
quadrigemina (négyes ikertest) néven emlitiink. Az als6 ketté a colliculi inferiores, vagy egyes
szamban colliculus inferior (,,als6 dombocska”), a felsék pedig a colliculi superiores. A colliculus
inferiorok alatt a velum medullare superiust lathatjuk, ami a negyedik agykamra tetejének eliilsé részét
képezi. Ett6l kétoldalt a felsé kisagykarok (pedunculus cerebellaris superior, vagy brachium
conjunctivum, ,,kapcsolo kar”) kotik Gssze a kozépagyat a kisaggyal. A colliculus inferior és a fels
kisagykarok kozott 1ép ki a nervus trochlearis (IV.), amely igy az egyetlen agyideg, ami dorsalisan
hagyja el az agytorzset.

14. abra: Az agytorzs ventralis felszine (agyidegek kilépési helyei)

A *-al jelolt képlet a nervus intermedius. A n. I[V. (n. trochlearis) nem latszik, mivel 6 a
kozépagy dorsalis felszinén Iép ki.



34

A colliculus inferioroktol indul ki a brachium colliculi inferioris, ami a colliculus inferiort a corpus
geniculatum medialéval koti 6ssze. A brachium colliculi superioris latszolag a corpus geniculatum
laterale €s a colliculus superior kozott teremt kapcsolatot, valojaban azonban a cortex cerebribdl €s a
retinabol jovo rostokat szallitja a colliculus superiorhoz. A colliculus inferior a hallopalya
kapcsoloallomasa, mig a colliculus superior pedig kiilonféle latassal kapcsolatos reflexekért felelds. A
pulvinar thalami részben takarja a tectum felsé részét, és a habenulak altal rajta fliggeszked6 corpus
pineale a két colliculus superior kozé 1og le.

A ventriculus quartust tgy kell elképzelniink, mint egy lankas hegyoldalra felallitott satrat, melynek
alapja, a fossa rhomboidea maga a hegyoldal, tetejének, azaz a satornak az eliils6-felso része a velum
medullare superius, egy vékony fehérallomanyt lemez, hatso, alsobb része pedig a velum medullare
superius folytatasaba es6 velum medullare inferius, illetve a tela choroidea ventriculi quarti. Utobbi
két képlet pia materbol (lagy agyhartya, lasd késobb) és ependymabol all. A negyedik agykamra
csucsa a fastigium (szo szerint csucs, orom), mely a velum medullare superius és inferius
talalkozasanal talalhato. A negyedik agykamra tetejéhez hatulrdl a kisagy csatlakozik. A negyedik
agykamra a gerincveld €s nyultveld kozepén talalhatd canalis centralis folytatasa, kitdgulasa. Azt a
pontot, ahol a negyedik agykamra kezd6dik, obexnak hivjuk (a fossa rhomboidea also csicsa), illetve
régebbi néven calamus scriptoriusnak (,,tollhegy-benyomat”). A fossa thomboidean a tela choroidea
tapadasi vonalat tenia choroidea ventriculi quartinak hivjuk. Mint fentebb leirtuk, a fossa rhomboidea
nyultvel6i és hidi részét a striae medullares valasztjak el egymastol. Oldalt, a kisagykarok alatti zugat
a negyedik agykamranak recessus lateralisnak hivjuk. Az egész arokban, a kdzépvonalban a sulcus
medianus huzodik végig. A nyultveléi részen, kozvetlenill az obex folotti kis teriiletet area
postraemanak hivjuk, mely egy un. chemoreceptiv triggerzona, ami receptorként szolgal a vérben
keringé hanyast indukalé vegyiiletekre. Az area postraema folott, a sulcus medianus két oldalan a
trigonum nervi hypoglossit lathatjuk, mely a nervus hypoglossus magjanak haromszog alaka
kiemelkedése. Ettol lateralisan foglal helyet a trigonum nervi vagi (ala cinerea-,, hamusziirke szdarny”),
a vagus parasympathicus magjanak kiemelkedése, amely azonban kevéssé hasonlit haromszoghoz. A
hidi részen a kozépvonal két oldalan egy hossza kiemelkedés talalhato, az eminentia medialis. Ezt
lateralisan a sulcus limitans hatarolja. Az eminentia medialis alsé része a colliculus facialis, ami név
megtévesztd, mivel nem a nervus facialis magjanak, hanem a nervus abducens magjanak
kiemelkedése, a nervus facialis neuronjainak csupan az axonjai haladnak ezen a teriileten (lasd
késobb). A striae medullaris felett, a fossa rhomoboidea lateralis csticsaban helyezkedik el az area
vestibuli, ez a nervus vestibulocochlearis vestibularis magjainak teriilete. Az area vestibuli f616tt, az
eminentia medialis felsd részének két oldalan kék teriiletet, a locus coeruleust (kék, mivel az itt
talalhatd neuronok nagy mennyiségben tartalmaznak melanint) vehetjik szemiigyre. Ez a formatio
reticularis egyik noradrenerg sejtcsoportjanak teriilete (1asd késobb). A negyedik agykamrat oldalrol a
brachium pontis és a brachium conjunctivum, feliilrdl pedig ugyszintén a brachium conjunctivum €s a
velum medullare superius hatarolja. Az agykamrakrol szol6 fejezetben majd részletesen leirjuk, hogy a
negyedik agykamra Osszekottetésben all az Gn. subarachnoidealis térrel. Ennek az Gsszekottetésnek az
adja jelent6ségét, hogy az agykamrakban termeldd liquor cerebrospinalis (agy-gerincvel6i folyadék)
a negyedik agykamrabol igy ki tud jutni az agyburkok koz¢, majd onnan a kemény agyhartya
sinusaiba fel tud szivodni.
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15. abra: az agytorzs dorsalis nézete (a fossa rhomboidea kékkel satirozva)

1.sulcus medianus posterior, 2.sulcus intermedius, 3.sulcus lateralis posterior, 4.fasciculus
gracilis, 5.fasciculus cuneatus, 6.tuberculum gracile, 7.tuberculum cuneatum, 8.funiculus
lateralis, 9.pedunculus cerebellaris inferior, 10.pedunculus cerebellaris medius,
11.pedunculus cerebellaris superior, 12.trigonum nervi hypoglossi, 13.trigonum nervi vagi,
14.area postraema, 15.tenia choroidea ventriculi quarti, 16.striae medullares, 17.area
vestibuli, 18.locus coeruleus, 19.colliculus facialis, 20.eminentia medialis, 21.sulcus
medianus, 22.sulcus limitans, 23.trigonum lemnisci, 24.pedunculus cerebri, 25.colliculus
inferior, 26.colliculus superior, 27.brachium colliculi inferioris, 28.brachium colliculi
superioris, 29.corpus pineale, 30.habenula, 31.corpus geniculatum mediale, 32.corpus
geniculatum laterale, 33.pulvinar thalami
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5.Fejezet

A kisagy makroszkopidja

A fentebb emlitett harom kisagykarral kapcsolodik az agytorzshdz dorsal feldl a kisagy (cerebellum).
A hatsé koponyaarokban foglal helyet. Két féltekébdl (hemispherium cerebelli), illetve a féltekék
kozotti paratlan kozépvonali képletbdl, a vermisbol (,,féreg”) épiil fel. Utdbbi csak a kisagy alsd
felszinén szembet(ing, ahol a két féltekét elvalasztdo mély arok, a vallecula cerebelli mélyén fekszik. A
felsé felszinen kevésbé kiiloniil el a hemispheriumoktdl. A kisagykarokat el6lnézetbél lehet 1atni, ahol
a velum medullare superiussal feliilr6l és oldalrdl hatdroljak a kisagyba benyomuld negyedik
agykamrat. A cerebellum felszinén tomérdek keskeny, kozel parhuzamos lefutasu tekervény (folia
cerebelli) tiinik fel. A kisagykarok és a negyedik agykamra alatt talalhat6 az un. flocculonodularis
lebeny, mely jellegzetes fogkefetartd alakkal rendelkezik. Ennek a lebenynek a vermishez tartozo
részét nodulusnak, a hemispheriumokhoz tartozé vékony, medialis részét pedunculus flocculinak,
vastagabb lateralis részét flocculusnak hivjuk. Ez a lebeny megfelel az Gn. archicerebellumnak, a
Kisagy legdsibb teriiletének, amelyet vestibulocerebellumnak is hivunk, mivel elsésorban a vestibularis
apparatussal (egyenstlyozé rendszer) all kapcsolatban. A kisagyat a fissura prima (mely a felsé
felszinen lathat6) két tovabbi lebenyre, lobus anteriorra és lobus posteriorra osztja. Egyes szerzok a
lobus anteriort azonositjak a paleocerebellummal vagy spinocerebellummal (f6 kapcsolatai a
gerincvel6hoz kotik), a lobus posteriort pedig a neocerebellummal vagy cerebrocerebellummal (féként
a nagyagyféltekékkel tart fent kapcsolatot). Ez azonban nem helyénvald, mivel valdjaban
spinocerebellum alatt a vermist (kivéve a nodulust) és az azt hatarold keskeny féltekei részt,
cerebrocerebellum alatt pedig a féltekéket (kivéve a flocculust és a pedunculus flocculit, illetve a
vermist hatarolo keskeny teriiletet) értjiik.

40 Z
43 M,

11.

16. abra: a kisagy feliilnézetben

1.vermis cerebelli, 2.hemispherium cerebelli, 3.vallecula cerebelli, 4.lobulus centralis 5.ala lobuli
centralis, 6.culmen, 7.pars anterior lobuli quadrangularis, 8.declive, 9.pars posterior lobuli
quadrangularis, 10.folium vermis, 11.lobulus semilunaris superior, 12.lobulus semilunaris inferior,
13.tuber vermis
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A lobus anterioron beliill fontos megemliteniink a velum medullare superius felett talalhato
vermisrészt, a lingulat, és a hozza tartozo féltekei tertiletet, a vinculumot. A lobus posterioron beliil
pedig a nodulus alatt talalhato uvula (vermisrész), és a hozza tartozé tonsilla (féltekerész) a
legfontosabb. Utdbbinak kiilondsen nagy jelentGségét adja, hogy koézvetleniil a foramen magnum
(,,oreglyuk™) folott foglal helyet, ezért koponyalri nyomasfokozodaskor (pl. agyvérzés esetén)
beékelodhet az Sreglyukba, Gsszenyomva ezzel az agytorzset, ami életveszélyes allapotot idéz el
(lasd késobb).
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17. abra: a kisagy alulnézetben

1.tuber vermis, 2.lobulus semilunaris inferior, 3.lobulus semilunaris superior, 4.pyramis
vermis, 5.lobulus biventer, 6.uvula vermis, 7.tonsilla cerebelli, 8.flocculus

A teljesség kedvéért felsoroljuk még a tobbi vermis és hemispherium teriiletet (a felsorolasban az els6 tag mindig a vermisrészt, a masodik
mindig a féltekei részt jeloli): a lobus anteriorhoz tartozik tehat a lingula és a vinculum; a lobulus centralis és az ala lobuli centralis; a
culmen és a lobulus quadrangularis anterior. A lobus posterior a declivébdl és a lobulus quadrangularis posteriorbol; a foliumbdl és a
lobulus semilunaris superiorbdl; a tuberbdl és a lobulus semilunaris inferiorbol + lobulus gracilisbol all (a kélt utdbbi a féltekei rész); a
pyramisbol és lobulus biventerbdl; illetve az uvulabdl és a tonsillabol All.

A sziirke és fehérallomany viszonya hasonl6 a nagyagyféltekeknél latottakhoz, tehat a sziirkeallomany
talalhatdo kiviil, a fehérdllomany pedig belil. A fehérdllomanyon belil itt is talalhatok
sziirkeallomanyti, Gn. mély kisagyi magvak. Utobbiakat a kisagy keresztmetszetén vehetjiik
szemiigyre. Legnagyobb koziilikk a leglateralisabban talalhato fogazott mag (nucleus dentatus), mely
erdsen red6zott, medialisan ,,nyitott” (hilus nuclei dentati). a kozépvonal két oldalan foglal helyet a
nucleus fastigii (,,csucs-mag”). A nucleus dentatus és nucleus fastigii kozott a nucleus globosus
(,,goly6 alaku mag”) és nucleus emboliformis (,,dugé alaka mag”) lathato. Utobbi kett6t egyiitt nucleus
interpositusnak is szoktak nevezni. A kisagy efferens, azaz kisagyat elhagyd palyai foként a mély
kisagyi magokbol erednek.

A kisagy foként a mozgasszabalyozasban vesz részt, azonban bizonyos tanulasi mechanizmusok is a
kisagyi feladatkorbe tartoznak (lasd majd a kisagy mikroszkopiaja, kapcsolatai és funkcidja c.
részben).
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18. abra: a kisagy elolnézetben

L.lingula cerebelli, 2.vinculum lingulae cerebelli, 3.lobulus centralis, 4.ala lobuli centralis,
5.culmen, 6.pars anterior lobuli quadrangularis, 7.lobulus semilunaris superior, 8.lobulus
semilunaris inferior, 9.lobulus biventer, 10.tonsilla cerebelli, 11.nodulus vermis,
12.pedunculus flocculi, 13.flocculus, 14.uvula vermis, 15.pyramis vermis, 16.vallecula
cerebelli 17.velum medullare superius, 18.pedunculus cerebellaris superior, 19.pedunculus
cerebellaris medius, 20. pedunculus cerebellaris inferior
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19. abra: kisagy, horizontalis metszet (mély kisagy magok)

1.substantia alba, 2.cortex hemispherii, 3.nucleus dentatus, 4.nucl. fastigii, 5.nucl. globosus,
6.nucl. emboliformis, 7.cortex vermis, 8.hilus nuclei dentati, 9.pedunculus cerebellaris sup.,
10.colliculus inf., 11.colliculus sup.
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6.Fejezet

A gerincveld makroszkopiaja

A gerincveld és a gerincveldi idegek dorsalis gyokerén talalhaté érzé duc (ganglion
sensorium) idegzi be a test legnagyobb részét. A gerincvel6i idegek hatsdo gyokerén afferens érzo
idegek lépnek be a gerincveldbe; a motoros és egyéb efferens idegek a gerincvel6t a gerincvel6i
idegek eliilsé gyokerén hagyjak el (Bell-Magendie-szabaly). A gerincvel6 az elemi reflexmikodések
6 kdzpontja, mely reflexmiikodéseket magasabb idegrendszeri teriiletek feliigyelnek és szabalyoznak.
A reflexekrol és szabalyozasukrol részletesebben szolunk majd a gerincvelé mikroszkopidjanal.

A gerincveld (medulla spinalis) a gerinccsatornaban (canalis vertebralis) foglal helyet, cranialisan a
foramen magnumnal kezddédik, caudalisan pedig az elsé és masodik lumbalis csigolya kozti discus
intervertebralisnal ér véget. A gerincveld kupos caudalis végét conus medullarisnak hivjuk. Az tény,
hogy a gerincveld nem tolti ki teljesen a gerinccsatornat abbol az okbol fakad, hogy az embryonalis és
csecsemokori, majd gyermekkori ndvekedés soran a gerinc gyorsabb litemben novekszik, mint maga a
gerincveld. A foetalis novekedés harmadik honapjaig a gerincvelO teljesen végigér a canalis
vertebralisban. A sziiletés pillanatdban mar csupan a masodik és harmadik lumbalis csigolya kozti
discusig terjed, és felndttkorra elfoglalja helyét a fent emlitett L1-L2 kdzotti szinten. A gerincvel6t is
beboritjak az agyhartyak ugyanazon rétegei, mint az agyveldt. Errdl a témardl részletesen majd az
agyhartyak c. fejezetben szolunk, most csupan rovid attekintést adunk. A gerincveldt legkiviil a
kemény agyhartya (dura mater, vagy pachymeninx) boritja. Ezen beliil talalhatéak a lagy agyhartyak
(leptomeninx), kiviil az pokhaldhartya (arachnoidea mater), beliil pedig a pia mater (ez is lagy
agyhartyat jelent, azonban a lagy agyhartya az arachnodieara is értendd). A pia mater addig tart,
ameddig a gerincveld, az arachnoidea és a dura mater azonban lejjebb terjed, egészen a masodik
sacralis csigolya magassagaig. Tehat a durat (és az 6t beliilr6l béleld arachnoideat) ugy kell
elképzelniink, mint egy zsdkot, amelyben a gerincveld nem ér teljesen végig. Az arachnoidea ¢s a pia
mater kozotti cavum subarachnoidedléban agy-gerincvel6i folyadékot (liquor cerebrospinalis)
talalunk. A cavum subarachnoidealénak azt a részét, ami a gerincveldn taléré durazsakban talalhato,
cisterna lumbalisnak (az agyvelé koril majd tobb hasonlo teriiletet talalunk, ahol a cavum
subarachnoideale kiszélesedik, ezeket mindet cisternaknak nevezziik, lasd késobb) hivjuk. A cisterna
lumbalis, mivel nem tartalmaz gerincveldt, alkalmas hely liquor nyerésére (az agyhartyaknal errdl is
részletesebben irunk). A conus medullarisrol egy vékony szal (filum terminale) indul ki, és egészen az
os coccygeumig terjed. Ez szdvettanilag pia materbdl (tehat kotoszovetbdl) és gliasejtekbol épiil fel.

A gerincvel6i idegek az eliilsé (radix ventralis) és hatsd gerincvel6i gyokerekbdl (radix dorsalis)
alakulnak ki. A hatsé gyokéren talalhatd a ganglion sensorium (vagy spinale, intervertebrale). Az
eliilsé és hatulso gyokerek az eliils6 és hatulso szalakbol (fila radicularia ventralia és dorsalia, a fila
fonalakat, szalakat jelent) szed6dnek Ossze. Gerincvel6i szelvénynek (segmentum spinale) hivjuk a
gerincvel6 azon teriileteit, ahol egy gerincveldi ideg radix dorsalisa 1ép be, illetve radix ventralisa 1ép
ki (a fenti fejtegetésbol kitlinik, hogy a radixok nem egységesen, hanem filakra valva l1épnek be és ki).
31 gerincvel6i szelvényiink és ennek megfeleléen 31 par gerincvelbi idegiink van: 8 nyaki (cervicalis),
12 hati (thoracalis), 5 agyéki (lumbalis), 5 keresztcsonti (sacralis) és egy farokcsonti (coccygealis). A
gerincveldi idegek tobbsége a nekik megfeleld csigolya alatti foramen intervertebralén 1épnek Ki
(példaul a Th4-es gerincvel6i ideg a Th4-es csigolya alatti nyilason 1ép ki). Kivételt képeznek ez alol a
cervicalis idegek, tudniillik a 7 nyakcsigolyaval ellentétben 8 szelvény és 8 par ideg talalhat6, ami
annak koszonhetd, hogy az elso cervicalis ideg az els6 nyakcsigolya folott 1ép ki a gerinccsatornabol
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(tehat az os occipitale és a C1 vertebra kdzott), a nyolcadik ideg pedig a hetedik nyakcsigolya alatt. Az
els6 thoracalis ideg mar a Thl csigolya alatt hagyja el a canalis vertebralist. Miutan a gerincvel6i
idegek elhagytak a gerinccsatornat, rogton két agra valnak: ramus anteriorra és ramus posteriorra. A
rami posteriores ellatjak a megfeleld magassagban a mély hatizmokat motorosan illetve a hat borét
érzéen. A rami anteriores a nyaki, lumbalis és sacralis szakaszokon fonatokat, plexusokat alkotnak. igy
alakul ki a C1-C4 szakaszon a plexus cervicalis, a C5-Thl-es szakaszon a plexus brachialis, a Th12-
L3 (és az L4 egy része) szakaszon plexus lumbalis, és az 14-S4 szakaszokon a plexus sacralis.
Szoktak még emlegetni egy aprd plexus coccygealist az S5-Coccl szakaszokon, am ennek jelentGsége
joval kisebb, mint a fenti plexusoké. A végtagokat ellatdé gerincveld szakaszokon a gerincveld
megvastagszik, ezeket a megvastagodasokat intumescentidknak hivjuk. Az intumescentia cervicalis a
plexus brachialisnak megfelel6 szakaszokon (C5-Thl) taldlhat6, az intumescentia lumbalis pedig a
plexus lumbalis és sacralis teriiletén (Th12-S3). A Thoracalis szakaszokon nincsenek plexusok, itt a
rami anteriores a nervus intercostalisokat alkotjak. Erdemes még tisztazni, hogy a radix ventralisok és
dorsalisok tobbnyire a foramen intervertebraléban egyesiilnek nervus spinalisokka. A sacrum teriiletén
azonban nincsenek foramen intervertebralék, csak foramina sacralia ventralia és dorsalia. A sacralis
idegek radix ventralisai és dorsalisai még a nyildsok el6tt egyesiilnek nervus spinalisokkd, igy a
nyilasokon az idegek ramus anteriorjai (a foramina ventralian) és posteriorjai (foramina dorsalian)
1épnek ki.

Amint az elobb leirtuk, a radix ventralisok és dorsalisok altaldban a foramen intervertebraléban
egyesiilnek nervus spinalisokka. Ebbdl az kovetkezik, hogy a gerinccsatornaban a gerincvelén kiviil
fila radiculariat és radixokat talalunk. A ganglion intervertebrale is a foramen intervertebraléban
talalhato. Gerincveldi idegek a cervicalis szakaszokon nagyjabol a nekik megfeleld szelvény
magassagaban 1épnek ki a gerinccsatorabdl. Ahogy azonban haladunk lefelé, az idegek kilépési helye
caudalis iranyba tavolodik a nekik megfeleld szelvényektdl. Ez a fent emlitett ténybdl kdvetkezik,
nevezetesen, hogy a gerinccsatorna hosszabb, mint maga a gerincvel®. gy minél lejjebb haladunk, a
fila radicularia és radixok annal ferdébben szallnak lefelé a nekik megfelelé foramen intervertebrale
felé. Az also6 lumbalis és a sacralis gyokerek mar fiiggdlegesen haladnak nyilasuk iranyaba. Ennek
megfelelden a gerinccsatorna als6 szakaszaban (ahova mar nem ér le a gerincveld) a dura zsdkban fila
radicularia és radixok kotegét talaljuk. Ezt a koteget 16faroknak (cauda equina) hivjuk. A koteg egy
része tovabb tart a durazsdknal, mivel, mint fentebb emlitettiik, a zsdk csupan a S2 csigolya
magassagaig ér le. A cauda eqina kdzepén fut a filum terminale, melyet halvanykék szine alapjan
tudunk megkiilonbdztetni a sargas fila radiculariatol.

A gerincveld eliilsé felszinén a kdzépvonalban a mély fissura mediana anterior hizodik végig, és a
nyultvel6n is folytatodik. Dorsalisan a kdzépvonalban a sekélyebb sulcus medianus posterior talalhato,
tole kétoldalt pedig a sulcus lateralis posterior, ahol a fila radicularia dorsalia 1épnek el6. A felsd
mellkasi és nyaki szakaszon megfigyelhetd még egy sulcus intermedius posterior, amely a hatso
kotegi palyakat valasztja el egymastol. A gerincveld kdzepén a vékony canalis centralis hizodik
végig, mely a negyedik agykamra obexénél kezdddik, és végightizodik a gerincveld egész hosszan.
Minimalis mennyiségi liqourt tartalmaz, lumene tobb helyen elzarddott lehet.

A gerincveld keresztmetszetén a fehérallomanyt kiviil, a sziirkeallomanyt beliil figyelhetjik meg. A
sziirkeallomany jellegzetes H vagy pillangd alaku, alakja és mérete a gerincveld kiilonb6zo
magassagaiban valtoz6. Mindenhol megfigyelhetiink egy hatsdé szarvat (cornu posterius), ahova a
hatsé gyokér érzd neuronjainak centralis nytlvanyai 1épnek be. Ugyszintén végig megtalalhaté az
eliilsé szarv (cornu anterius), ahonnan pedig az eliils6 gydkér motoros és egyéb efferens rostjai 1épnek
ki. A Thoracalis és fels6 lumbalis szakaszokon talalunk még egy oldalsé szarvat (cornu laterale), ahol
vegetativ idegsejtek foglalnak helyet. A szarv elnevezés természetesen csak keresztmetszeti képen
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allja meg a helyét, ha a gerincvel6t egészében nézziik, ezek a szarvak hosszu oszlopokat, columndkat
alkotnak. igy létezik columna anterior, columna posterior, és columna lateralis (bar ez utobbit kis
mérete miatt nem mindig hivjak columnanak). Az oszlopok kozotti kdzponti sziirkeallomanyt zona
intermedianak, vagy substantia intermedia centralisnak hivjuk. A sziirkeallomany kozepén fut a
canalis centralis. A fehérallomany a sziirkeallomany koriil kotegeket (funiculi) alkot. A kétoldali
sulcus medianus posterior k6zotti fehérallomany a funiculus posterior, itt elsdsorban felszallo palyakat
talalunk. A sulcus medianus posterior ¢s a fila radicularia ventralia el6lépése kozotti koteg a funiculus
lateralis, ahol fel és leszallo palyak egyarant kozlekednek. A kétoldali fila radicularia ventralia
el6lépése kozott pedig a funiculus anterior foglal helyet, itt igyszintén talalunk fel és leszallo palyakat
egyarant. A fissura mediana anterior €s a substantia grisea centralis kozotti fehérallomanyt teriiletet
commissura alba anteriornak hivunk, itt kiilonb6z6 palyak keresztezddnek at egyik oldalr6l a masikra.
Ahogy az imént emlitettiik, a sziirke és fehérallomany tomege kiilonbozd gerincveldi szinteken
kiilonboz6 mértékii, példaul a fehérallomany tomege cranialis irdnyban egyre nd, a sziirkeallomany
pedig az intumescentiak teriiletén joval tomegesebb, mint mashol. A kovetkezdkben felsoroljuk a
legfontosabb fel- ¢és leszalld palyakat a gerincveld fehérallomanyaban, am részletesen majd a

crer

A funiculus posterior palvai (csak felszalld palyak):

fasciculus gracilis

fasciculus cuneatus

A funiculus lateralis palvai:

Felszallo:

tractus spinocerebellaris dorsalis
tractus spinocerebellaris ventralis
tractus spinothalamicus lateralis
Leszallo:

tractus corticospinalis cruciatus
tractus rubrospinalis

tractus reticulospinalis
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A funiculus anterior palyai:

Felszallo: tractus spinothalamicus ventralis
Leszallo:

tractus corticospinalis directus

tractus reticulospinalis

tractus vestibulospinalis

fasciculus longitudinalis medialis

tractus tectospinalis

Vannak még a kiilonb6z6 gerincveld szelvényeket 0sszekotd ugynevezett intersegmentalis palydk,
ezekrdl is késobb beszéliink részletesen.

11

20. abra: a gerincvel6 keresztmetszeti képe, gerincvel6i ideg

l.cornu posterius, 2.cornu anterius, 3.cornu laterale, 4.funiculus posterior, 5.funiculus lateralis,
6.funiculus anterior, 7.fila radicularia dorsalia, 8.fila radicularia ventralia, 9.radix dorsalis, 10.radix
ventralis, 11.nervus spinalis, 12.ganglion intervertebrale



43

7.Fejezet

A kozponti idegrendszer vérellatasa

Ebben a fejezetben csak a kozponti idegrendszert ellatd artériakrol beszéliink, a vénas
sinusokrol és vénakrol majd az agyhartyaknal szolunk. A kozponti idegrendszer két arteria, az arteria
vertebralis és az arteria carotis interna agrendszere latja el.

ARTERIA CAROTIS INTERNA

Az arteria carotis interna az arteria carotis externaval egyiitt az arteria carotis communis agai. Az
arteria carotis communis a pajzsporc felsé szélénél oszlik carotis internara és externara. Elobbi felszall
a koponyahoz, és belép a carotis csatornaba (canalis caroticus), amely a halantékcsontban talalhato, és
ezen keresztiil bejut a kozépso koponyaarokba. Itt athalad a sinus cavernosuson (lasd az agyhartyak c.
fejezetben), majd kozvetleniil a chiasma opticum két oldalara jut, a substantia perforata anterior ala,
ahol két végagara oszlik: arteria cerebri anteriorra és arteria cerebri mediara. Az 0szlas elott
azonban lead még néhany agat, ezek a kovetkezok:

1. Arteria hypophysealis superior, inferior: a hypophysist és részben a tractus opticust
ellato arteriak.

2. Arteria ophtalmica: a szemiireg (orbita) képleteinek, ezaltal a szem ellatasara szolgald
arteria. Végagai kijutnak az arc tertiletére is.

3. Arteria communicans posterior: ez a vékony arteria kozel ered az arteria carotis interna
végso oszlasahoz. Dorsal felé halad, majd csatlakozik az arteria cerebri posteriorhoz (lasd
késébb ebben a fejezetben), ezaltal az agyalapi arterias gytri (Circulus arteriosus Willisi)
részét képezi. Ellatja a thalamus eliils6 részét, a chiasma opticumot és a hypothalamust.

4. Arteria choroidea anterior: a tractus opticus mentén hatrafelé halad, végiil az
oldalkamra als6 (temporalis) szarvaba jut. Ellatja a tractus opticust, a pedunculus cerebrit,
a corpus geniculatum lateralét, az amygdalat és a hippocampust, illetve az oldalkamra als6
szarvanak plexus choroideusat.

Az oszlas el6tti agak utan most kdvetkezzenek a végagak:

Arteria cerebri anterior: az arteria cerebri anteriorok elészor medialis iranyba futnak, és a
kozépvonalban majdnem Osszeérnek egymassal, itt a két arteriat a rovid arteria communicans anterior
kapcsolja Ossze. Rogton az arteria communicans anterior utan leadja egy fontos agat, az arteria
recurrens Heubnerit, ami belép a substantia perforata anterioron keresztiil az agy allomanyaba, és
ellatja a nucleus caudatus, nucleus lentiformis €s capsula interna eliils6 részét, illetve a hypothalamus
eliils6 részét. Az arteria recurrens leadasa utan elérefelé halad, majd felfelé fordul, és belép a fissura
longitudinalisba, igy az agyfélteke medialis felszinére jut. Ennek megfeleléen ellatja a félteke medialis
felszinét, és az alatta 1évo fehérallomanyt (kivéve az occipitalis lebeny medialis felszinét és alatta 1évo
fehérallomanyat), illetve egyes agai kijutnak a féltekék superolateralis felszinére, ahol a fissura
longitudinalissal parhuzamos vékony csikban ellatjak a kérget €s az alatta 1év6 fehérallomanyt.

Arteria cerebri media: az arteria carotis communis legnagyobb intracranialis aga, szinte a carotis
interna egyenes folytatasat képezi. A sulcus lateralis cerebri mélyén fut, a frontalis és temporalis
lebeny kozott, feliiletes agai majd a sulcus lateralisbol a superolateralis felszinen 1épnek ki. A mély
centralis agak az ér kezdeti szakaszabdl erednek, a chiasma opticumtol lateralisan, ezek ellatjak a
capsula interna, a nucleus caudatus és nucleus lentiformis nagy részét, valamint a capsula externat és
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extraemat (aa. lenticulostriatae). Ezen arteriak rendkiviil sériilékenyek, hypertensiv krizis
(magasvérnyomasos krizis) esetén konnyedén megrepedhetnek. A feliiletes agak a superolateralis
felszin nagy részét és az alatta fekvd fehérallomanyt taplaljak, kivéve a fissura longitudinalissal
parhuzamos csikot (arteria cerebri anterior), a gyrus temporalis inferiort és az occipitalis lebeny
superolateralis felszinének nagy részét (arteria cerebri posterior). Az insulat is az arteria cerebri media
latja el.

ARTERIA VERTEBRALIS

Az arteria vertebralis az arteria subclavia aga, mely felfelé szall, keresztiilhalad a nyakcsigolyak
foramen transversariumain, majd az atlas sulcus arteriae vertebralisaban medial felé fordul, ezutan
ismét felfelé szall, belép a koponyaba a foramen magnumon keresztiil, eleinte a nytltveld két oldalan
halad cranialis irAnyba, majd fokozatosan ismét medial felé¢ fordul, és a hidat elérve a két arteria
egyesiil arteria basilarissd. Az arteria basilaris targyalasa el6tt vegyilk sorra az arteria vertebralis
koponyén beliili oldalagait:

1. Arteria spinalis anterior: kétoldalt ered az arteria vertebralisokbdl, majd rogton eredése
utan a kozépvonalban egy érré egyesiil a nyultvel ventralis felszinén, innen lefelé szall,
¢és a gerincveld fissura mediana anteriorjaban végighalad a gerincveld mentén. Féként a
gerincveldt latja el, de kis mértékben hozzajarul a nyultveld taplalasahoz is.

2. Arteria spinalis posterior: paros ér, mely kezdetben a nytltvel6 dorsalis felszinén halad,
majd a gerincveld sulcus lateralis posteriorjatol kissé lateralisan. Ugyszintén foként a
gerincveld, kis mértékben a nyultveld ellatasat szolgalja.

3. Arteria cerebellaris inferior posterior: az arteria vertebralisok egyesiilése el6tt ered. A
nervus vagus €s accessorius gyokérrostjai kozott dorsal felé kanyarodik, majd a vallecula
cerebelli mélyén halad hatrafelé. A kisagy hatso-also részét taplalja, illetve a mély kisagy
magvakat, emellett agakat kiild a nyaltvel6hoz is.

Arteria Basilaris: a hid sulcus basilarisaban halad felfel¢, majd a hid cranialis végén végagaira, az
arteria cerebri posteriorokra oszlik. Agai:

1. Arteria cerebellaris inferior anterior: keresztezi a nervus abducens kezdetét, majd
kanyargos lefutassal a kisagy felszinének eliilso és lateralis teriiletére jut. a kisagy also-
eliilsé részét latja el, illetve kis mértékben hozzajarul a kisagymagok vérellatasahoz is,
tovabba a nyultvelo felsé és a hid also részének ellatasahoz.

2. Arteria labyrinthi: behatol a belsd hallojaratba, és a belsé fiilet latja el. Olykor az arteria
cerebellaris anterior inferiorbol ered.

3. Arteriae pontis (vagy régebbi neviikon rami ad pontem): az arteria basilaris egész
hosszaban eredd tobb kis arteria, melyek kozott vannak paramedian agak, amelyek a basis
pontist taplaljak, illetve a tegmentum pontis medialis részét, illetve vannak
circumferentialis agak, amik a hid lateralis részét latjak el, illetve a pedunculus
cerebellaris mediust.

4. Arteria cerebellaris superior: a nervus oculomotorius eredése mogott, a hid eliils6 szélén
ered, kozvetleniil az arteria basilaris oszlasa elott. A kisagy fels felszinére jut, amit ellat,
illetve hozzajarul a hid tegmentumanak és a kozépagy tectumanak ellatasahoz.

5. Arteria cerebri posterior: az arteria basilaris végaga. a kozépagy koriil hatrafelé
kanyarodik, ellatja az occipitalis lebeny medialis, also részét és superolateralis felszinének
nagy részét, tovabba a temporalis lebeny also felszinét, illetve a gyrus temporalis inferiort
a superolateralis felszinen. Az arteria choroidea posterior nevii 4ga a splenium corporis
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callosi magassagaban valik le az érbdl, és ellatja az oldalkamra pars centralisanak plexus
choroideusat, a harmadik agykamra plexus choroideusat, a thalamus és hypothalamus
hatso részét, illetve a tectum mesencephalit.

21. abra: A kozponti idegrendszer artériai

1. Arteria vertebralis, 2. Arteria spinalis anterior, 3. Arteria cerebellaris inferior posterior, 4. Arteria
basilaris 5. Arteria cerebellaris inferior anterior 6. Arteriae pontis 7. Arteria cerebellaris superior
8.Aurteria cerebri posterior 9. Arteria carotis interna 10. Arteria cerebri media 11.Arteria communicans
posterior 12. Arteria cerebri anterior 13. Arteria communicans anterior 14. Arteria choroidea anterior
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22. abra: a Willis-kor

1.Arteria vertebralis 2.Arteria spinalis anterior 3.Arteria cerebellaris inferior posterior
4.Arteria basilaris 5.Arteria cerebellaris inferior anterior 6.Arteria labyrinthi 7.Arteriae
pontis 8.Arteria cerebellaris superior 9.Arteria cerebri posterior 10.Arteria carotis interna
11.Arteria cerebri media 12.Arteria communicans posterior 13.Arteria cerebri anterior
14.Arteria communicans anterior 15.Arteria choroidea anterior

CIRCULUS ARTERIOSUS WILLISI:

A cerebrumot ellatd legnagyobb arteridk az agyalapon egy artérias gyirtit alkotnak, ez a Willis-kor
(circulus arteriosus Willisi). A kor a kovetkezOképpen épiil fol: az arteria cerebri posteriorok az arteria
communicans posteriorok révén anastomosalnak az arteria carotis internaval, az arteria cerebri
anteriorok pedig (ugyebar az arteria carotis interna agai) az arteria communicans anterior Utjan
anastomosalnak egymassal. Az esetek tobbségében azonban normalisan csak csekély mennyiségli vér
aramlik at az arteria communicansokon, €s egy nagy ér hirtelen elzarodasakor tobbnyire nem is tudjak
biztositani az ischemias teriilet vérellatasat.

.....

posteriorok az arteria carotis interna agaként fejlodnek, ezért harombol egy embernél ez az allapot
felnétt korban is fennmarad, de tobbnyire csak az egyik oldalon. Tovabba, eléfordulhat, hogy az egyik
oldali arteria cerebri anterior kezdeti szakasza a szokasosnal vékonyabb marad, ilyen esetekben az
arteria communicans anterior joval vastagabb, mint altalaban, ezaltal az arteria communicans anterior
utjan az egyik oldali arteria carotis interna biztositja mindkét oldali arteria cerebri anterior vérellatasat.
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AZ EGYES AGYTERULETEK VERELLATASA

Az eldbbiekben felsoroltuk a kozponti idegrendszert ellatd arteriakat, illetve ellatasi teriiletiiket, most
azonban forditva, a f6 idegrendszeri teriiletek szempontjabol vizsgaljuk meg a vérellatast.

1)

2)

3)

4)

5.

A gerincvel6 vérellatasa:

A gerincvel6t az arteria vertebralisbol eredd paros arteria spinalis posterior, illetve a paratlan
arteria spinalis anterior taplalja. Az arteria spinalis anterior a fissura mediana anterior mentén
végigkdvethetd a gerincveld ventralis felszinén. A két arteria spinalis posterior a hatsdé gyokok
belépésétdl lateralisan fut. Utobbi arteridk nem kovethet6k végig a gerincveld egész
hosszaban. A hosszanti érrendszert erdsitik a csigolya kozti nyilasokon belépé rami spinales.
Ezen rami spinales radicularis dgai fogjak majd kozvetleniil taplalni az eliilsé és hatulso
arteridkat. Rami spinales a kovetkez6 arteriakbol erednek: a. vertebralis, aa. intercostales, aa.
lumbales, a. sacralis lateralis. Az eliils6 és hatsé gyokok mentén belépd radicularis arteriak
korbefutd agai vasocoronat alkotnak, és anastomosist képeznek az arteria spinalis anterior és
posteriorok kozott. A rami spinales legerdsebb radicularis aga az arteria radicularis magna
(Adamkiewicz), altalaban az Th9-L2 gyokok valamelyikének kiséretében 1ép be az arteria
spinalis anteriorhoz és posteriorokhoz. Tehat az arteria radicularis magnat adé ramus spinalis
az esetek tobbségében valamelyik also intercostalis vagy felsé lumbalis arteria aga. Az arteria
spinalis anterior agai latjak el a sziirkeallomany nagy részét (kivéve hatso szarv), és az oldalso
és eliilsé kotegnek a sziirkeallomannyal hataros részeit. Az arteria spinalis posterior a hatso
szarv és a hatso koteg ellatasat végzi. Az oldalso és eliils6 kotegek felszines részét pedig a
hosszanti agakat 6sszekot6, iv alaka anastomosis-rendszer biztositja.

Az agytorzs vérellatasa:

Nyultvel6: a nyultvel6t az a. vertebralis, a. spinalis anterior, a. cerebellaris inferior posterior
és a. cerebellaris inferior anterior latja el.

Hid: az a. basilaris aa. pontis nevii 4gai, a. cerebellaris inferior anterior, és a. cerebellaris
posterior.

Kozépagy: arteria cerebri posterior (a. choroidea posterior is), arteria cerebellaris superior, a.
communicans posterior.

Kisagy: a. cerebellaris inferior posterior, a. cerebellaris inferior anterior, a. cerebellaris
superior.

Diencephalon:

Thalamus: a. communicans posterior, a. cerebri posterior (a. choroidea posterior), és kis
mértékben a. choroidea anterior.

Hypothalamus: a. cerebri anterior, arteria cerebri posterior (a. choroidea posterior), a.
choroidea anterior.

Subthalamus: a. cerebri posterior, arteria choroidea anterior.

Epithalamus: a. cerebri posterior.

hemispheriumok:

A medialis felszin legnagyobb részét az a. cerebri anterior latja el, kivéve az occipitalis felszin
medialis részét, azt az a. cerebri posterior. A superolateralis felszin legnagyobb részét az a.
cerebri media taplalja (az insulat is). Kivétel ez alol a sulcus longitudinalissal parhuzamos
csik, amit az a. cerebri anterior 1at el, az occipitalis lebeny lateralis felszinének hatso része, ezt
az a. cerebri posterior, és a gyrus temporalis inferior, ezt ugyszintén az a. cerebri posterior
latja el. Az alsé felszin vérellatasat f6leg az a. cerebri posterior adja, kivéve a frontalis lebeny
alsé részét, amit a kozépvonal két oldalan az a. cerebri anterior, ettdl lateralisan pedig az a.
cerebri media taplal.
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Basalis ganglionok, capsula interna, externa, extrema, claustrum: a. cerebri anterior, a.
cerebri media, a. choroidea anterior, a. cerebri posterior.
Amygdala, hippocampus: a. choroidea anterior, arteria cerebri posterior.

S e

23. abra: a hemispheriumok vérellatasa (bal oldali: superolateralis-, jobb oldali: medialis fsz.)

1.arteria cerebri anterior, 2.arteria cerebri media, 3.arteria cerebri posterior
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8.Fejezet
A kozponti idegrendszer burkai, vénds elvezetése

A kozponti idegrendszer szamara a fizikai védelmet a koponya és a szalagos gerinc mellett az
agyburkok biztositjak. Az agyburkok kozé tartozik a kiils6, kemény agyhartya (dura mater, vagy
pachymeninx), az ezt beliilr6l boritd pokhaldhartya (arachnoidea mater), és az agyveld és gerincveld
felszineihez kozvetleniil hozzasimulo pia mater. Az arachnoideat és a pia matert kozosen lagy
agyhartyanak (leptomeninx) hivjuk.

AZ AGYVELO BURKAI

Dura mater encephali: A dura mater Gigy az agyvelénél, mint a gerincvel6nél egy vastag, erds, tomott
rostos kotdszovetes lemez. Az agyvel6 esetén a koponyacsontok belsd csonthartyajaval a dura
szorosan Osszefekszik, ezért a belsd csonthartyat szoktak ugy is emlegetni, mint a dura mater kiilsé
lemezét (lamina ossea durae matris). Ebben a kiilsé hartyaban haladnak a durat ellatdo erek,
amelyekrdl lentebb részletesen irunk. Bizonyos helyeken (foként a mélyebb fissuraknal) a kiilsé és
bels6 lemez (lamina medullaris durae matris, vagy lamina meningealis) eltavolodik egymastol, és
nagy vénas 0bloket, sinusokat fognak kozre. Utdbbiakat is késébb targyaljuk. A dura matert a hozza
beliilr6l szorosan fekvé arachnoideatol egy keskeny térség, a cavum subdurale valasztja el, amit
mikroszkopikus vastagsagu folyadékfilm tolt ki. A belsé lemez bels6 felszinét egyrétegii lapham
boritja.

A dura belsé lemeze mind a nagyagy, mind a kisagy féltekéi koz¢, valamint a nagyagy és a kisagy
egymassal érintkezd felszinei k6z¢é egy-egy lemezt bocsat. A falx cerebri (,,nagyagy sarl6™) egy
sagittalis allasu lemez, ami a nagyagy féltekéi kdzé nyomul be. ElGl, a rostacsont belsé felszinén
talalhatd crista gallinal ered, és hatul egészen a nyakszirtcsont belsején talalhaté protuberantia
occipitalis internadig tart. A sarld lemeze hatul lefelé hajlik, és egy masik duralemezen tapad, mely a
kisagyat a nagyagytol elvalaszto fissura transversa cerebribe nyomul be. Ez a lemez a tentorium
cerebelli (,,kisagysator”), ami a kisagyat valoban satorszeriien veszi korbe. A kisagysator és a
nagyagysarlo egymassal kozel derékszoget zarnak be. A tentorium eliilsé szabad szélén van egy
bevagas, az incisura tentorii, ami a kozépagy atlépésére szolgal. A vallecula cerebellibe, a kisagy két
féltekéje kozé a kisméretli falx cerebelli nyomul be. A kovetkezd viszonyok megértéséhez at kell
tekinteniink a toroknyereg (sella turcica) viszonyait. A sella turcica az ékcsont (os sphenoidale) belsd
felszinén talalhato kozépen. A sella tulajdonképpen egy bemélyedés, amit eldl a tuberculum sellae,
hatul pedig a dorsum sellae hatarol. Ezen a bemélyedésen beliil talalhato egy kis arok (fossa
hypophysealis), amelyben az agyalapi mirigy, a hypophysis foglal helyet. A dura mater egy lemezt
bocsat be a sella turcica teriiletére, ami kdrbeveszi a hypophysist, rajta feliil egy kis nyilas talalhato,
ami a hypophysisny¢l athaladasara szolgal. Ez a lemez a diaphragma sellae.

A dura emellett hiivelyszeriien koveti a koponyabdl kilépd agyidegeket. a halantékcsont (os temporale)
piramisanak belso felszinén egy zsakszeri tokot képez a nervus trigeminus érzo ganglionja, a ganglion
trigeminale szamara. Ezt a duraképz6dményt cavum trigeminalénak (Meckeli) hivjuk.

Arachnoidea, pia mater (encephali): A pia mater és az arachnoidea mater egyiitt a 1agy agyhartyat
képzik. A két lemez kezdetben egy kozos kotészovetes lemezként fejlédik a mesodermabdl az
embryonalis agyveld (€s gerincveld) koriil. Az id6 eldrehaladtdval azonban folyadékkal telt térségek
jelennek meg a lemezen belill, majd ezek a térségek egyesiilnek, és kialakitjak a cavum
subarachnoidealét. A lemez kiils6 rétege lesz az arachnoidea, a bels6 pedig a pia mater. A cavum
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subarachnoidealéban septumok és trabeculdk talalhatoak, amik Osszekdtik az arachnoideat és a pia
matert, jelezvén a két lemez kozos eredetét. A subarachnoidealis térséget liquor cerebrospinalis tolti
ki, amely az arachnoidea képz6dményeinek (granulationes arachnoideae) segitségével a legnagyobb
vénas sinusba, a sinus sagittalis superiorba fel tud szivodni (lasd majd a liquor keringésnél). Az
arachnoidea szabad szemmel lathatd, mig a pia mater nem, bar az agy felszinének fényességét a pianak
koszonheti ( © ). Az arachnoidea mindkét felszinét, illetve a pia kiilsé felszinét egyrétegli lapham
boritja. a subarachnoidealis trabeculdk kotszovetes sovények, melyeket ugyszintén egyrétegii lapham
borit kiviilrol. Az agyallomanyba belépo ercket egy rovid szakaszon a subarachnoidedlis rés egy kis
tolcsérszerii folytatasa kiséri (spatium perivasculare, Virchow-Robin-féle rés).

24, abra: agyburkok

1.fejbér + galea aponeurotica, 2.koponyacsont (os parietale), 3.dura mater, lamina ossea,
4.dura mater, lamina meningealis, 5.arachnoidea mater, 6.spatium subarachnoideale, 7.pia
mater, 8.sinus sagittalis superior, 9.lacuna durae matris, 10.granulatio arachnoideae, 11.falx
cerebri

A GERINCVELO BURKAI

Dura mater spinalis: A dura mater spinalis zsikszeriien veszi korbe a gerincvel6t. A foramen
magnumnal az agyvel6t borito dura atmenet nélkiil folytatoédik a gerincvel6t boritd duraban, és
egészen a masodik sacralis csigolyaig ér. A dura mater encephalival ellentétben a gerincvel6t boritd
kemény agyhartya nem fekszik hozza szorosan a gerinccsatornat beliilr6l boritd csonthartyahoz, ettdl
egy zsirszovetet és vénas plexust (plexus venosus vertebralis internus) tartalmazo térség, a cavum
epidurale valasztja el. A gerincvel6i gyokerek is athaladnak ezen a térségen, miel6tt kilépnének a
canalis vertebralisbol. A dura minden gerincveldi ideg szamara csOszerii nyalvanyt kiild a canalis
vertebralisba, majd az idegek epineuriumaban folytatodik.

Arachnoidea és pia mater: A durat végig béleli az arachnoidea a gerincveld koriil is, kozottikk
ugyszintén megtalalhato a jelentéktelen cavum subdurale, amit itt is folyadékfilm tolt ki. A pia mater
szorosan hozzasimul a gerincvel6hdz, €s beboritja a fila radiculariat és a radixokat is. A pia és az
arachnoidea kozotti cavum subarachnoidealét hasonloképpen liquor tolti ki. Korabban emlitettiik,
hogy a dura és az 6t béleld arachnoidea tovabb tart, mint a gerincveld, igy a dura also részében, a
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cavum subarachnoidealéban mar csak fila radiculariat és radixokat taldlunk. Ez a teriilet, amelyet
cisterna lumbalisnak hivunk, igy alkalmas arra, hogy innen liquor cerebrospinalist nyerjiink. Az
eljarast lumbalpunctionak nevezziik. A punctiot hagyomanyosan a L3-L4 csigolya, vagy a L4-L5
csigolya kozotti résben végezziik, oldalfekvd helyzetben. A bort a tlivel valdo behatolas elott
fertdtlenitjilk, majd a bort a processus spinosusok kozott és a tervezett szurcsatornat lidocainnal
érzéstelenitjiik. Mindezek utan bevezetjiik a tiit. Miutan athaladtunk a béron, illetve a feliiletes fascian,
a ligamentum supraspinale, ligamentum interspinale, illetve a hatizmok csigolyakat eléré csipkéi
kovetkeznek. Utana jon a ligamentum flavum, ezen beliil pedig az endorachis (csigolyak bels6
csonthértyaja). Igy bejutottunk az epiduralis térbe, majd a tiit 4tvezetve a durn és az arachnoideén,
elérjiik a kivant célt, a cavum subarachnoidealét. A cauda equina kdtegei kitérnek a tii eldl, igy
idegsériilést csak ritkan okozhatunk. Nem végezhetd lumbalpunctio példaul koponyairi
nyomasfokozodas (intracranialis nyomasfokozodas, roviden emelkedett ICP) esetén, illetve bizonyos
gerincdeformitasok, vagy a gerinc kornyékén talalhatd gennyes gyulladasok esetén.

Epiduralis érzéstelenités esetén is a L3-L4 illetve L4-L5 kozott vezetjiik be a tiit, de csupan a cavum
epiduraléig vezetjikk, és itt befecskendezziik az érzéstelenité oldatot. Ezzel az als6 végtag és a
medence teriiletének vezetéses érzéstelenitését érjiik el.

A ligamentum denticulatum (,,fogazott szalag”) pia mater és arachnoidea sz6vetbdl all, a pia materrdl
indul, és az arachnoidean keresztiil tobb ponton a durdhoz rogziil. A fogak haromszog alakuak,
frontalis allasuak, alapjukkal indulnak a pia materrdl és csucsukkal érik el az arachnoideat. mindkét
oldalon 21 ,,fog” talalhato.

A dura mater vérellatasa: A dura mater encephali vérellatasanak legnagyobb részét az a. meningea
media adja. Ez az ér az a. maxillaris aga, ami az a. carotis externabol ered. Az a. meningea media a
koponyaba a foramen spinosumon (os sphenoidale) 1ép be, majd az os temporale és os parietale
barazdaiban (sulci arteriae meningeae mediae) fut, a dura mater lamina ossedjaban. Ennek az érnek a
sériilése okoz leggyakrabban Un. epiduralis vérzést. A sériilést tobbnyire az os temporale torése
okozza, a vérdmleny a dura belsé lemezét levalasztja a koponyacsontokrol, mely CT felvételen jol
abrazolodik. Ha az epiduralis vérzés ténye beigazolodik, a véromlenyt sebészileg el kell tavolitani.

Az arteria meningea anterior, mely az a. ophtalmica aga, és a. meningea posterior, mely az a.
pharyngea ascendensbdl (ex a. carotis externa) ered, ugyszintén a dura ellatasat szolgalo kisebb erek.
A dura mater spinalis artérias ellatasat a ramus spinalisok adjak.

A dura mater encephali vénas vérét az artériakat kiséré hasonnevii visszerek szallitjak, melyek
tobbsége a plexus pterygoideus felé vezetddik, ami legvégiil a vena jugularis interndba juttatja a vért.
A gerincveld kemény agyhartyajanak vérét a plexus venosus vertebralis internus vezeti el, a plexus
venosus vertebralis externus (a csigolyakat kiviilrél koriiloleld vénas fonat) felé, mely majd a v.
sacralis lateralis, v. lumbalis, v. azygos és hemiazygos rendszerébe 6mlik.

A pia és az arachnoidea artériai és vénai az agyvel6t és a gerincvel6t ellatod artériak és vénak agai.

A dura mater beidegzése: A dura mater encephalit ellato idegek az artéridkat és vénakat kovetik. Az
idegek a nervus trigeminus harom aganak a kozvetett vagy kozvetlen agai: a n. meningeus anterior,
mely a nervus ethmoidalis anterior aga (ex nervus ophtalmicus). A nervus meningeus medius a
legnagyobb durat ellatdo ideg, a nervus maxillaris aga. egy ramus meningeust ad a nervus
mandibularis is, a nervus meningeus posterior pedig a nervus vagus aga. A C1-C3-as gerincvel6i
szelvényekbdl erednek még durat ellatdo agak. A durat ellato idegek felelések a fejfajasok jelentGs
részéért.

A dura mater spinalis a gerincvel6i idegek recurrens dgaibol kapja a beidegzését.

A pianak és az arachnoideanak nincsen beidegzése.
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A DURA MATER SINUSAL:

Amint fentebb emlitettiik, a dura mater kiilsé és belsé lemeze néhol kiilonvalik, hogy vénas 6bloket
fogadjanak magukba, melyeket sinusoknak neveziink. A sinusok és vénak kozotti f6 kiilonbség, hogy a
sinusok faldban nincsen simaizom. Ezek a sinusok a kovetkezok:

1)

2)

3)

4.

5.)

6.

7.)

Sinus sagittalis superior: A falx cerebri fels6 élében futd vénas 6bol (tehat a fissura
longitudinalis cerebri felszinén talalhato). Kisebb vénas lacundk, melyek tgyszintén a duran
beliili vérrel telt iiregek, a sinus sagittalis superior mentén talalhatdéak, ¢s mind a sinusba
Omlenek. A venae cerebri superiores, melyek a hemispheriumok felszinén a sulcusokban futd
valddi véndk, ugyszintén a sinus sagittalis superiorba nyilnak. A sinus sagittalis superior a falx
cerebri és tentorium cerebelli talalkozasanal ér véget, ahol a sinus transversusban folytatodik.
Sinus sagittalis inferior: Az elébbinél joval kisebb sinus, mely a falx cerebri also szabad
sz¢élében fut, majd a tentoriumot elérve, mint sinus rectus folytatodik.
Sinus rectus: A falx cerebri és a tentorium cerebelli kozott fut, majd a tentorium hatso szélénél
Osszedmlik a sinus sagittalis superiorral (az dsszedmlés neve confluens sinuum, vagy torcular
Herophili), ezaltal Gigyszintén a sinus transversusban folytatodik.
Sinus transversus: A tentorium cerebelli hats6 szélében futd paros sinus (tehat a fissura
transversa cerebri felszinén), a confluens sinuumbol ered, és az os temporale piramisat elérve
mint sinus sigmoideus folytatodik.
Sinus sigmoideus: A hatso koponyaarok S alak( sinusa, mely elérve a foramen jugularét (a
hatso koponyaarok nevezetes nyilasat), kilép a koponyabol, am kilépése utan mar vena jugularis
internakeént folytatodik.
Sinus occipitalis: vékony sinus, mely a falx cerebelli hats6 élében fut, és a confluens sinuumba
omlik. A gerincveld plexus venosus vertebralis internusaval is kapcsolatban all.
Sinus cavernosus: A diaphragma sellae két oldalaban talalhatdé bonyolult jaratokat tartalmazo,
barlangos, paros sinus. Benne fut egy szakaszon az arteria carotis interna, és a kovetkezd
agyidegek: IIL, IV., V/1. (nervus opthalmicus), VI, és az oldals6 alsd szélében fut az V/IL
(nervus maxillaris) is. A vena ophtalmica superior, mely egy orbitaban (szemiireg) futd vena, a
sinus cavernosusba omlik. Ez a vena ophtalmica superior kapcsolatban all az arcon talalhato
vena angularissal, mely kapcsolatnak az lesz a kovetkezménye, hogy az orbitaban, vagy az
arcon talalhaté stlyosabb fertdzéses, gyulladasos folyamatok (példaul furunculus, mely a
szOrtiisz6 és a koriilotte 16vo irha gennyes gyulladasa) a vena angularison és vena ophtalmican
keresztiil eljuthatnak a sinus cavernosusba, annak thrombophlebitisét (gyulladasos vérrog-
képz6dés) okozva. A betegség kovetkeztében a szem kidiilled (exophtalmus), illetve a
szemizmok részlegesen vagy teljesen megbénulnak az idegek érintettsége miatt. Mindemellett
vénas elvezetési zavarok, igy oedema 1ép fel a thrombosis kdvetkeztében. Kezelése: A vénas
pangéas miatt fellép6d agyoedema csokkentése, széles spektrumu antibiotikus kezelés, illetve
véralvadasgatlas.

A vena cerebri media superficialis igyszintén a sinus cavernosusba 6mlik (Iasd késébb).

8.) Sinus intercavernosus anterior: A kétoldali sinus cavernosust a diaphragma sellae eliilsé
végében 0sszekotd sinus.

9.) Sinus intercavernosus posterior: a kétoldali sinus cavernosust a diaphragma sellac hatulso
végében 0sszekoto sinus.

10.)Sinus sphenoparietalis: Az ékcsont kis szarnyanak hats6 pereme mentén haladd paros sinus,
mely a sinus cavernosusba dmlik.
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11.)Plexus basilaris: A clivuson, az agytorzs alatt talalhato sinusrendszer, mely Osszekoti a sinus
cavernosust, a sinus petrosus inferiort és a plexus venosus vertebralis internust.

12.)Sinus petrosus superior: A halantékcsont piramisanak felsé élében futd sinus, mely a sinus
cavernosust koti 0ssze a sinus transversussal.

13.)Sinus petrosus inferior: A halantékcsont és a nyakszirtcsont talalkozasa mentén talalhatd sinus,
mely a sinus cavernosust a sinus sigmoideussal koti §ssze.

25. abra: a bels6 koponyaalap sinusokkal

1.sinus sagittalis superior, 2.sinus rectus, 3.confluens sinuum, 4.sinus transversus, 5.sinus
sigmoideus, 6.sinus occipitalis, 7.sinus cavernosus, 8.arteria carotis interna,  9.sinus
intercavernosus anterior, 10.sinus intercavernosus posterior, 11.sinus petrosus superior,
12.sinus petrosus inferior, 13.sinus sphenoparietalis, 14.hypophysis, 15.plexus basilaris,
16.plexus venosus vertebralis internus, 17.foramen magnum
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AZ KOZPONTI IDEGRENDSZER NEM SINUS JELLEGU VENALI:

26. abra: az agyvel6 felszines venai

1.sinus sagittalis superior, 2.sinus transversus, 3.v. cerebri media superficialis, 4.v. anastomotica
superior, 5.v. anastomotica inferior, 6.vv. cerebri superiores

Agyvelé: Az agyveld véndi egyrészt az egyes agyteriiletek felszinén, masrészt a mélyebb agyi
teriileteken futnak, és végiil kdzvetve vagy kdzvetleniil valamely sinusba dmlenek. A fontosabb véndk
a kovetkezok:

1.) Venae cerebri superiores: A hemispheriumok superolateralis felszinén talalhatd vénak,
melyek felfelé futnak, a sinus sagittalis superiorhoz kdzeledve atlépnek az arachnoidean, igy
bejutnak a cavum subduraléba, majd a sinus sagittalis superiorba dmlenek. Szoktak ket
hidvéndknak is nevezni, mivel mintegy athidaljak az agyhartyak kozotti tereket (ahogy fent
emlitettiik, kezdetben a subarachnoidealis térben futnak, majd belépnek a subduralis térbe,
végiil a sinusokba Omlenek). Subduralis vérzést (subduralis haematomdat) leggyakrabban a
hidvénak sériilése okoz (valamely fejet ért trauma kovetkeztében), és mivel a vér a vénakbol
csak lassan szivarog, a haematoma néhany naptol akar honapokig tartd periddus utan okozhat
eloszor tiinetet: fejfajast, szédiilést, emlékezetzavart. Mivel a haematoma ndvekedésével
fokozodik a koponyaliri nyomas, a subduralis vérzés életveszélyes allapotot idézhet eld.
Terapiaja sebészi eltavolitas.

2.) Vena cerebri media superficialis: a venae cerebri inferiores koziil a legjelent6sebb vena, a
superolateralis felszinen lefelé és elérefelé fut a sulcus lateralis cerebriben feliiletesen, majd az
agy also felszinére jut, és beledmlik a sinus cavernosusba.
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3.) Vena cerebri media profunda: ugyszintén a sulcus lateralisban fut, am annak mélyén, lefelé,
elérefelé és medial felé szall, a féltekék also felszinén egyesiil a vena cerebri anteriorral, az
egyesiilés utan keletkez6 vena neve vena basalis.

4.) Vena cerebri anterior: az a. cerebri anteriort koveté véna, mely a fent emlitett modon
egyesiil a v. cerebri media prf.-val.

5.) Vena anastomotica superior (Trolard): nagyjabol a sulcus centralis felszinén fut, és a sinus
sagittalis superiorba omlik. Osszekoti a sinus sagittalis superiort a vena cerebri media
superficialissal.

6.) Vena Anastomotica inferior (Labbé): a temporalis lebeny felszinén fut, és a vena cerebri
media superficialist koti §ssze a sinus transversussal.

7.) Vena basalis (Rosenthali): a v. cerebri anterior és v. cerebri media profunda egyesiilésébdl
keletkezik a substantia perforata anterior alatt, majd hatrafel¢ indul, megkeriili a kozépagyat,
majd a vena cerebri magnaba dmlik a vena cerebri interndval egyiitt.

8.) Vena thalamostriata: A sulcus terminalisban fut a thalamus és a nucleus caudatus kozott,
majd egyesiil a vena choroidedval, az egyesiilés utan vena cerebri interna lesz beloliik.

9.) Vena choroidea: Az oldalkamra plexus choroideusa mentén fut. Az elébbi vénaval egyesiil.

10.)Vena cerebri interna: az el6bbi két véna egyesiilésébél keletkezik a foramen
interventriculare tajékan. Ezek utan a thalamus medialis felszine felett halad a tobozmirigy
tajékaig, ahol egyesiil a vena basalissal, hogy kialakitsak a vena cerebri magnat.

11.)Vena cerebri magna (Galeni): Az elébb emlitett venak egyesiilésébdl keletkezé paratlan,
rovid vena, mely iv alakban felfelé megkeriili a splenium corporis callosit, és a sinus rectusba
omlik.

12.)Venae cerebelli superiores et inferiores: a kisagy fels és also felszinén futd vénak, a felsék
a sinus rectusba, az alsok a sinus transversusba torkollnak.

27. abra: az agyalap venai

1.v. cerebri magna, 2.v. basalis, 3.v. cerebri interna, 4.v. cerebri anterior, 5.v.
cerebri media superficialis, 6.v. cerebri media profunda
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28. abra: az agyvel6 mély vénai

1.v. cerebri magna, 2.vv. cerebelli superiores, 3.v. basalis, 4.v. cerebri interna,
5.v. choroidea, 6.v. thalamostriata

Gerincvel6: a gerincvel$ vénas vérét az epiduralis térségben talalhatdo nagy vénas fonat, a plexus
venosus vertebralis internus vezeti el, méghozza a plexus venosus vertebralis externus felé, amely a
csigolyakat kiviilrél veszi korbe, és melyrdl fentebb leirtuk, mely vénakba torkollik.

CISTERNAE SUBARACHNOIDEALES:

A subarachnoidealis tér tdgassaga valtozd, mivel az arachnoidea szorosan hozzafekszik a duradhoz, a
pia mater viszont az agyvel szabalytalan felszinét koveti. A térség sziik a gyrusok legkiemelkedobb
részei felett, viszont szélesebb a sulcusok teriiletén és ugyszintén szélesebb az agyalapon, tovabba a
gerinccsatorna lumbosacralis szakaszan. A cavum subarachnoidealénak azokat a teriileteit, ahol a
térség kiszélesedik, és ennek megfeleléen nagyobb mennyiségii liquort tartalmaz, subarachnoidealis
cisternaknak hivjuk. Ezek koziil a fontosabbakat emlitjiik:

1.) Cisterna cerebellomedullaris (cisterna magna): Dorsalisan, a kisagy és a nyultvel6 kozott
talalhato cisterna. A negyedik agykamra egyik nyildsan keresztiil kozvetleniil ide folyik a
liquor (lasd majd az agykamrak c. fejezetben). A cisterna magnabol is lehetdséglink van liquor
gennyes gyulladasai esetén innen vesziink mintat. Ebben az esetben hasonloan fert6tlenitjiik és
érzéstelenitjik a bdrt a nyakszirtcsont és az elsdé nyakcsigolya kozotti teriileten, mint
lumbalpunctional, majd a liquor nyerésére szant tiit atvezetjiik a béron, a feliiletes fascian, a
tarkoizmokon, majd a membrana atlantooccipitalis posterioron, illetve a duran, és igy
bejutunk a cisternaba.
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2.) Cisterna pontis: a hid ventralis felszinén talalhato, a t6le cranialisan elhelyezkedd cisterna
interpeduncularissal folytonos. A negyedik agykamra oldals6 nyilasaib6l ide aramlik a liquor.

3.) Cisterna interpeduncularis: a kozépagy ventralis felszinén, a fossa interpeduncularisban
1évo cisterna, itt halad az a. cerebellaris superior és a. cerebri posterior kezdeti szakasza,
tovabba a nervus oculomotorius. Folytonos a cisterna chiasmatissal,és a cisterna ambienssel.

4.) Cisterna chiasmatis: a chiasma opticum koriili tagulat. Folytonos a cisterna laminae
terminalissal.

5.) Cisterna laminae terminalis: a lamina terminalis eldtt helyezkedik el, az arteria cerebri
anterior egy szakasza athalad rajta. A cisterna corporis callosival folytonos.

6.) Cisterna corporis callosi: a corpus callosum feletti kiszélesedett liquortér. A cisterna
superiorral folytonos.

7.) Cisterna superior (cisterna venae magnae cerebri): a splenium corporis callosi alatt és a
tectum mesencephali felett foglal helyet. Benne halad a vena cerebri magna. a cisterna
ambienssel folytonos.

8.) Cisterna ambiens: a mesencephalon két oldalan talalhato, 6sszekéti a cisterna superiort €s a
cisterna interpeduncularist. Benne fut a nervus trochlearis.

9.) Cisterna fossae lateralis cerebri: a fossa lateralis cerebriben talalhato cisterna. Az arteria
cerebri media kezdeti szakasza itt halad keresztiil.

10.)Cisterna lumbalis: fentebb mar részletesen targyaltuk, az L2 csigolyatdl az S2 szintjéig
terjed, benne talalhatjuk a cauda equinat és a filum terminalét.

Lathatjuk, hogy az agy kiilonb6zo felszinein futé artériak mind a subarachnoidealis térben futnak,
és agaik majd innen lépnek be az agy allomanyaba. Ennek megfelelden, ha a subarachnoidealis
térben megsérill egy artéria, az subarachnoidealis vérzést okoz. Subarachoidealis vérzést
leggyakrabban a Willis-kor arteriain keletkez6 aneurysma repedése okoz. A vérzés legfobb
tlinetei: hirtelen, titésszerl fejfajas, hanyinger, hanyas, kotott tarko, atmeneti eszméletvesztés. A
subarachnoidealis vérzés ugyszintén életet veszélyeztetd allapot, ezért ha a diagnodzis biztos,
stirgbsen kezelni kell. Lehet miitétet végezni, ilyenkor a haematomat tavolitjak el, illetve lehet
ugynevezett intracranialis embolisatiot végrehajtani, ilyenkor elzarjak az aneurysma iregét
valamilyen szilarduldé milanyaggal, (amelyben thrombus képzddik) ¢és ezzel kiiktatjak a
keringésbol.
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9.Fejezet

Agykamrak

Az agykamrak a velOcsO liregének szarmazékai. A gerincveldben ez az iireg nagymértékben
elvékonyodik, és mint canalis centralis marad fent. A nyultvel6 és a hid teriiletén a canalis
centralis folytatasaban az tireg kitagul, ez fogja alkotni a negyedik agykamrat (ventriculus
quartus). A kozépagynal csupan vékony csatornaként, az aqueductus cerebri Sylviiként
folytatodik, amely a koztiagyban harmadik agykamrava (ventriculus tertius) tagul. A harmadik
agykamra a foramen interventricularén keresztiil kozlekedik az agyféltekék kamrajaval, az
oldalkamraval (ventriculus lateralis).

Az agykamrak mindegyikében talalhato egy specialis érfonat, a plexus choroideus, amely a liquor
cerebrospinalis termeléséért felelds.

IV. AGYKAMRA

A negyedik agykamra, mint mondtuk, a nyultvel6 és a hid kamraja. A veldcsé nyultveld és hid
teriiletén 1évo iregének kiszélesedésével parhuzamosan a nyultveld felsé részének (nyilt rész)
dorsalis fala, és a hid dorsalis fala elvékonyodik. A hid dorsalis fala egy vékony fehérallomanyu
lemezként, a velum medullare superiusként marad meg, a nytltvel0 teriiletén ez a velum medullare
superius folytatodik az igen kisméretli velum medullare inferiusban, am a nyultvel6 dorsalis
falanak als6 nagyobb része mar csupan a negyedik agykamrat béleld ependymaréteget, és az azt
kiviilrél boritd pia matert tartalmazza. Az ependyma és a pia egylittesét tela choroidea ventriculi
quartinak hivjuk. Mind korabban emlitettiik, a negyedik agykamra leginkabb egy hegyoldalra
felallitott satorra emlékezetet, amelynek eliils6-fels6 fala a velum medullare superius, hats6-alsd
fala a kis velum medullare inferius, és a tela choroidea ventriculi quarti, a sator kisagy felé tekintd
csucsat fastigiumnak nevezziik, alapja pedig az agytorzsnél targyalt fossa rhomboidea. A tela
choroidea a fossa rhomboidea alsd szélénél tapad, a tapadasi vonalat tenia choroidea ventriculi
quartinak hivjuk. A negyedik agykamra a tdle caudalisan 1év canalis centralis folytatasat képzi (a
pont, ahol kitagul a canalis centralis negyedik agykamrava az obex), mig cranialisan a kdzépagy
csatornajaba, az aqueductus cerebribe megy at. A ventriculus quartus harom nyilason keresztiil
kapcsolatban all a subarachonidealis térrel. Az egyik nyilas, melynek neve apertura mediana
ventriculi quarti (foramen Magendie), az obex felett, a kamra hatso falan taldlhatd a
kozépvonalban. A masik kettd pedig oldalt, a negyedik agykamra recessus lateralisanak
folytatasaban, a kisagykocsanyok alatt helyezkedik el, ezt a paros nyilast apertura lateralis
ventriculi quartinak (Foramen Luschka) nevezziik. Mindharom nyilas a tela choroidean foglal
helyet. A tela choroidean beliil talalhatdo egy specialis érfonat, a plexus choroideus ventriculi
quarti, melynek legjelentésebb feladata a liquor termelése. Az érfonat T alaku, a T also cstcsa a
foramen Magendinél, a kozépvonalban helyezkedik el, két oldalsé szaranak vége pedig kibujik a
foramen Luschkakon, és mar a subarachnoidealis térben foglal helyet. A fonatnak a
subarachnoidealis térben talalhato részét Bochdalek-féle virdgkosarnak hivjuk. A plexus
choroideus altal termelt liquor elébb a negyedik agykamraba, majd innen a subarachnoidealis
térbe jut. Az agy-gerincvel6i folyadék csekély része a canalis centralisba folyik.
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1. AGYKAMRA

29. abra: ventriculus tertius (a kamra és az aqueductus cerebri kékkel satirozva)

1.truncus corporis callosi, 2.genu corporis callosi, 3.rostrum corporis callosi, 4.splenium
corporis callosi, 5.lamina terminalis, 6.area subcallosa, 7.facies medialis lobi frontalis,
8.thalamus, 9.adhesio interthalamica, 10.hypothalamus, 11.sulcus hypothalamicus, 12.recessus
infundibuli, 13.hypophysis, lobus anterior, 14.hypophys., lobus posterior, 15.lobus temporalis,
16.corpus mamillare, 17.infundibulum, 18.recessus opticus, 19.corpus fornicis (sinister),
20.columna fornicis (dexter), 21.commissura anterior, 22.chiasma opticum, 23.septum
pellucidum, 24.foramen interventriculare, 25.plexus choroideus ventriculi tertii, 26.crus
cerebri, 27.pons, 28.tectum mesencephali, 29.colliculus superior, 30.colliculus inferior,
31.corpus pineale, 32.recessus pinealis, 33.cerebellum, 34.aqueductus cerebri, 35.nervus
oculomotorius, 36.commissura habenularum, 37.recessus suprapinealis

A ventriculus tertius elsdsorban a diencephalon iirege, bar eliilsé fala, és az oldalkamrakkal kozlekedd
része a telencephalon holyagbdl szarmazik. Caudalisan az aqueductus cerebrivel, cranialisan pedig az
oldalkamrakkal kommunikal. A harmadik agykamra a kdzépvonalban elhelyezkedo, sagittalis allasu,
résszerl iireg. Eliilsé falat a két columna fornicis €s a kozotte kifesziildé rostrum corporis callosi
folytatasaiba es6 lamina terminalis képezi. A lamina terminalis mogott egy kis, fehér koteg
domborodik be a kamra iiregébe elolrdl, ez a commissura anterior (egy fehérallomanyu koteg, melyrol
késobbi fejezetekben szolunk). A commissura anterior alatt a lamina terminalis kiilso oldalahoz el61r6l
hozzatapad a chiasma opticum, amely a lamina terminalist kissé betiiremiti. A chiasma opticum f6l6tt
és a lamina terminalis mogott a harmadik agykamranak vagy egy kis kiugré része, ez a recessus
supraopticus. A chiasma opticum szintje alatt, a kamra alsé falan van egy masik kiboltosulasa a
kamranak, a recessus infundibuli, ami beterjed a tuber cinereumba, és egy kicsit a hypophysis-nyélbe
is. A recessus infundibulitol a kamra alsé6 fala ferdén emelkedik az aqueductus cerebri benyilasa felé,
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amely nyilas a commissura posterior alatt talalhatd. Ahogy emlitettiik, a kamra eliilsé része kétoldalt a
foramen interventricularék utjan kozlekedik az oldalkamrakkal. A nyilast hatulrol a thalamus, el6lrdl
pedig a columna fornicis hatarolja. A kamra oldalfalainak fels6 részét a thalamus medialis felszine,
also részét pedig a hypothalamus kamrai felszine képezi. A thalamus és a hypothalamus hataran a
sulcus hypothalamicust latjuk, amely nagyjabdl 0sszekoti a foramen interventricularét az aqueductus
cerebrivel. A sulcus folott tlinik szembe a két thalamust Osszekoté adhesio interthalamica. A
ventriculus tertius tetejét a tela choroidea ventriculi tertii alkotja. Ez ependymabdl és pia materbdl all.
Az ependymaréteg (lamina epithelialis), amely a tela choroidea kamraiireg feldli felszinét alkotja,
oldalt a thalamus fels6é részén rogziil enyhe iv alakban, a stria medullaris thalami mentén (ez
ugyszintén egy késobb targyalandd fehérallomanyt koteg). Ha eltavolitjuk a tela choroideat, a lamina
epithelialis tapadasi vonala megfigyelhetd a thalamus medialis felszinének fels6 részén. Ezt a vonalat
tenia thalaminak hivjuk. A tenia hatrafelé atmegy a habenuldkba, majd a kétoldali vonal a commissura
habenularumban talalkozik. A tela choroidea és a commissura habenularum kozott egy kis
kiboltosulas, a recessus suprapinealis talalhat6. A recessus pinealis a corpus pineale nyelébe terjed. A
tenia thalami elérefelé a foramen interventricularéig kovethetd. A foramen interventriculare hatso
peremén a tenia thalami talalkozik az oldalkamra tela choroideajanak tapadésara szolgald tenia
choroideaval. A ventriculus tertius lamina epithelialisdinak két foramen interventriculare kozé esd
része a kétoldali fornixon rogziil, majd innen oldal felé hizodva atmegy az oldalkamrak tela
choroideajanak masik tapadasi vonalaba, a tenia fornicisbe. Az oldalkamrak teniait lentebb targyaljuk
részletesebben. A tela choroideanak a specialis érhalozatat, a plexus choroideust a harmadik
agykamraban is megtalaljuk. Neve plexus choroideus ventriculi tertii. Két ilyen fonat van, melyek
egymassal parhuzamosan futnak, majd a foramen interventricularénal atmennek az oldalkamra plexus
choroideusaba.

OLDALKAMRA

Az oldalkamrak (ventriculi laterales) a hemispheriumok kamrai. Nagyjabol C alakuak, rajtuk 4 részt
kiilonboztetiink meg: pars centralist, mely a parietalis lebenyben, cornu anteriust, mely a frontalis
lebenyben, cornu posteriust az occipitalis lebenyben és cornu inferiust, mely a temporalis lebenyben
talalhato. A pars centralis és a cornu anterius kozotti hatart a foramen interventriculare (Monroi) jelzi,
mely az oldalkamréakat a ventriculus tertiussal koti 0ssze.

A pars centralis lapos tetejét a corpus callosum képzi. Alapja ehhez képest bonyolultabb, legnagyobb
részt a thalamus dorsalis felszine alkotja. Tdle lateralisan a cauda nuclei caudati jarul hozza az als6
felszin képzéséhez. A thalamus és a nucleus caudatus kozott a stria terminalis (egy fehérallomanyt
koteg) fut a vena thalamostriataval egylitt. Legmedialisabban a fornix teste alkotja a pars centralis
alapjat. A fissura choroidea a fornix és a thalamus kozott huzodik, és az oldalkamra plexus
choroideusa ehhez a fissurahoz rogziil. A két oldalkamrat a septum pellucidum valasztja el egymastol.

A cornu anterius (vagy frontale) tetejét ugyszintén a corpus callosum képzi, és a genu corporis
callosi hatarolja el6lrél, ezen til nem terjed az eliils6 szarv. Itt is a septum pellucidum alkotja a falat a
két oldalkamra k6zott, raadasul a septum pellucidum 6sszekoti a corpus callosumot a fornixokkal (de
csak makroszkopos anatomiai értelemben). Tehat a kamra alapjan medialisan itt is megtalalhaté a
fornix teste.

A cornu posterius (vagy occipitale) az occipitalis lebeny fehérallomanya altal hatarolt minden
oldalrol. A hats6 szarv medialis falan a sulcus calcarinus képez egy benyomatot, mely madar
sarkantytira emlékeztet, ennek neve calcar avis.
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A cornu inferius (temporale) fala a legbonyolultabb, oldalt a corpus callosum rostjai hataroljak,
alul a halantéklebeny sulcus collateralisa képez rajta benyomatot, ez az eminentia collateralis. Az
eminentia collateralis a cornu inferius és posterius kozotti hatar. Medialisan a sulcus hippocampi
(mely elvalasztja az agytorzset a temporalis lebenyt6l) betiiremiti az agykérget az oldalkamraba,
ez a betiiremitett kéregrész a hippocampus (,,csikohal”). A hippocampust kiviilrél fehérallomany
boritja, ebbdl a fehérallomanybol egy szalagszeri perem tiiremkedik ki (fimbria hippocampi),
amely hatra és felfelé a crus fornicisban folytatodik. A hippocampus és a gyrus parahippocampalis
kozotti sulcus hippocampi mélyén egy fogazott tekervény (gyrus dentatus) foglal helyet. Az also
szarv tetejének alkotasaban részt vesz a cauda nuclei caudati, mely egészen az amygdalaig
kovethetd. Az amygdala a cornu inferiust eldlrél hatarolja. Medialisan a nucleus caudatustol, a
stria terminalis és a vena thalamostriata fut az oldalkamra tetején.

Plexus choroideus ventriculi lateralis:

A félteke medialis felszinén fekvo falrészlet, a lamina epithelialis az embryonalis fejlodés soran
oly mértékben elvékonyodott, hogy a kiviilrl rafekvé pia mater plexus choroideusa a kamra
iiregébe tud benyomulni. A fejlodés kezdetén még fel lehet ismerni, hogy az érfonatokat vékony
féltekefal boritja. Ez alakul at késobb egyrétegii hamma, a plexus epithellé. A plexus ugy
tiiremkedik be a kamra tiregébe, hogy a kiils6 pia materrel csak keskeny rés, a fissura choroidea
koti Ossze. A plexus eltdvolitasakor a rés szélénél elszakad az elvékonyodott féltekefal. A
leszakadas vonalat itt is teniaknak hivjuk. A lamina epithelialis alsé lateralis része hozzand a
thalamus dorsalis felszinéhez, ezt a lendtt részt lamina affixanak hivjuk. Az egyik tenia (tenia
choroidea) a lamina affixa medialis széle mentén fut, a masik a fornix lateralis éle mentén (tenia
fornicis). A teniakat eldrefelé kovetve eljutunk a foramen interventriculare teriiletére, ahol is a
tenia choroidea a foramenen ,,keresztiilbujva” hatrafordul a tenia thalamiba, a tenia fornicis pedig
a lamina terminalis felsé éle mentén az ellenoldali tenia fornicisban folytatodik. A tenia choroidea
folytatasat az also szarvban tenia terminalisnak hivjuk.

Az eliils6 és a hats6 szarvban nincs plexus choroideus, csupan a pars centralisban és a cornu
inferiusban. Az eminentia collateralis teriiletén a plexus megvastagszik, ezt a megvastagodott részt
glomus choroideumnak hivjuk.

30. abra: a plexus choroideus ventriculi lateralis kialakulasa

1.Diencephalon holyag, 2.Telencephalon holyag, 3.ventriculus lateralis, 4.ventriculus tertius,
5.lamina choroidea epithelialis, 6.plexus choroideus ventr. lat., 7.fissura choroidea, 8.pia
mater



31. abra: az agykamrak 6ntvénye. A: oldalnézet, B: feliilnézet

1.ventriculus lateralis, 2.pars centralis, 3.cornu anterius, 4.cornu inferius, 5.cornu posterius, 6.foramen
interventriculare, 7.ventriculus tertius, 8.aqueductus cerebri, 9.ventriculus quartus, 10.apertura lateralis
ventriculi quarti, 11. apertura mediana ventriculi quarti

LIQUORKERINGES

A liquor cerebrospinalist az agykamrakban talalhato plexus choroideusok termelik, legnagyobb
mennyiségben az oldalkamra plexus choroideusa. A ventriculus lateralisbol az agy-gerincvel6i
folyadék a foramen interventriculare Monroin keresztiil atjut a harmadik agykamraba, majd innen az
aqueductus cerebri Sylviin a ventriculus quartusba. A ventriculus quartusbol a foramen Magendien és
a foramen Luschkén kijut a subarachnoidealis térbe, elobbin keresztiil a cisterna magnaba, utobbin at
pedig a cisterna pontisba. A cisterna magnabol a folyadék a gerincveld burkainak subarachnoidealis
térségébe jut. fgy a gerincvel hatso felszinén a liquor lefelé fog aramlani, innen oldalt, a ligamentum
denticulatumon keresztiil elérejut, és az eliilsd felszinen felfel¢ aramlik. Elérve ismét az agyvel koriili
subarachnoidealis teret, felszall egészen a sinus sagittalis superior kornyékére, ahol specialis
arachnoidea képzédményeken, az tin. granulationes arachnoideaen (Pacchioni) keresztiil felszivodik a
sinus liregébe, és igy bekeriil a vénas keringésbe.

Ha a liquorkeringés valamilyen oknal fogva akadalyozott, hydrocephalus alakul ki. Hydrocephalus
externusrol beszéliink, ha a liquor a subarachnoidealis térben halmozodik fel, ez altalaban az iddskori
(senilis) agyi atrophiara jellemzd allapot. A hydrocephalus internus esetén a liquor legnagyobb
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tomegben az agykamrakban talalhato, a kamrak tagulasat okozva. Mindegyik kamra megnagyobbodik,
ha a ventriculus quartus aperturai elzarédnak. Ha az aqueductus cerebri zarodik el, csak az
oldalkamrak és a harmadik agykamra tagul ki. Ritkan el6fordul, hogy a foramen interventriculare
zarodik el, ilyenkor csak az azonos oldali oldalkamra tagul ki. Kommunikalé hydrocephalusrol akkor
beszéliink, ha a hydrocephalus internus és externus kombinalodik. Leggyakrabban a granulationes
arachnoideae elzarodasakor alakul ki subarachnoidealis vérzés esetén. Ameddig a koponya
csontosoddsa nem fejez6dik be, a hydrocephalus (velesziiletett) kovetkezménye a koponya
megnagyobbodasa, kitagulasa lesz. A hydrocephalust kiilonféle shuntolési eljarasokkal lehet kezelni
(féleg a nem kommunikalé hydrocephalust). Példaul shuntdt lehet 1étrehozni az oldalkamra és a vena
cava superior kozott, amely elvezeti a felgyiilemlett liquort.

BARRIEREK A KOZPONTI IDEGRENDSZERBEN

Vér-agy gat: A kozponti idegrendszer ereinek atjarhatosaga eltér mas szovetekétdl. A vért az agyveld
extracellularis terétdl harom szovetréteg valasztja el:

1. Capillaris endothel

2. A capillaris endothel lamina basalisa

3. A lamina basalison fekvé membrana limitans gliae perivascularis, amelyet az astrocytak
nyulvanyai képeznek. Az agyi capillarisok folytonos endothellel birnak (né¢hany kivételtdl
eltekintve), rajtuk porusok nem talalhatok. Az endothelsejtek kozott zonula occludensek
vannak.

Azokat a kozponti idegrendszeri teriileteket, ahol a capillarisok endothelje fenestralt, és ahol az
érfal nem rendelkezik a vér-agy gat sajatossagaival, circumventricularis szerveknek nevezziik, mivel
foként az agykamrak koriil helyezkednek el. Ilyen teriiletek a kovetkezdk: Hypophysis hatso lebenye,
eminentia mediana, corpus pineale, area postraema, organum vasculosum laminae terminalis (a
lamina terminalisban talalhaté szerv), organum subfornicale (a foramen interventriculare mogott, a
fonix alatt talalhato), organum subcommissurale (commissura posterior alatt).

A vér agy gat jelentségét az adja, hogy a kozponti idegrendszerre hatd gyogyszerek (és mérgek)
koziil csak azok képesek hatasukat kifejteni, melyek 4t tudnak jutni a vér-agy géton.

Vér-liquor gat: amint azt fentebb leirtuk, a liquort a plexus choroideus termeli, mely egy modosult
érfonat. A plexus epithel sejtjei a zonula occludensekkel egyiitt 6sszefliggd réteget alkotnak, amely
szelektiv modon biztositja bizonyos anyagok szamara az atjutast, mig masokat nem enged at.

Liquor-agy hatar: a liquorteret a kdzponti idegrendszer neuronjaitol a kamrat boritd ependymasejtek,
illetve az agyfelszint boritd6 membrana limitans gliae superficialis valasztja el. Vizsgalatok alapjan
eddig nem tudtak szamottev$ hatarfazist leirni. Ennek megfeleléen olyan gyogyszerek, amelyek nem
jutnak at a vér-agy gaton, hatékonyabban fejtik ki hatasukat, ha a liquorba juttatjuk 6ket.
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A KOZPONTI IDEGRENDSZER MIKROSZKOPOS
ANATOMIAJA

Ebben a fejezetben targyaljuk az egyes kozponti idegrendszeri teriiletek mikroszkopos képét, masrészt
leirjuk a teriiletekhez tartozo magokat, a magokat beidegzé és a magokbdl kiindulo palydkat, a palydk
végzodését, tovabba itt fogjuk részletezni a kdzponti idegrendszeri funkciondlis kérok felépitését és
feladatait. A makroszkopos anatomiai résszel ellentétben itt nem a nagyagyféltekékkel, hanem a
gerincvelovel kezdjiik a sort.

1.Fejezet
A gerincveld mikroszkopidja

A gerincveld makroszkopidja c. fejezetben mar leirtuk, hogy horizontalis metszetben a medulla
spinalison beliil lathatjuk a H, vagy pillang6 alaku sziirkeallomanyt, és kiviil a fehérallomanyt. Elobbi
all a hatso szarvbol (cornu posterius), vagy oszlopbol (columna posterior), az oldals6 szarvbol (cornu
laterale), vagy oszlopbol (columna lateralis), illetve az eliilso szarvbol (cornu anterius) vagy oszlopbol
(columna anterior). A fehérallomanyon beliil pedig talalunk hatso, oldal- és eliils6 koteget (funiculus
posterior, lateralis, anterior). El0szor a sziirkeallomany finomabb szerkezetét tekintjiik at, és utana a
fehérallomanyt.

A GERINCVELO SZURKEALLOMANYANAK SZERKEZETE

El6szor tekintsiik at, miként viselkedhet egy gerincvelOben talalhato idegse;jt!
Az idegsejtek axonjanak lefutasa alapjan harom neurontipust kiilonboztetiink meg:

1. Radicularis neuron: Az idegsejt teste a gerincveld sziirkeallomanyaban foglal helyet,
mig axonja a radix anterioron keresztiil elhagyja a gerincvel6t.

2. Funicularis neuron: Az idegsejt teste a sziirkeallomanyban van tgyszintén, &m axonja
belép valamely fehérdllomanya kotegbe (funiculusba), ¢és ott felszallo vagy
intersegmentalis palyat képez.

3. Interneuron: A neuronnak mind a teste, mind az axonja a sziirkedllomanyban talalhato,
az axon valamely masik sziirkeallomanyban talalhaté neuronnal synaptisal.

Az érz6 idegsejtek (a ganglion spinaleban talalhaté pseudounipolaris neuronok) két nyulvannyal
rendelkeznek: a periférias nyulvanyuk a testben talalhaté valamely receptoron ered (példaul a bor
mechanoreceptorain), a centralis nyalvanyuk pedig belép a gerincveld sziirkeallomanyaba a radix
posterioron keresztiil. Itt kétféleképpen viselkedhet: a) beléphet a sziirkeallomanyba, ahol majd
synaptisalni fog egy masik neuronnal, vagy b) a hatsé kotegbe 1ép, és felszalld palyat alkot.

1954-ben Rexed macska gerincveldjének sziirkeallomanyaban a neuronok réteges elrendez6dését irta
le. 10 ilyen réteget jelolt romai szamokkal, amelyeket ma Rexed-lamindknak hivunk. A kovetkezokben
sorra vessziik ezeket a laminakat:



65

32. abra: féloldali gerincvel6 keresztmetszet, Rexed-laminakkal

Lamina I. (zona marginalis): a hatso szarv legdorsalisabb részén talalhato, itt kis €s nagy neuronokat
egyarant megfigyelhetiink. A neuronokon a pseudounipolaris idegsejtek centralis nyulvanyai
végzddnek, axonjuk részben alsobb vagy felsobb segmentumokban synaptisdl mas neuronokkal
(intersegmentalis-palyak), masrészt felszallo palyat is alkothat, tobbek kozott a tractus
spinothalamicus nevli palya, mely a ho, fajdalom és elemi tapintasérzet f6 palyaja, részben a
marginalis zona neuronjaibol ered.

Lamina Il. (substantia gelatinosa Rolandi): a marginalis zonatol ventralisan foglal helyet, itt stiriin
egymas mellett elhelyezkedd apré neuronokat figyelhetiink meg, az itteni axonok jelentOs része
myelinhiively-mentes, ezért a teriilet attetsz6 csikként jelenik meg, innen kapta a gelatinosa
(,,kocsonyas™) elnevezést. Az aproé neuronok axonja a lamina kdzvetlen kdrnyezetében synaptisal mas
neuronokkal, tehat ezek dontd tobbséglikben interneuronok. Foleg a tractus spinothalamicus
neuronjain végzddnek, ¢és gatoljak annak miikodését, tehat a fajdalomérzet gatlasdban jatszanak fontos
szerepet (lasd késobb).

Lamina I11.-1V. (nucleus proprius cornu posterioris): a két lamina képezi a hatsd szarv ,,sajat
magjat”, mely a substantia gelatinosatol ventralisan helyezkedik el. Foéleg funicularis neuronokat
tartalmaz, melyeket beidegeznek a pseudounipolaris neuronok centralis nyalvanyai. A tractus
spinothalamicus legtobb rostja a IV.-es laminabol ered.

Lamina V.-VI. (basis cornu posterioris): a hatso szarv tovét képezi, kozép nagy neuronokat
tartalmaz, melyek lehetnek interneuronok vagy funicularis neuronok. Innen is eredhet a tractus
spinothalamicus.

Lamina VII. (zona intermedia): a hatso és eliilsé szarv hataran, valamint az eliilsé szarv egy részében
helyetfoglald teriilet, mely nagy valtozatossagot mutat a kiilonféle segmentumokban. Kozép nagy
neuronjai inter-, funicularis, vagy radicularis idegsejtek. Néhany kiilonésen fontos funkcidval bird
mag is ezen a teriileten talalhat6, igymint a nucleus thoracicus dorsalis (Clarke) a Th9-L3-as
szakaszokon, melyen az als6 végtag izomorsoirdl kiinduldé neuronok végzddnek, és beldle indul a
tractus spinocerebellaris dorsalis, mely palya a kisagyban végzddik, és az alsé végtag izmainak
tonusarol tajékoztatja a cerebellumot. A cornu laterale (Th1-L3) is a VIl.-es lamina része, a benne
talalhatd magot nucleus intermediolateralisnak hivjuk. A nucleus intermediomedialis a lamina VII.
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kozponti részén helyezkedik el, ugyszintén a Thl-L3-as szakaszokon. A két utobbi mag sympathicus
neuronokat tartalmaz, melyek a radix anterioron keresztiil kilépnek a gerincvelébol, és valamilyen
simaizmot vagy mirigyet idegeznek be. A nuclei parasympathici sacrales a Sacralis szelvényekben
talalhatoak, és parasympathicus neuronok foglalnak benniik helyet, amelyek ugyszintén kilépnek az
eliils6 gyokéren keresztiil. Az interneuronok koziil kiemelt jelentdségiick a Renshaw-sejtek, melyek az
eliilsé szarv motoneuronjait gatoljak.

Lamina VIII. (Nucleus commissuralis, Lenhossék): Az elils6 szarv medialis részén talalhato
kiilonboz6 méretli neuronokat tartalmazd mag, a neuronok axonjai a commissura alba anteriorban
atkeresztezodnek az ellenoldalra, és mint funicularis neuronok haladnak az eliils6 vagy oldalso
kotegben.

Lamina IX. Az eliilsé szarv nagy részét elfoglald lemez, mely kiilonféle méretii neuronokat tartalmaz.
Itt talalhatoak a Deiters-féle nagy o-motoneuronok, melyek a harantcsikolt izmok beidegzéséért
feleldsek, illetve a y-motoneuronok, melyek az izomorsokat idegzik be. A lamina IX. nyilvanvaléan a
végtagok magassagaban, az intumescentiak teriiletén a legkiterjedtebb. A motoros magcsoporton beliil
az extensor izmokat ellatd neuronok az eliilsd szarv ventralis részében, a flexorokat ellatok a szarv
dorsalis részében taldlhatok. A tOrzs izmait ellatd neuronok vannak az eliilsd szarvban
legmedialisabban, majd lateral felé a végtagok proximalis, és végiil leglateralisabban a végtagok
distalis izomzatanak neuronjai. Harom kitlintetett magrol kell még megemlékezniink, ezek koziil kettd
a cervicalis szakaszokon talalhaté: A nucleus phrenicus (C4) a nervus phrenicus motoneuronjait
tartalmazza, mig a nucleus accessorius a nervus accessorius gerincvel6i magja. A sacralis
gerincvelében foglal helyet az Onuf-mag, mely a gatizomzat motoneuronjainak ad helyet.

Lamina X. (substantia grisea centralis): a canalis centralis koriili sziirkedllomany, mely féleg
kisméretii neuronokat tartalmaz. Neuronjainak legnagyobb része intersegmentalis neuron.

GERINCVELOI TRANSMITTEREK:

ganglion spinale pseudounipolaris neuronja: transzmittere a GLUTAMAT, tehat serkentd neuron.
Csak a centralis nytlvanya talalhat6 a gerincveldben.

nucleus intermediolateralis, intermediomedialis, parasymathici sacrales: a gerincvelGben talalhato
Osszes vegetativ neuron ACETILKOLINNAL miikodik, ezek is serkentdek.

Deiters-féle motoneuronok, y-motoneuronok: mindketté6 ACETILKOLINNAL mikodik,
serkentbek.

Renshaw-sejtek: GLICINNEL miikodnek, gatloak. Beidegzésiiket a Deiters motoneuronoktdl kapjak,
és ugyanazokat a motoneuronokat gatoljak, amelyek beidegezték oket.

Substantia Gelatinosa sejtjei: legnagyobb résziik GABA-val mikodik, gatloak.

GERINCVELOI REFLEXEK:

A gerincvel0 legfontosabb miikodési egységei a gerincveldi reflexivek. Minden gerincveldi reflexnél
beszéliink egy receptorrol, melyet valamilyen inger aktival. A receptorrdl elvezet egy érzo ideg, ez
lesz a reflexiv afferens szdra. Ez tobbségében a ganglion intervertebraléban talalhatd pseudounipolaris
neuronok periférias nytlvanya, ugyanezen neuron centralis nyilvanya belép majd a gerincvelObe, ahol
részben felszallo palyat alkot, részben pedig synaptisal valamely szirkeallomanyban talalhato
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neuronnal. az afferens szar és az altala beidegzett neuron egyiitt képezik a reflexiv kozponti
kapcsolokésziilékét. A beidegzett neuron lehet interneuron, vagy lehet olyan neuron is, aminek axonja
kilépve a gerincvel6bdl a reflexiv efferens szdardt képezi azaltal, hogy beidegzi a reflexiv effektor
szervét, valamilyen izmot, vagy mirigyet. Ha az afferens és efferens neuron kozvetleniil kapcsolodik
egymashoz, akkor monosynapticus reflexrél beszéliink, ha pedig interneuron kdzbeiktatasaval, akkor
polisynapticus a reflexiv.

Két fontos reflexet, a proprioceptiv és a flexor-keresztezett extensor reflex példajan mutatjuk be a
reflexivek jelentdségét.

Proprioceptiv reflex: Nyujtasi reflexeknek is nevezzilk 6ket, f6 funkcidjuk az allo testhelyzet
fenntartasa. Tobb ilyen reflex létezik, mi most a patella-reflexet irjuk le. A patellareflexnél a reflexiv
receptorai a musculus quadriceps femorisban talalhat6é izomorsok, melyek akkor jonnek ingeriiletbe,
ha az izom megnyulik (tehat ha veszit kontrakcidjdnak erejébdl). Az izomorséd ingeriiletét vastag, la
tipusu idegrostok szallitjak el, e rostok a pseudounipolaris idegsejtek periférias agai. A centralis
nyulvany belép a gerincveldbe, ahol a musculus quadriceps femorist beidegzd o-motoneuront
innervalja. Ez a neuron képzi majd az efferens szarat, tehat ez egy monosynapticus reflexiv. A
neuron az izom Osszehuzodasat valtja ki, tehat a reflex effektora a musculus quadriceps femoris lesz.
Emellett a quadriceps 6sszehuzodasaval egyidejiileg a comb flexorai elernyednek, vagyis az afferens
szar a quadriceps motoneuronjai mellett a flexorok motoneuronjait is ingerli. A proprioceptiv szo
szerint azt jelenti, hogy sajat-érzés, ez arra utal, hogy a receptor ingeriilete nem a kiilvilagbol
szarmazik, hanem magabol a ,,sajat testben” talalhato izombol.

Flexor-keresztezett extensor reflex: Ezt a reflexet szoktuk idegenreflexnek is nevezni, mivel itt az
inger a kiilvilagbol szarmazo, valamilyen fajdalmat kivalto hatas. A reflex 1ényege, hogy a fajdalmas
inger behatasa utan a végtag min¢l rovidebb id6 alatt eltavolodjon a karositd tényezo6tol, méghozza
ugy, hogy kozben stabil testhelyzetiink megmaradjon. A reflex receptorai a végtagok bérében talalhato
fajdalom, vagy hoérzé receptorok. Az afferens szarat vékony myelinhiivelyes (AJ), vagy
myelinhiively-mentes (C) rostok alkotjak. A neuronok centralis nylvanya belép a gerincveldbe, ahol
fel €s leszallo agakra oszlik, ezek egy-két cm-t futnak cranialis €s caudalis iranyba, majd a marginalis
zonaban és a zona intermedidban végzodnek. Itt interneuronokra kapcsolédnak at, amelyek az azonos
oldalon, a flexorokat beidegz6 motoneuronokon végzddnek (axonja az egyik efferens széra a
reflexnek), vagy olyanokon, melyek atkeresztez6dnek az ellenoldalra, és az ellenoldali extensor
motoneuronokat (masik efferens szar) serkentik. Mivel interneuron van kdzbeiktatva, ezért a reflex
polisynapticus. Az effektorok az azonos oldali flexorok illetve az ellenoldali extensorok lesznek. Az
azonos oldali flexorok Osszehuzodasa azt eredményezi, hogy a végtagunkat elhtizzuk a karosito
tényez6 kozelébol, az ellenoldali extensor Osszehuzodasa viszont biztositja, hogy kozben stabil
testhelyzetiink megmarad;jon.

DERMATOMAK

Az egy gerincvel6i szelvényhez tartozo érzo rostok altal ellatott borteriiletet dermatomanak nevezzik.
Ez nem egyezik pontosan az egy testszelvényhez tartozd borteriilettel, annal valamivel nagyobb. Az
egy érz0 gyokérhez tartozd idegrostok altal ellatott borteriilet a vele szomszédos két borszelvény
kozepéig terjed, tehat ugyanazon borteriiletet mindig legalabb két érz6 gydkérhez tartozo idegrostok
latnak el. Mashogy fogalmazva: a dermatomak részben fedik egymast. Ebbdl kovetkezik, hogy egy
érz6 gyokeér atmetszése altalaban nem okoz érzészavart. A szomszédos dermatomak atfedése nagyobb
a torzson, mint a végtagokon.



33. abra: dermatomak

HEAD-ZONAK

Egy adott borteriilet érz6 neuronjai a gerincvel6ben olyan interneuronokon kapcsolodhatnak at,
amelyeken egy adott bels6 szerv érzé neuronjai ugyancsak atkapcsolodnak. Ebbél kovetkezik, hogy
amennyiben a belso szervben valamilyen karosodas, pl. gyulladas Iép fel, a szerv fajdalma kisugarzik a
megfeleld borteriiletre.

A GERINCVELO FEHERALLOMANYANAK PALYAI

A gerincvel§ palydin belil megkiilonboztetiink fel és leszallo palyakat, amelyek a gerincveldt
valamilyen magasabb idegrendszeri kozponttal kapcsoljak Ossze, illetve intersegmentalis palyakat,
amelyek a kiilonbozd gerincvel6i segmentumokat kapcsoljak Ossze egymassal. A gerincvelben
talalhato palyakra jellemz6 a Kahler-szabaly, ami kimondja, hogy a fel- és leszallo palyakon beliil
azok a rostok vannak legkiviil, melyeknek a leghosszabb utat kell megtenniiik a gerincveldben, igy
azok a felszallo palyak talalhatok legfeliiletesebben, amelyek a coccygealis és sacralis szelvényekbdl
indulnak, és ennek megfelelden azok lesznek a legmélyebben, amelyek a cervicalis segmentumokban
erednek. A leszallo palyaknal hasonld a helyzet, tehat azok a rostok, melyek a caudalis gerincvelébe
szallnak le, feliiletesen, amelyek pedig a cranialis gerincvelbe, mélyen helyezkednek el.
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FELSZALLO PALYAK:

1.)Fasciculus gracilis (Goll), cuneatus (Burdach): Mindkét palya a hatso kotegben talalhato, elébbi
medialisan, utobbi lateralisan. A fasciculus gracilis végig megtalalhatd a gerincveldben, a cuneatus
csupan a felso thoracalis és cervicalis szelvényekben jelentkezik. A palya az epikritikus szenzibilitas
érzetét szallitja, tehat a finomabb tapintasi informaciokat, diszkriminativ tapintas, vibracioérzést,
mélyérzést, stlyérzést, stb. Ezen érzeteket a periférian a megfelel6 receptorok érzékelik (Vater-Pacini
féle tapintotest, Meissner-féle tapintdtest, stb.), a receptorok ingeriiletét vastag myelinhiivelyes rostok
veszik fel, amely rostok a pseudounipolaris neuronok periférias nytlvanyai. Centralis nyalvanyuk
belép a gerincveldbe, €s részben a sziirkeallomanyban synaptisal, masrészt a hatso kdtegben felszallo
palyakat, a fasciculus gracilist és cuneatust képezi. A palyak az azonos oldalon (tehat nem
keresztez6dnek) felszallnak a nytltveldbe, ahol a nucleus gracilisban és cuneatusban végzddnek. Mint
a bekezdés elején emlitettiik, a fasciculus gracilis végig megtalalhat a gerincveldben, igy ez a péalya
az also testfélbdl szarmazo tapintasi informaciokat szallitja (pl. a talpat ért tapintasi ingerek), mig a
fasciculus cuneatus, mivel csak a fels6 gerincveldi szelvényekben talalhatdé meg, a felsd testfél érzeteit
szallitja (pl. ujjak tapintasérzete). Mint latjuk, a fasciculus gracilis és cuneatus lefutasa latszolag nem
koveti a Kahler szabalyt, &m ez csupan annak a fejlédéstani ténynek koszonhetd, hogy a gerincveld
hatso kotege kezdetben mint egy ,,nyitott konyv” teriil el a hatsd szarvaktdl dorsalisan, am ahogy
haladunk elére a fejlédésben, a konyv szépen lassan becsukodik. Igy a feliiletes, leghosszabb rostok a
medialis oldalra, a mélyebb, rovidebb rostok a lateralis oldalra keriilnek.

2.)Tractus spinothalamicus: a tractus spinothalamicus egyrészt a gerincveld oldals6 kotegében
(tractus spinothalamicus lateralis), masrészt eliilsé kotegében (tractus spinothalamicus ventralis) fut.
Ez a palya a prothopathias sensibilitast szallitja, tehat a ho, fajdalom, elemi tapintas és nyomas érzetét.
A tractus spinothalamicus lateralis szallitja a ho- és fajdalomérzetet, a ventralis pedig a durva tapintasi
és nyomasi informaciokat. A Kahler-szabaly szerint itt is a leghosszabb, coccygealis teriiletrél eredd
rostok haladnak legfeliiletesebben, a legrovidebbek pedig a legmélyebben. A prothopathias
sensibilitast a test egyrészt receptorok, masrészt szabad idegvégzodések segitségével veszi fol a
kornyezetbol. Az idegrostok, melyek az ingertiletet szallitjak a gerincveld felé vékony myelinhiivelyes
illetve myelinhiively nélkiili rostok. Ezek ugyszintén a pseudounipolaris neuronok periférias
nyulvanyai. A centralis nyulvany belép a gerincveld sziirkeallomanyaba, ahol az I, 1., IV., V., VI-0s
laminak neuronjaival synaptisal. Ezeknek a lamindknak a neuronjai képezik a tractus spinothalamicust.
A neuronok axonjai a commissura alba anteriorban keresztezédnek, és az ellenkezd oldali eliils6 és
oldals6 kotegben szallnak fel, végigfutnak a gerincveldn, athaladnak az agytdrzson, és majd a
thalamus nucleus ventralis posterolateralis, nucleus centromedianus és nucleus dorsomedialis nevii
magjain végzédnek (nevében is benne van, hogy spino-thalamicus, vagyis a gerincveldben kezd6do,
¢és a thalamusban végz6do palya).

3.)Tractus spinocerebellaris dorsalis (Flechsig): a gerincvel6 oldalsé kotegében, feliiletesen futd
palya, mely az izomorsok ingeriiletét szallitja a kisagyba (tehat a kisagyat az izmok tonusarol
tajékoztatja). Az also testfél izomorséirdl eredé neuronok ugyancsak a pseudounipolaris neuronok
periférias nyulvanyai, a centralis nytlvanyok a gerincvel6 lamina VII-ben talalhato Clarke-mag
idegsejtjeivel synaptisalnak. A Clarke-magbdl indul a palya, mely keresztezetlen, felszall egészen a
kisagyig, és itt végzddik.

4.)Tractus spinocerebellaris ventralis (Gowers): az elébbi palyahoz hasonldéan az also testfél
izomorsdinak ingeriiletét szallitja a kisagyba, azzal a kiilonbséggel, hogy neuronjai nem a Clarke-
magbol, hanem siman a lamina VII-bél erednek a L4-S3 szelvényekb6l. A dorsalis palyatol
ventralisabban helyezkedik el, ugyancsak az oldals6 kotegben feliiletesen. Ez a palya azonban
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keresztezett (tehat miutan az axonok kiléptek a lamina VII-bdl, a commissura albaban keresztezddnek,
és csak ezutan jutnak el az oldalso kotegbe).

Mivel a propioceptiv informaciok (az izomorsok ingeriiletei) emberben elsdsorban azt hivatottak
szolgalni, hogy tajékoztassanak az all6 testhelyzet allapotardl, az antigravitacios izmok tonusarol,
érthetd, hogy a fontosabb palyak az alsé testfél izmairdl informaljak a kisagyat. Van azonban két
palya, amely a felso testfél izmainak izomorso-ingeriiletét szallitja a cerebellumba, az egyik a tractus
cuneocerebellaris, a masik a tractus spinocerebellaris rostralis. Ezen palyakat majd a kisagy
mikroszkopidja c. fejezetben targyaljuk.

Van még egy kevésbé jelentés palya, melyet tractus spinoolivarisnak hivunk, ezt az agytorzs

crer

LESZALLO PALYAK:

A gerincveldi leszalld palyak tobbsége a mozgasszabalyozassal kapcsolatos, ezért el6szor a leszallo
motoros palyakat targyaljuk, és csak utana emlitjiik az egyéb funkcioval bird tractusokra. El kell
mondanunk, hogy a palyak és funkcidik pontosabb megértéséhez sziikséges a kovetkezo fejezet
(agytorzs mikroszkopidja) elolvasasa.

Mozgato palyak:

1.)Tractus corticospinalis: a tractus corticospinalis a kdzponti idegrendszer legfontosabb leszallo
mozgatd palyajanak, a pyramis pdlydnak a tésze. Ugyszintén ide tartozik még a tractus
corticonucleares, melyrdl késobb részletesen targyalunk. Két fajta corticospinalis palyat talalunk a
gerincvel6ben, az egyik az oldalsdé kotegben talalhato tractus corticospinalis cruciatus, a masik a
tractus corticospinalis directus, mely az eliilsé kotegben szall le. Mindkét palya az agykéregbdl ered,
méghozza foleg a primer motoros (Br. 4) és premotoros kéregb6l (Br. 6), illetve kisebb részt az
érzékéregbdl (Br. 3,1,2). Az itt talalhat6 idegsejtek axonjai leszallnak a capsula internan keresztiil az
agytorzsbe, majd elérve a nyultvel6t, a rostok jelentds része (85%-a) atkeresztezddik az ellenoldalra
(ez lesz a tractus corticospinalis cruciatus). A maradék 15% az azonos oldalon halad tovabb lefelé
(directus), &m a gerincveldben ezek a rostok is at fognak keresztezddni, méghozza a commissura alba
anterior teriiletén. A tractus corticospinalis cruciatus és directus rostjai végiil foleg a lamina VII.
(emellett a lamina V., V1) interneuronjainak kozbeiktatasaval az eliilsd szarv o-motoneuronjain
végzddnek. Az axonok 5%-a kozvetleniil a motoneuronokat idegzi be. A palya az akaratlagos
mozgasok kivitelezésében jatszik fontos szerepet, késobbi fejezetekben még részletesen targyaljuk
majd.

2.)Tractus vestibulospinalis (szoktak tractus vestibulospinalis lateralisnak is hivni): a hidban
talalhatd nucleus vestibularis lateralisbol eredd keresztezetlen palya. A nuclei vestibulares az
egyensulyérzékszerv kozponti magjai. A tractus vestibulospinalis a gerincveld eliilsé kotegében halad,
majd az axonok belépnek a sziirkeallomanyba, és a VII.-es lamina interneuronjaival synaptisalnak,
amely idegsejtek majd a Deiters-féle motoneuronokat idegzik be. Ennek a palyanak az elsédleges
feladata a végtag- extensorok tonusanak fokozasa (tehat a testtartds biztositdsa a gravitacidval
szemben).

3.)Tractus reticulospinalis: az agytorzs formatio reticularisabol eredé palya, mely keresztezett és
keresztezetlen rostokat egyarant tartalmaz. A gerincveld eliilsé (tr. reticulospinalis ventralis) és
oldalso koétegében (tr. reticulospinalis lateralis) szall le a lamina VII. interneuronjaihoz, melyek majd
a Deiters-motoneuronokat idegzik be. A palya axonjai koziil vannak olyanok, amelyek egyszerre
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adnak collateralisokat az also és fels6 végtaghoz és a torzshdz, ezért azt feltételezik, hogy a palya a
végtagok 6sszehangolt mozgasainak kivitelezésében jatszik fontos szerepet.

4.)Fasciculus longitudinalis medialis: bonyolult palyarendszer, melynek csupan egy része éri el a
gerincvelét. Ezek a rostok a hid nucleus vestibularis medialisabol és a kozépagy nucleus
interstitialisabol erednek, és a gerincvel0 eliilsé kotegében talalhatok meg, de csupan a cervicalis
szelvényekben. Keresztezetlen palya, mely a nyakizmok motoneuronjait idegzi be. A palya azon
rostjai, melyek az agytorzsben végzidnek, a szemmozgatd agyidegmagok motoneuronjait innervaljak,
igy érthetd, hogy a palya legfontosabb feladata a nyak- és a szemizmok miikodésének dsszehangolésa.

Egyes szerzdk a nucleus vestibularis medialisbol eredd rostokat tractus vestibulospinalis medialisként,
a nucleus interstitialisbol ered6ket pedig tractus interstitiospinalisként emlegetik.

5.)Tractus rubrospinalis (Monakow): ez az emberben csekély jelentdséggel bird palya a kdzépagy
nucleus ruberébdl ered, eredése utan keresztezddik, majd athaladva az agytdrzson, a gerincveld
oldalkotegében fut a lamina VII. interneuronjaihoz, hogy a Deiters-féle motoneuronok mitkodését
szabalyozza. Ez a pélya is csak a cervicalis segmentumokban taldlhaté meg.

6.)Tractus tectospinalis: a tectum mesencephali colliculus superiorjabdl ered6 keresztezett palya, az
elils6 kotegben halad a lamina VIL interneuronjainak kozbeiktatdsaval a cervicalis szelvények
Deiters-motoneuronjaihoz. Emberben tugyszintén alarendelt jelent6ségli, hang vagy fény utan torténd
fejforditasi reflex kivitelezésében jatszik fontos szerepet (a magyarazatot lasd a kovetkezo fejezetben).

7.)Tractus olivospinalis: A nyultveld oliva inferiorjabol eredé palya. Létezése emberben nem
teljesen tisztazott. Allatokban tgyszintén a mozgasszabalyozasban jatszik szerepet, az eliils6 kétegben
szall le, és interneuronok kozbeiktatasaval motoneuronokon végzodik.

A leszallo palyak és a gerincveldi reflexek elolvasasa utan lathatd, hogy az eliilsé szarv Deiters-féle
motoneuronjain végzddnek egyrészt leszalld, motoros palyak, masrészt pedig €érz6 rostok is. Ennek
megfeleléen az o-motoneuronok aktivitasa e palyak és rostok hatasatol fiigg. A motoneuronok
rendszerét ezért Sherrington ,,végs6 kozos utként” (final common pathway) nevezte el.

Egyéb funkcioval rendelkezo palyak:

8.)Tractus raphespinalis: a formatio reticularis nucleus raphe magnusabol eredd palya, mely a
gerincveld oldalso kotegében talalhato. A palya axonjai a substantia Gelatinosa sejtjein végzddnek, és
ezaltal gatolja a spinothalamicus palya neuronjait (igy gatolja a fajdalomérzetet). A palyardl az érzo
palyak cimi fejezetben még részletesen irunk.

9.)Tractus hypothalamospinalis: A hypothalamusb6l eredé palya, mely a gerincveld oldalso
kotegében halad, és a thoracalis és lumbalis szakaszokon talalhaté sympathicus, illetve a sacralis
szelvényekben 1évo parasympathicus neuronokat idegzi be, ezaltal dsszekottetést biztosit a vegetativ
kozpont (hypothalamus) és a gerincveld vegetativ neuronjai kdzott.

10.)Tractus solitariospinalis: Az agytdrzs nucleus tractus solitarii-jabol ered6 palya, mely valoszinlileg az érzé palyak ingeriiletének
szabalyozasaban, illetve bizonyos motoros milkddésekben is szerepet jatszhat.
Léteznek ezek mellett még mas, monoaminerg leszalld palyak a gerincvelében, ezekrdl Gigyszintén az agytorzsnél irunk még.

11.)Tractus coerulospinalis: A formatio reticularis locus coeruleusdbol eredé noradrenerg palya, mely a hatsd szarv neuronjain végzédik.
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34. abra: a gerincvel6 palyai

1.Fasciculus gracilis 9.Tractus reticulospinalis ventralis
2.Fasciculus cuneatus 10.Tractus reticulospinalis lateralis

3.Tractus spinocerebellaris dorsalis 11.Tractus vestibulospinalis

4. Tractus spinocerebellaris ventralis 12.Tractus tectospinalis

5.Tractus spinothalamicus lateralis 13.Fasciculus longitudinalis medialis

6. Tractus spinothalamicus ventralis 14.Tractus rubrospinalis

7.Tractus corticospinalis cruciatus 15.Tractus raphespinalis, hypothalamospinalis

8.Tractus corticospinalis directus 16.Lissauer-koteg
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INTERSEGMENTALIS PALYAK:

Az intersegmentalis palyak a gerincveld kiillonbozo szelvényeit kotik Ossze, igy a szelvények
mikodését Osszehangoljak. Ezek a palyak tobbnyire a felszallo palyak collateralisai, amelyek a
gerincvel6 sziirkeallomanyaban végzédnek. Ilyen palya a Schultze-féle vesszényaldb (fasciculus
interfascicularis) a nyaki szakaszon, a Flechsig-féle ovdlis mezé (fasciculus septomarginalis) a
mellkasi szakaszon, és a Philippe-Gombault-féle haromszog a keresztcsonti szakaszon, ezek mind a
hatso koteg kiilonbozo teriiletein foglalnak helyet. A fasciculus proprius a sziirkeallomanyt minden
oldalrdl kozvetleniil hatarol6é intersegmentalis palya, amely az Osszes gerincveld segmentumban
fellelhet6. A palya axonjai kozott olyanokat is talalunk, melyek athidaljak az egész gerincveldt,
kapcsolatot teremtve pl. a sacralis és cervicalis segmentumok kozott. A Kahler-szabaly értelmében
ezek a hosszii neuronok helyezkednek el legkiviil. Meg kell emlékezziink még a Lissauer-féle
kotegrol, mely a fila radicularis dorsalia belépése és a hatso szarv cstcsa kozott talalhato a
fehérallomanyban. Ezen a teriileten a pseudounipolaris neuronok centralis nyalvanyai egy-két
szelvényt le- vagy felszallnak, hogy azutan a sziirkeallomanyba Iépve ott mas neuronokkal
synaptisaljanak.

35. abra: a gerincvel6 intersegmentalis palyai

1.fasciculus proprius, 2.fasciculus interfascicularis, 3.fasciculus septomarginalis, 4.Philippe-
Gombault-féle haromszog, 5.Lissauer-koteg

KLINIKAI VONATKOZASOK:

A gerincveld miikodésének megértése rendkiviil fontos a leend6 orvosok szamara, mivel szdmos
tlinetcsoport az itt 1évé neuronok €s palyak mitkddészavarara vezethetd vissza.

A Deiters-féle motoneuronok sériilése esetén a harantcsikolt izmok tonusa csokken. Ha csak
részleges a sériilés, paresisrdl beszéliink, ilyenkor nem szlinnek meg az akaratlagos mozgasok, de
csokken az izomerd. Plegia vagy paralysis esetén az akaratlagos mozgasok egy adott izomcsoportban,
de inkabb egy végtagon, vagy testfélen teljesen megsziinnek. A Deiters-motoneuronok, vagy a
periférias mozgatd idegek sériilése flaccid paresist vagy paralysist eredményez (flaccid= petyhiidt,
tehat csokkent tonust). Flaccid paresis alakulhat ki gerincveldi reflexek afferens szaranak laesioja
esetén iS. Ha a tractus corticospinalis sériil, akkor az el6z6ekkel ellentétben tobbnyire spasticus paresis
(fokozott tonust izomgyengeség), vagy paralysis figyelheté meg, mivel a corticospinalis palya szamos
axonja gatld hatast fejt ki az a-motoneuronokra. Itt kell megemliteniink az also és felsé motoneuron
fogalmat.
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Also motoneuronnak hivjuk a Deiters-féle motoneuronokat, mig felsének a pyramispalya (vagy mas
mozgatd palya) neuronjait. A felsd motoneuron bénulasrol a mozgatd palyak c. fejezetben még
bdvebben irunk.

Fontos megemliteniink még a gerincveld féloldali laesidjat, amit a Kklinikusok Brown-Sequard-
syndromaként (ejtsd Braun-Szekar szindroma) emlegetnek. Rendkiviil ritka a tiszta féloldali sériilés,
ilyen esetekben a corticospinalis palya megszakadasa miatt a sériilés szintjétél caudalisan plegia alakul
ki, ami altalaban spasticus, de lehet flaccid is (ha a sériilt rostok serkentéleg hatnak a
motoneuronokra). A hatsdé kotegi érzd rostok folytonossaganak megszakadasa az azonos oldalon az
epikritikus érzés (finom tapintas és nyomasérzés), a spinothalamicus palya megszakaddsa az
ellenoldalon a fajdalom, és hoérzés zavarat okozzak. A karosodott szelvényben teljes érzéskiesés €s
flaccid paresis alakul ki az azonos oldalon, mivel itt a primer érz6 neuronok és a Deiters-
motoneuronok is sériilnek.
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2.Fejezet
Az agytorzs mikroszkopidja I.

Agytorzsi keresztmetszetek, palyak, magok

Az agytorzs finomabb szerkezete talan a kozponti idegrendszer legbonyolultabb téméja, ennek
megfeleléen harom kiilon fejezetben targyaljuk. El8szor az agytorzs Keresztmetszetei alapjan mutatjuk
be a kiilonb6z6 szinteken talalhaté magokat és palyakat, majd kiilon fejezetet szanunk az agyidegek
magjaira, végiil a formatio reticularist ismertetjiik.

KERESZTMETSZETEK

Osszesen 8 keresztmetszeti képet targyalunk meg az agytorzsbol, harmat a nyultveld, kettot a hid, és
ugyancsak harmat a kozépagy teriiletérol.

ANYULTVELO METSZETEI

1.)Metszet a decussatio pyramidum szintjében: ennél a metszetnél még a nyultveld zart részénél
jarunk, a tractus corticospinalis keresztezodésének szintjében. A nyutltveld belsé szerkezete itt még
nagyban hasonlit a gerincvel bels6 szerkezetéhez (sziirkeallomany beliil, fehérallomany kiviil), azzal
a kiilonbséggel, hogy a hatsd szarvak el6rébb és oldalra keriiltek, az eliilsé szarvat pedig a tractus
corticospinalis keresztez0d6 rostjai két részre osztanak: kialakul egy un. ventrolateralis és egy
dorsomedialis motoros magoszlop (érthetd, hiszen az eliils6 szarv a gerincvel6ben is elsésorban a
motoneuronok tartozkodasi helye). A ventrolateralis magoszlopot ezen a szinten a nucleus ambiguus
képviseli, amely a IX., X. és XI.-es agyidegek motoros magja (az ezen agyidegek altal beidegzett
izmok motoneuronjai talalhatok itt). A decussatio pyramidum szintjében a nervus accessorius

motoneuronjai talalhatok a nucleus ambiguusban. A dorsomedialis magoszlopot itt a nervus
hypoglossus magja (nucleus nervi XII.) alkotja, a canalis centralistol ventralisan és lateralisan. A
hatsd szarvban leglateralisabban a nucleus tractus spinalis nervi trigeminit talaljuk. Ez egy érzo
funkcidval biré mag, melynek neve megtévesztd, mivel nem csak a nervus trigeminus, hanem a VII.-
es, IX.-es és X.-es agyidegek somatosensoros magja is. Ezen agyidegek érz6é ganglionjaiban talalhato
pseudounipolaris idegsejtek centralis nytulvanyai (mint a gerincvel6nél is) belépnek az agytorzsbe, és a
tractus spinalis nervi trigeminit (ami a hasonnevii magt6l lateralisan helyezkedik el) képzik. A palya
axonjai majd a nucleus tractus spinalis nervi trigeminiben végzddnek, ezen mag neuronjaival
synaptisalnak.

A fehérallomany ventralis részén, kdzépen a fissura mediana anterior két oldalan lathatjuk a tractus
corticospinalist, és keresztez6dését (decussatio pyramidum), a keresztez6d6 axonok majd az ellenkez6
oldali funiculus lateralisban szallnak le a gerincvelobe. Az oldals6 kotegben lathatjuk még a
pyramispalyatol lateralisan a tractus spinocerebellaris dorsalist, ventralist, illetve a tractus
spinothalamicust. A hatso kotegben fut itt is a fasciculus gracilis és cuneatus, téliikk ventralisan mar a
nucleus gracilis és cuneatus is megfigyelheté, amely magok e palyak végzédésének helyei.

Felhivjuk az olvaso figyelmét, hogy a gerincveldben talalhato felszallo és leszallo palyak mindegyike
fellelhet6 az agytorzs valamely (vagy Osszes) atmetszetén, am itt csak a legfontosabbakat emeljiik ki.
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36. abra: a nyultvel6 metszete a decussatio pyramidum szintjében

1.tractus corticospinalis, 2.decussatio pyramidum, 3.tractus corticospinalis cruciatus, 4.nucleus
gracilis, 5.nucleus cuneatus, 6.fasciculus gracilis, 7.fasciculus cuneatus, 8.tractus spinocerebellaris
ventralis, 9.tractus spinocerebellaris dorsalis, 10.tractus spinothalamicus, 11.tractus spinalis nervi V.,
12.nucleus tractus spinalis nervi V., 13.nucl. n. XII., 14.nucl. ambiguus, 15.canalis centralis

2.)Metszet a decussatio lemniscorum szintjében: Ez a szint még mindig a nyultveld zart részének
felel meg. Szamos képlet, amelyet az el6z6 metszetnél lathattunk, itt is jelen van: ventralisan a
kozépvonal két oldalan a tractus corticospinalis, az oldalkdtegben a tractus spinocerebellaris dorsalis,
ventralis, illetve tractus spinothalamicus, az eliilsé szarvnak megfeleld teriileten a dorsomedialis
magoszlopban a nucleus nervi XII., a ventrolateralis magoszlopban pedig a nucleus ambiguus, itt is a
Xl.-es agyideg motoneuronjaival. A hatso szarvval analdg teriileten a nucleus tractus spinalis nervi
trigemini, t6le lateralisan a tractus spinalis nervi trigemini. Ami viszont kiilonbség, hogy itt mar a
hatsd szarvat is két részre osztja egy rostrendszer: a dorsalisan taldlhaté nucleus gracilisbdl és
cuneatusbol kiindul6 fibrae arcuatae internae (,,belsé ivelt rostok™), amelyek majd a nucleus nervi
XIl.-t6] ventralisan keresztez6dnek. A keresztez6dés neve decussatio lemniscorum, mivelhogy a
palyat, mely a keresztezddés utan felfelé halad, lemniscus medialisnak (,,medialis szalagpalya”)
hivjuk. A lemniscus medialis tehat a fasciculus gracilis és cuneatus epikritikus ingeriiletét szallitja
tovabb, egészen a thalamus nucleus ventralis posterolateralis nevii magjaig. A nucleus cuneatustol
lateralisan talalhaté a nucleus cuneatus accessorius (vagy lateralis). Ez a mag a fels6 testfél
proprioceptiv informacioit szallité pseudounipolaris neuronjainak centralis nyulvanyait fogadja (tehat
analog informaciot fogad, mint a tractus spinocerebellarisok). Az innen induld axonok a tractus
cuneocerebellarist alkotjak, amely a kisagyban végzédik, tehat a palya a kisagyat a felsé végtag
izmainak tonusarol tajékoztatja. A nucleus cuneatustdl €s gracilistol ventralisan egy palyat, a tractus
solitariust (,,kiilonallo palya”) talaljuk, melyrdl lentebb szolunk még. A tractus corticospinalis és az
oldalkoteg kozott egy diobélre emlékeztetd magot, az oliva inferiort (nucleus olivaris inferior)
vehetjiik szemiigyre.
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37. abra: a nyultvel6 metszete a decussatio lemniscorum szintjében

l.tractus corticospinalis, 2.nucleus gracilis, 3.nucleus cuneatus, 4.nucleus cuneatus
accessorius, 5.fibrae arcuatae internae, 6.decussatio lemniscorum, 7.lemniscus medialis,
8.oliva inferior, 9.tractus spinocerebellaris ventralis, 10.tractus spinocerebellaris dorsalis,
11.tractus spinothalamicus, 12.tractus spin. n. V., 13.nucl. tract. spin. n. V., 14.nucl. n. XII.,
15.nucl. ambiguus, 16.tractus solitarius, 17.formatio reticularis (besatirozott teriilet)

3.)Metszet az olivocerebellaris palya keresztezédésének szintjében: Ennél a metszetnél mar a
nyultveld nyilt részén jarunk, tehat dorsalisan a negyedik agykamrat latjuk. A dorsomedialis motoros
magoszlop képvisel6je még mindig a nucleus nervi XII., mely a fossa rhomboidea trigonum nervi
hypoglossi nevii kiemelkedését okozza. A ventrolateralis magoszlopot a nucleus ambiguus alkotja,

ebben a szintben a IX.-es és X.-es agyidegek motoneuronjaival. A nucleus ambiguustol
dorsolateralisan talaljuk a nucleus tractus spinalis nervi trigeminit, és a tractus spinalis nervi
trigeminit. Ennél a metszetnél jelenik meg a nucleus nervi XIL-t6l lateralisan 1év6 nucleus dorsalis
nervi vagi, vagy nucleus alae cinereae medialis, amely a nervus vagus parasympathicus magja (a
nucleus ambiguustdl dorsolateralisan is talalhatdo egy a vagushoz tartozo parasympathicus mag). A
nucleus dorsalis nervi vagi a fossa rhomboidedban a trigonum nervi vagit hozza létre. A magtol
lateralisan egy érz6 funkcioval bird masik magot, a nucleus tractus solitariit talaljuk. Ez egy specialis,
viscerosensoros funkcidval birdé mag (tehat zsigerek érzé ingeriileteit fogadja), méghozza a VIIL. -es,
IX.-es és X.-es agyidegek viscerosensoros magja. A magon belill fut a magban végz6do palya, a
tractus solitarius. A palyat a fenti agyidegek pseudounipolaris neuronjainak centralis nyulvanyai
képzik, elsdsorban izérzo, illetve a szivbol €s nagy erekbdl szarmazo specialis érzetek futnak benne.
Mint emlitettiik, a tractus solitarius a nucleus tractus solitariiban kapcsolddik at, majd az innen
kiindul6 axonok a thalamus nucleus ventralis posteromedialisiban végz6dnek. A nucleus tractus
solitariinak azt a részét, melyen a vagus neuronjai kapcsolnak at, nucleus alae cinereae lateralisnak
hivjuk. A fossa rhomboidea leglateralisabb részén az area postraema tiinik fel, téle ventralisan az
egyensuly-érzékszerv egyik magjat, a nucleus vestibularis inferiort (Roller) talaljuk. Dorsalisan-
lateralisan még itt is lathatd a nucleus gracilis és cuneatus. A metszet ventralis oldalan medialisan a
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tractus corticospinalis még mindig egységesen van jelen, ventralis részében a nucleus arcuatus foglal
helyet. Lateralisan a corticospinalis palyatol az oliva inferior fekszik, a mag medialis részén 1évo
hilusbél indul ki a tractus olivocerebellaris. A benne futd axonok medial felé haladnak, majd
keresztez6dnek a kozépvonalban (decussatio fibrae olivocerebellaris), végiil a lateralisan talalhato
pedunculus cerebellaris inferioron keresztiil a kisagyba 1épnek, a tractus spinocerebellaris dorsalissal
egyiitt. Az also kisagykaroktdl lateralisan mar lathatéak a halldideg (nervus cochlearis) kézponti
magjai, a nucleus cochlearis dorsalis és ventralis. Az oliva inferiortél medialisan is és dorsalisan is
talalunk egy-egy kisebb magot, a nucleus accessorius olivaris medialist és dorsalist. A tractus
spinothalamicus és spinocerebellaris anterior tovabbra is ventralisan €s lateralisan szall felfelé. Az
olivocerebellaris palya keresztezodésének teriiletén, illetve attol dorsalisan lathatjuk a lemniscus
medialist.

Hogy a fenti zlirzavarban kissé rendet tegyiink, egy tablazatban §sszefoglaljuk a nyultveldben talalhato
legfontosabb palyakat és magokat:

Agyidegek magjai Egyéb magok palyak keresztezodések
1.Nucleus nervi XII.; | 1.Nucleus gracilis, 1.Tractus 1.Decussatio
2.Nucleus ambiguus | cuneatus corticospinalis pyramidum
(Ix., X, XI. 2.Nucleus olivaris 2.Tractus 2.Decussatio
motoros); inferior spinothalamicus lemniscorum
3.Nucleus dorsalis 3.Tractus 3.Decussatio fibrae
nervi vagi (X. spinocerebellaris olivocerebellares
parasympathicus); anterior
4.Nucleus tractus 4 Tractus
solitarii (VII., IX., X. spinocerebellaris
ViSCerosensoros); posterior
5.Nucleus tractus 5.Lemniscus
spinalis nervi medialis
trigemini (V., VII., 6.Tractus
IX., X. olivocerebellaris
somatosensoros); 7.Fasciculus gracilis,
7.Nucleus cochlearis cuneatus
dorsalis, ventralis 8.Tractus spinalis
(VIII. hall6) nervi trigemini

9.Tractus solitarius

2.Tablazat: A nyultveld fontosabb magjai és palyai
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38. abra: a nyultvel6 metszete az olivocerebellaris palya keresztezédésének szintjében

l.tractus corticospinalis, 2.nucleus arcuatus, 3.oliva inferior, 4.decussatio fibrae
olivocerebellares, 5.tractus olivocerebellaris, 6.nucleus accessorius olivaris medialis,
7.nucleus accessorius olivaris dorsalis, 8.tractus spinocerebellaris ventralis, 9.tractus
spinothalamicus, 10.lemniscus medialis, 11.fasciculus longitudinalis medialis, 12.tractus
tectospinalis, 13.nucl. n. XII., 14.nucl. ambiguus, 15.tract. spin. n. V., 16.nucl. tract. spin. n.
V., 17.pedunculus cerebellaris inferior, 18.nucl. dorsalis nervi X., 19.nucl. tractus solitarii,
20.nucl. vestibularis inf., 21.area postraema, 22.nucl. cochlearis dorsalis, 23.nucl. cochlearis
ventralis

A HID METSZETEI

Miel6tt részletesen leirnank a hid finomabb szerkezetét, leirjuk, hogy a hid ventralis részét basis
pontisnak, mig dorsalis részét tegmentum pontisnak hivjuk. Ennek megfeleléen targyaljuk az itt
talalhatd magokat és palyékat.

1.Metszet a colliculus facialis magassagaban: a colliculus facialis szintjében a basis teriiletén, egészen

ventralisan megfigyelhetjiik a pyramispdlya rostjait, am itt mar nem egységesen, hanem kiilonallo
kotegek formajaban. Miel6tt tovabblépnénk, ideje tisztazni a pyramispalya fogalmat. A pyramispalya
tartalmazza egyrészt a mar emlitett tractus corticospinalis rostjait, amely a mozgatokérget kapcsolja
Ossze a gerincveld motoneuronjaival, emellett ezen beliil talalhatok még a tractus corticonuclearis
(vagy corticobulbaris) axonjai is, ez a palya ugyszintén az agykéregbdl ered, de az el6bbivel szemben
ez a motoros agyidegmagokon végzddik (interneuronok kozbeiktatasaval). VEgso soron tehat analog a
tractus corticospinalissal, csak ameddig a tractus corticospinalis nyaktol lefelé koordinalja az
akaratlagos mozgasokat, a tractus corticobulbaris a fej akaratlagos mozgasait iranyitja. Emellett
beszéliink még egy corticoreticularis palyarol, amely foleg a parietalis kéregben ered, és a formatio
reticularison végzdédik. Funkcidja nem teljesen tisztazott. A pyramispalyardél a mozgatorendszer c.
fejezetben még részletesen fogunk irni. Visszatérve a pyramispalya tagoltsagara: a tényt, hogy a
pyramispalya a hid basisaban kiilon kotegekben halad, az okozza, hogy apré magok, a nuclei pontis, és a
rajtuk végzOdé tractus corticopontinus a corticospinalis palya rostjai kozott helyezkednek el. Az
agykéreg Osszes lebenyébdl erednek corticopontin rostok (igy megkiilonbdztetiink tractus fronto-,
temporo-, parieto- és occipitopontinust). A nuclei pontistol dorsalisan, a basis és a tegmentum hataran
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megfigyelhetiink egy keresztezdd6 rostrendszert, a corpus trapezoideumot. Ezek az axonok a nucleus
cochlearis dorsalisbol és ventralisbol erednek (tehat a hallopalya részét képezik), majd a keresztez6dés
utan a nucleus olivaris superiorban végzédnek, mely a corpus trapezoideumtdl dorsalisan talalhato. A
corpus trapezoideum teriiletén egy kevésbé jelentés maggal is talalkozhatunk, a nucleus corporis
trapezoideivel. A corpus trapezoideum rostjai kozott futnak a lemniscus medialis axonjai is.

A tegmentumban, az egykori hatso szarv teriiletén itt is fellelheté a nucleus tractus spinalis nervi
trigemini €s a tractus spinalis nervi trigemini. Ventrolateralis magoszlopot a nucleus motorius nervi
facialis (VIL.) képviseli, a dorsomedialisat pedig a nucleus nervi abducentis (VI.). A fossa rhomboidea
colliculus facialisat tehat nem a nervus facialis motoros magja alkotja, hanem a magboél kilépé axonok,
melyek dorsal fel6l megkeriilik az abducens magjat. Ezt az axonkanyarulatot hivjuk a facialis belsé
térdének (genu internum nervi facialis). Miutan megkeriilték a VI.-os agyideg magjat, a rostok a sulcus
bulbopontinuson keresztiil hagyjak el a hidat. Az abducens axonjaira is igaz ez, csak ezek egyenes
lefutast kovetnek, és medialisabban 1épnek ki a hidbol. A facialis motoros magjatol lateralisan egy
kisebb magot lathatunk, a nucleus salivatorius superiort, mely tgyszintén a VIIL.-es agyideg magja,
parasympathicus funkcioval (nyalelvalasztasért felelds). Kozvetleniil alatta (a metszet sikja alatt, tehat a
rajzon nem lathato) a nucleus salivatorius inferior helyezkedik el, ez a IX.-es agyideg hasonld
funkcioval biré nucleusa. Dorsalisan talaljuk a pedunculus cerebellaris mediust, ennek tovében, a
negyedik agykamra lateralis oldalan foglalnak helyet az egyenstly érzékszerv magjai: A nucleus
vestibularis medialis (Schwalbe), lateralis (Deiters) és superior (Bechterew). A Roller mag is
megtalalhato a hidban, am ezt a feltlintetett metszeteken nem lehet latni. A nucleus vestibularis
lateralisbol ered a tractus vestibulospinalis, mely majd a gerincveld6 motoneuronjainak mikodeését
befolyasolja (noveli az extensor izmok tonusat). A nucleus vestibularis medialisbol, és a kdzépagynal
targyaland6 nucleus interstitialis Cajal-bol veszi kezdetét a fasciculus longitudinalis medialis, amely
részint szemmozgatd agyidegmagokon, részint pedig a nyaki gerincveld motoneuronjain végzodik,
ezaltal a fej és a szem kdzos mozgasainak koordinalasaban vesz részt.

39. abra: a hid keresztmetszete a colliculus facialis szintjében

1.tract. corticospinalis et corticonucleares, 2.nuclei pontis, 3.tractus corticopontinus, 4.lemn. medialis,
5.corpus trapezoideum, 6.nucleus corporis trapezoidei, 7.oliva superior, 8.tractus tegmentalis centralis,
9.fasc. longitudinalis medialis, 10.tract. tectospinalis, 1l.nucl. mot. n. VII., 12.nucl. n. VI,
13.colliculus facialis, 14.nervus facialis, 15.nucl. salivatorius superior, 16.nucl. tract. spin. n. V.,
17.tract. spin. n. V., 18.nucl. vestibularis medialis, 19.nucl. wvest. lat.,, 20.nucl. wvest. sup.,
21.pedunculus cerebellaris medius, 22.ventriculus quartus
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2.)Metszet a nucleus motorius nervi V. magassagaban: A basis teriiletén jfent megfigyelhetjiik a
pyramispalya és a tractus corticopontinus rostjait, illetve a nuclei pontist. A nuclei pontisbol ebben a
magassagban kilép a tractus pontocerebellaris, mely keresztez6dik a kozépvonalban (decussatio fibrae
pontocerebellares), majd a pedunculus cerebellaris mediuson keresztiil a kisagyba 1ép. A palya az
agykéreg informacioit szallitja a kisagyba.

A tegmentumban a ventralisan és lateralisan (a hats6 szarvnak megfelel6 helyen) a nucleus sensorius
principalis nervi trigemini foglal helyet, mely az V. agyideg ugyszintén érz6 funkcidval bird magja. Itt
is a ganglion trigeminale pseudounipolaris neuronjainak centralis nytlvanyai végzédnek. Bel6le indul ki
a lemniscus trigeminalis dorsalis nevii palya. A sima lemniscus trigeminalis a nucleus tractus spinalis
nervi trigeminibdl ered. A nucleus sensorius principalis nervi trigeminitél medialisan fekszik a nucleus
motorius nervi trigemini. A trigeminus magjaitol dorsalisan, a fossa rhomboideanal feliiletesen a locus
coeruleust lathatjuk, mely a formatio reticularis noradrenerg magja. A lemniscus medialis ezen a szinten
ugyszintén a tegmentum teriiletére hiizodik, a tegmentumban ventralisan és medialisan helyezkedik el.
Tole lateralisan fut a tractus spinothalamicus, ett6l még lateralisabban a lemniscus lateralis, amely az
oliva superiorbdl ered, ¢s a colliculus inferiorban végzadik. A lemniscus lateralistol dorsalisan a tractus
tegmentalis centralis szall lefelé, a kozépagy nucleus ruberjébdl a nyultveld oliva inferiorjaig. A
tegmentum legdorsalisabb részén lathatjuk a pedunculus cerebellaris superiort, melyen itt a tractus
spinocerebellaris anterior 1ép be a kisagyba.

A kovetkezo tablazatban a hid fontosabb magjait €s palyait foglaljuk ssze:

Agyidegek magjai Egyéb magok palyak keresztezodések
1.Nucleus tractus 1.Nuclei pontis 1.Tractus 1.Decussatio fibrae
spinalis nervi 2.Nucleus olivaris corticospinalis pontocerebellares
trigemini superior 2.Tractus 2.Corpus
(V. VIL IX. X spinothalamicus trapezoideum
Sensoros) 3.Tractus
2.Nucleus sensorius spinocerebellaris
principalis nervi anterior
trigemini (V. 4. Tractus
SEnsoros) corticopontinus
3.Nucleus motorius 5.Lemniscus
nervi trigemini (V. medialis
motoros) 6.Lemniscus lateralis
4.Nucleus nervi 7.Lemniscus
abducentis (V1. trigeminalis
motoros) 8.Lemniscus
5.Nucleus motorius trigeminalis dorsalis
nervi facialis (VII. 9.Tractus
motoros) pontocerebellaris
6.Nucleus 10.Tractus
vestibularis medialis, tegmentalis centralis
lateralis, superior,
inferior (VIII.
egyensuly érzékszerv
magjai)

3.Tablazat: a hid fontosabb magjai és palyai
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40. abra: a hid metszete a nucl. motorius nervi V. szintjében

l.tract. corticospinalis et corticonucleares, 2.nuclei pontis, 3.tract. corticopontinus,
4.decussatio tractus pontocerebellaris, 5.tractus pontocerebellaris, 6.pedunculus cerebellaris
medius, 7.lemn. medialis, 8.tract. spinothalamicus, 9.lemniscus lateralis,, 10.lemn. trigeminalis
11.tract. tegmentalis centralis, 12.fasc. longitudinalis medialis, 13.tract. tectospinalis, 14.nucl.
motorius n. V., 15.nucl. sensorius principalis n. V., 16.nucleus loci coerulei, 17.pedunculus
cerebellaris superior, 18.tract. spinocerebellaris ventralis, 19.ventriculus quartus

A KOZEPAGY METSZETEI

A kozépagy dorsalis részét, ahol a colliculus inferior €s superior foglal helyet, tectum mesencephalinak,
az ettdl ventralisan taldlhatd teriiletet, melynek kozepén az aqueductus cerebri és az azt korilvevd
substantia grisea centralis helyezkedik el, tegmentum mesencephalinak, végiil a legventralisabb részt
crus cerebrinek hivjuk.

1.Metszet a colliculus inferior magassagaban: a crus cerebriben futnak az agykéregbdl leszallo
fontos palyadk: kozépen (marmint mindkét crus cerebri kozepén) talaljuk a tractus corticospinalist, téle
medialisan a tractus frontopontinust (Arnold), lateralisan pedig a tractus temporo-, occipito, illetve
parietopontinust (Tiirck). A crus cerebri tovében egy sotét teriilet, a substantia nigra fekszik, melynek
ventralisabb része a pars reticularis, dorsalisabb fele pedig a pars compacta. Utobbi dopaminerg
neuronokat tartalmaz. A substantia nigra rendkiviil fontos szerepet tolt be a mozgasszabalyozasban, a
beldle kiindul6 tractus nigrostriatalis a striatumban végzédik (lasd basalis ganglionok). A substantia
nigra mogott, mar a tegmentum teriiletén a lemniscus medialis szall fel, mely itt keresztmetszetben
mediolateralis iranyban hosszikas. A lemniscus medialisok kozott keresztez6dnek a pedunculus
cerebellaris superior palyai, a keresztezédés neve decussatio pedunculorum cerebellarium superiorum.
Mogotte szamos mar korabban emlitett palya talalhato: a tractus tectospinalis, a tractus tegmentalis
centralis, illetve a fasciculus longitudinalis medialis. A substantia grisea centralis ventralis részén a
nucleus nervi trochlearist latjuk, mely a IV.-es agyideg somatomotoros magja. A magbdl kilépé axonok
(vagyis a IV.-es agyideg axonjai) dorsalis iranyban, ivben megkeriilik a substantia grisea centralist,
majd mogotte keresztezddnek, €s csak ezek utan 1épnek ki a kozépagybol. A kozponti sziirkeallomény
dorsalis részében a nucleus mesencephalicus nervi trigemini foglal helyet, mely az V. agyideg utolso,
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harmadik érz6 magja, s6t, felfoghato egy olyan érzo ganglionnak is, mely az agytorzson beliil rekedt,
mivel pseudounipolaris neuronokat tartalmaz, melyeknek periférias nytlvanyai a ragbizmok
izomorsoinak ingeriiletét vezetik el. Ezek a nyalvanyok miutan beléptek a kdzépagyba, a magtol
lateralisan talalhat6 tractus mesencephalicus nervi trigeminiben hiizédnak. Az aqueductus cerebri el6tt a
fasciculus longitudinalis dorsalis szall lefelé, amely palya a hypothalamust koti 0ssze egyrészt az
agytorzsi formatio reticularissal, masrészt pedig a gerincvel6i vegetativ neuronokkal. A tectumtol
ventralisan, lateralisan lathatjuk a lemniscus lateralist. A colliculus inferior magja a nucleus colliculi
inferioris. Ez a mag a hallopalya kapcsoloallomasa, az oliva superiorbol eredd rostok végzddnek benne.
A magbol eredé axonok tobbsége a corpus geniculatum medialéba tart (ez a hallopalya folytatasa).
Commissuralis rostok dsszekottetést teremtenek a kétoldali colliculus inferiorok kozott, illetve, ami még
fontosabb, a colliculus inferiorbol erednek olyan rostok is, melyek a colliculus superiorban végzddnek,
igy halloingeriiletek jutnak a colliculus superiorba. Mivel a colliculus superior a szem ¢és nyakizmok
mozgasat koordinalja, igy a két colliculus kozotti kapcsolat biztositja, hogy hirtelen hangingerek
iranyaba reflexesen elforditsuk a fejiinket.

41. abra: a kozépagy metszete a colliculus inferior magassagaban

1.tract. corticospinalis et corticonucleares, 2.tract. frontopontinus, 3.tract. temporo-, occipito,
parietopontinus, 4.substantia nigra, pars reticularis, 5.subst. nigra, pars compacta, 6.lemniscus
medialis, 7.decussatio pedunculorum cerebellarium superiorum, 8.fasc. longitudinalis med.,
9.tract. tectospinalis, 10.tract. tegmentalis centr., 11.substantia grisea centralis, 12.aqueductus
cerebri, 13.fasc. longitudinalis dorsalis, 14.nucl. n. IV., 15.decussatio nervi IV., 16.nervus
trochlearis, 17.nucl. mesencephalicus n. V., 18.tract. mesencephalicus n. V., 19.nucleus colliculi
inferioris

2.Metszet a colliculus superior magassagaban: a crus cerebri ugyanazokat a képleteket tartalmazza
ugyanabban az elrendezddésben, mint a colliculus inferior szintjében. A crus és a tegmentum hataran
hasonloképpen megfigyelhetjiik a lemniscus medialist. A tegmentumban, a lemniscus medialis mogott
egy nagy, vords magot, a nucleus rubert lathatjuk. A nucleus ruber részint az agykéregbdl (tractus
corticorubralis), részint pedig a kisagybol kapja beidegzését (tractus dentatorubralis). Beldle ered a
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tractus rubrospinalis, mely rogton az eredése utan keresztezédik. A keresztez6dést decussatio tegmenti
ventralisnak hivjuk. A substantia grisea centralis teriiletén ventralisan a nucleus motorius nervi
oculomotoriit figyelhetjiik meg, amely a IIl.-as agyideg somatomotoros magja. Téle lateralisan a
parasympathicus magja, a nucleus oculomotorius accessorius (Edinger-Westphal) foglal helyet.
Dorsalisan a sziirkeallomanyban ujfent lathatjuk a nucleus mesencephalicus nervi trigeminit, és tole
lateralisan a tractus mesencephalicus nervi trigeminit. A fasciculus longitudinalis dorsalis itt is az
aqueductus cerebri két oldalan huzodik, illetve a sziirtkeallomanytdl ventralisan Gjfent megfigyelhetjiik a
fasciculus longitudinalis medialist és a tractus tegmentalis centralist. Egészen lateralisan, a tegmentum
tovében mar latszik a metathalamus corpus geniculatum medialéja, melyben a colliculus inferiorbol
ered6 rostok végzddnek, és beldle indul ki a hallokisugarzas, vagy radiatio acustica. A tectumban, a
colliculus superior magja, a nucleus colliculi superioris foglal helyet. Maga a colliculus superior 7
réteget tartalmaz, ahol a fehér és sziirkeallomanyu teriiletek valtjak egymast. Corticotectalis rostok érik
el a magot, melyek részint az occipitalis, részint a frontalis kéregbdl erednek. Ezek a rostok képezik a
brachium colliculi superiorist. A tractus opticus (latopalya) egyes axonjai is elérik a colliculus superiort.
A colliculus superiorbol ered a tractus tectospinalis és tractus tectobulbaris, melyek eredésiik utan
ugyszintén a tegmentumban keresztez6dnek, a keresztez6dés neve decussatio tegmenti dorsalis.

42. abra: a kozépagy metszete a colliculus superior magassagaban

1.tract. corticospinalis et corticonucleares, 2.tract. frontopontinus, 3.tractus temporo-,occipito-
,parietopontinus, 4.SN, pars reticularis, 5.SN, pars compacta, 6.lemn. med., 7.nucleus ruber,
8.decussatio tegmenti ventralis, 9.corpus geniculatum mediale, 10.nucl. mot. n. Ill., 11.nucl.
oculomotorius accessorius, 12.nucl. mesencephalicus n. V., 13.tract. mesencephalicus n. V.,
14.nucleus colliculi superioris, 15.decussatio tegmenti dorsalis, 16.fasc. longitudinalis med.

3.Metszet az area praetectalis magassagiaban: Ezen a szinten a kozépagytdl dorsalisan a metszeten
mar a pulvinar thalamit is megfigyelhetjiik. A crus cerebri itt sem valtozik sokat, a tegmentumban
ugyszint lathatd a nucleus ruber, a lemniscus medialis ebben a magassagban a nucleus rubert6l mar

dorsalis iranyban szall fel. A substantia grisea centralis teriiletén két, verticalis szemmozgasok
kivitelezésében résztvevé mag, a nucleus interstitialis (Cajal), és a nucleus Darkschewitsch helyezkedik
el. A substantia grisea centralistdl dorsalisan a commissura posteriort latjuk, amely a kétoldali nucleus
praetectalis principalis kozott teremt Osszekottetést. A mag a keresztezddéstdl lateralisan helyezkedik
el, a pupilla fényreflexivének egyik kapcsolo allomasa.
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43. abra: a kozépagy metszete az area praetectalis magassagaban

1.tract. corticospin. et corticonucleares, 2.tractus frontopontinus, 3.SN, 4.nucl. ruber, 5.lemn.
med., 6.Corpus geniculatum med., 7.nucl. praetectalis principalis, 8.nucleus interstitialis
Cajal, 9.nucleus Darkschewitsch, 10.commissura posterior, 11.corpus mamillare

A tablazatban 6sszegezziik a kdzépagy fontosabb strukturait.

Agyidegek magjai Egyéb magok palyak keresztezodések
1.Nucleus motorius 1.Substantia nigra 1.Tractus 1.Decussatio
nervi oculomotorii (I11. | 2.Nucleus ruber corticospinalis pedunculorum
somatomotoros) 3.Nucleus praetectalis | 2 Tractus cerebellarium
2.Nucleus ' principalis _ _. | spinothalamicus superiorum _
oculomotorius 4.Nucleus interstitialis | 3 Tractus 2.Decussatio tegmenti

accessorius-Edinger-
Westphal (111.
parasymph.)
3.Nucleus nervi
trochlearis (IV.)
4.Nucleus
mesencephalicus nervi
trigemini (V. érz0)

(Cajal)

corticopontinus
4.Lemniscus medialis
6.Lemniscus lateralis
5.Lemniscus
trigeminalis
6.Lemniscus
trigeminalis dorsalis
7.Tractus tegmentalis
centralis

8.Fasciculus
longitudinalis dorsalis
9.Tractus tectospinalis
10.Tractus
rubrospinalis

ventralis

3.Decussatio tegmenti
dorsalis

4.Commissura
posterior

4.Tablazat: a kozépagy fontosabb magjai és palyai
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AZ AGYTORZS PALYAI
FELSZALLO PALYAK
Agytorzson athaladé felszallé palyak

1.)Tractus spinothalamicus:  Prothopathids szenzibilitast  szallit6  palya  (prothos=elso,
pathos=betegség; ti. a fajdalom, mint a betegség elsé jele). Prothopathias érzések kozé soroljuk a
fajdalom, ho és elemi tapintasérzést. A kiilonféle érzetek receptorai egyrészt szabad idegvégzddések,
masrészt pedig specialis, tokkal rendelkez6 receptorok. Az axonok velétlen C rostok, vagy vékony,
veldhiivelyes A-delta rostok. A prothopathias szenzibilitast szallito palya elsé neuronjat a ganglion
spinalekban talalhatjuk (pseudounipolaris idegsejt), amelynek periférias nytlvanya megfelel az elébb
emlitett veldtlen és vékony velOhiivelyes axonoknak, centrdlis nyalvanyaik pedig belépnek a
gerincveldbe, és a szlirkedllomany L, IIL, IV., V. és VIL.-os rexed lamindjaban atkapcsolodnak az itt
talalhatd mdsodik neuronokra (innentdl hivjuk tractus spinothalamicusnak). Ezeknek a neuronoknak az
axonjai a commissura alba anteriorban keresztezédnek, majd a fajdalom és hdérzet rostjai a gerincveld
oldals6 kotegében szallnak fel (tractus spinothalamicus lateralis), az elemi tapintasérzet rostjai pedig az
eliilsé kotegben (tr. spinothalamicus ventralis). Leglateralisabban a hdérzet, ettél medialisabban a
fajdalom és legmedialisabban a durva nyomas és tapintas érzet fut. A palya az agytdrzs tegmentuman
keresztiil éri el a thalamust, ahol a rostok nagy része a nucleus ventralis posterolateralisban kapcsolodik
at, illetve a fajdalomérzetet szallitd rostok a centrum medianumban és a dorsomedialis magban
végzddnek (lasd a thalamusnal). A prothopathias sensibilitds palyajat a thalamusban torténd
atkapcsolodasig hivjuk tractus spinothalamicusnak. A thalamusbdl kiindulo €s az agykéregben végzodo
palyakat 0sszefoglald néven thalamocorticalis palyaknak hivjuk. A ho- és elemi tapintasérzést szallitd
rostok elsdsorban a gyrus postcentralishoz futnak, vagyis az elsédleges érz6 kéreghez (Brodmann 3,1,2
area). A fajdalomérzetet szallitd neuronok pedig a frontalis kéregben végzdodnek, foleg a frontalis kéreg
medialis és orbitalis részében. A fej teriiletérdl szarmazo prothopathias érzéseket a trigeminus €rzd
rostjai vezetik el (lasd ott).

2.)Tractus spinocerebellaris dorsalis (FLECHSIG): A kisagyba halad6 palya a Clarke-féle mag
(nucleus thoracicus dorsalis, gerincveld also thoracalis-felsd lumbalis szakasz) neuronjaibol indul, és a
funiculus lateralis szélén talalhat6. A primer sensoros neuronok a Clarke-mag nagy neuronjain
veégzddnek, eredetiik: inorsok és izomorsok receptorai. A pélya a spinocerebellumban végzddik.

3.)Tractus spinocerebellaris ventralis (GOWERS): Neuronjai elsésorban a gerincveld VII.-es
laminajabol szarmaznak (zona intermedia), a primer sensoros neuronok elsdsorban az itt talalhato
idegsejteken végzddnek, és az elobbi palyanal leirt receptorokbdl indulnak ki. A palya ugyszintén a
spinocerebellumon végzodik. Az eldbbivel egylitt az also testfélbol szarmazo informaciokat juttatnak a

kisagyba.

4.)Tractus spinocerebellaris rostralis: Rostjai a C4-Thl szakaszok VIll-es laminajabol indulnak ki,
ezeken végzidnek a primer neuronok, amelyek a fent leirt receptorokbdl szarmaznak. Emberben nincs
nagy jelentOsége, a felsé végtagbol szallit hasonlé informaciokat a kisagyba, mint a fenti két palya.

Az agytorzson végzodo felszallo palyak

1.)Fasciculus gracilis (GOLL), fasciculus cuneatus (BURDACH): A gerincvel6 hatsé kotegében
felszallo palya, amely az agytorzs nucleus gracilisében és cuneatusaban végzodik. Az elobbi palya a
coccygealis, sacralis, lumbalis €s also thoracalis gerincveldi szakaszok pseudounipolaris idegsejtjeinek
(ggl. intervertebraléban 1évd) centralis nyulvanyaibdl allnak, és az also testfélbdl szallitanak
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informaciot, utobbi pedig a felsé thoracalis és cervicalis szelvényekbdl indul ki, és a felsd testfélbol
szallitja az ingeriiletet. A pseudounipolaris neuronok periférias nytlvanyai a boér, iziiletek, izmok,
zsigerek tapintotesteinek ingeriiletét érzékelik. Az epikritikus szenzibilitas palyajanak kezdeti részét
képezik, tehat finomabb tapintasi informaciot szallit, igymint diszkriminativ tapintas, vibraciéérzes,
mélyérzés, sulyérzeés, stb.. A nucleus gracilisbdl és cuneatusbdl kiinduld leminscus medialis rendszert
lasd késobb.

2.)Tractus spinoolivaris: keresztezett palya, mely a gerincvel6 oldalkotegében szall 61, proprioceptiv
informaciot szallitva. A nucleus olivaris accessorius medialisban és lateralisban végzddik, majd az
innen kiindul6 palyak még ujfent keresztezddnek, végiil a kisagykéreg sejtjeivel szinaptizalnak.

Az agytorzsbol eredo felszallé palyak:

1.)Lemniscus medialis: A nucleus gracilisbél és cuneatusbol induld felszallo palya, eredd rostjait
fibrae arcuatae internae-nek hivjuk, majd atkeresztez6dik az ellenoldalra (decussatio lemniscorum).
Keresztiilhalad az egész agytorzson, majd a thalamus nucleus ventralis posterolateralisaban végzodik.
A thalamusbdl kiindulé neuronok a primer sensoros kéregben végzédnek (Brodmann 3,1,2).

2.)Lemniscus trigeminalis: A nucleus tractus spinalis nervi trigeminibdl kiindulé palya, mely
prothopathias informaciokat szallit. Atkeresztezddik, majd felszallva a thalamus nucleus ventralis
posteromedialisaban végzddik. Az innen kiindulé palydk a primer sensoros kéregbe vetiilnek. A
fajdalomérz6 rostok a centrum medianumban és a nucleus dorsomedialis thalamiban is végzddnek.
Innen a rostok majd a frontalis lebenybe vetiilnek.

3.)Lemniscus trigeminalis dorsalis: A nucleus sensorius principalis nervi trigeminib6l kiinduld
palya, mely epikritikus érz0 informaciokat szallit, atkeresztez6dik, majd felszall a thalamus nucleus
ventralis posteromedialisaba. Az innen eredo rostok a primer sensoros kéregben végzodnek.

4.)Lemniscus lateralis: Az oliva superiorbol kiindulo palya, mely a colliculus inferiorban végzédik.
Ez a palya a hallopalya részét képezi.

5.)Tractus olivocerebellaris: Az oliva inferiorbol kiindulé palya, mely atkeresztezodik a
kozépvonalban, és a rostjai a kisagyban mint kaszorostok végzodnek a Purkinje-sejtek dendritjein.

6.)Tractus cuneocerebellaris: A nucleus cuneatus accessoriusbol eredé palya, mely analog
informaciot szallit a tractus spinocerebellarisokkal, csak a felsd végtagbol. Rostjai a kisagyban
végzodnek, mint moharostok.

T

7.)Tractus pontocerebellaris: A nuclei pontisbol kiinduld palya. A Nuclei pontis afferentaciojat az
agykéregbdl kapja, mint tractus corticopontinus (fronto-,parieto-,temporo-,occipitopontinus). A tractus
pontocerebellaris keresztezodik a kozépvonalban, ¢s a kisagyban végzodik moharostok formajaban.

8.)Tractus reticulocerebellaris: A formatio reticularis nucleus reticularis lateralisabol kiindul6 palya,
mely keresztezetlen, a rostok a pedunculus cerebellaris inferioron keresztiil érik el a kisagyat,
moharostok formajaban.

9.)Tractus vestibulocerebellaris: A nucleus vestibularis medialisbol, superiorbol és inferiorbol
kiindul6 palya, mely a kisagyban moharosokként végzédik. Ez a palya a vestibularis rendszer
(egyensulyérzo rendszer) egyik szakasza.
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10.)Tractus nigro-striatalis: A substantia nigrabol eredd €s a corpus striatumban (nucleus caudatus
¢s lentiformis egyiitt) végzédd dopaminerg palya. Sériilése, illetve a substantia nigra sériilése
Parkinson-tiinetegylittest eredményez.

11.)A locus coeruleus felszallo rostjai: katekolaminerg palya, mely szétsugarzik az egész
agykéregben. Része a felszallo aktivald rendszernek, mely az ébrenlét és figyelem kialakitasaban tolti
be {0 szerepét.

12.)A raphe magok felszallo rostjai: szamtalan szerotoninerg palya, melyek a formatio reticularis
raphe magjaibol erednek, és a neocortexben €s paleocortexben végzddnek. Tobbek kozott az alvas-
ébrenlét folyamatok miikddését szabalyozzak.

LESZALLO PALYAK
Az agytorzson athaladé leszallo palyak

1.)Tractus corticospinalis: A primer motoros, praemotoros, supplementer motoros, illetve részben az
érzOkéregbdl is eredd palya, mely a pyramis rendszer részét képezi (ehhez a rendszerhez tartozik még
a tractus corticonucleares, lasd késobb). Rostjai a capsula interna hats6 szaranak elején jutnak az
agytorzsbe. A kozépagyban egységesen futnak a rostok, a crura cerebri kozepén. A hidban a rostok
kiilonvalnak az itt talalhatd hidmagok és tractus corticopontinus miatt, majd a nyaltvelében ismét
egységes egészként halad lefelé. A foramen magnum szintjében rostjainak 85 %-a atkeresztezddik az
ellenoldalra (decussatio pyramidum). A keresztezett rostok a gerincveld oldalso kotegében, mint
tractus corticospinalis cruciatus szallnak le. A megmaradt keresztezetlen rostok a gerincveld eliilsé
kotegében, mint tractus corticospinalis directus haladnak lefelé. A neuronok 95%-ban a gerincveld
lamina V.,VI.,VIl.-ének interneuronjainak kozbeiktatasaval a mellsé szarv motoneuronjain végzodnek
(Deiters-féle motoneuronok). A maradék 5% pedig kdzvetleniil a motoneuronokon kapcsolodik at. A
palya az akaratlagos mozgasok kivitelezésében jatszik f6 szerepet, neuronjait a klinikumban felsd
motoneuronként emlegetik (az als6 motoneuron a Deiters féle motoneuront jeloli).

2.)Tractus hypothalamospinalis: a hypothalamusbol ered6 palya, mely athalad az agytorzson, és a

gerincveld vegetativ neuronjain végzdédik. Tulajdonképpen a fasciculus longitudinalis dorsalis részét
képezik (lasd késébb).

Az agytorzsben végzodo leszallo palyak

1.)Tractus corticonucleares: a tractus corticospinalis neuronjaival megegyez6 helyrdl erednek. Az
agytorzsig egylitt is futnak, majd itt interneuronok kozbeiktatasaval a motoros agyidegmagvakon
végzOdnek. Az agyidegmagvak kaphatnak csak keresztezett (ellenoldali kéregbdl), csak keresztezetlen
(azonos oldali kéregbdl), vagy egyszerre keresztezett és keresztezetlen rostokat.

- Csak keresztezett rostokat kap: VI.-o0s agyideg magja, VIl.-es agyideg motoros magjanak azon része,
melybdl a motoneuronok a szaj és orr koriili mimikai izmokhoz haladnak, illetve a XII.-es agyideg
magja.
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- Csak keresztezetlen rostokat kap: a IV.-es agyideg magja (mivel itt maga az ideg fog
atkeresztez6dni).

- Keresztezett és keresztezetlen rostokat kap: IIl.-as agyideg motoros magja, V.-6s motoros magja,
VIl.-es motoros magjanak azon része, melynek neuronjai a szem koriili mimikai izmokhoz haladnak,
IX.-es, X.-es és XI.-es agyideg motoros magja.

2.)Tractus fronto-, temporo-, parieto-, occipitopontinus: Az agykéreg Osszes lebenyébdl eredd
palyak, melyek athaladnak a capsula internan, a crus cerebriben kdzrefogjak a tractus corticospinalist,
méghozza ugy, hogy a tractus frontopontinus (Arnold) téle medialisan, a tovabbiak (Tiirck) pedig téle
lateralisan haladnak. A nuclei pontison végzddnek, a nuclei pontisbol induld palyak pedig a tractus
pontocerebellarist alkotjak.

3.)Tractus corticorubralis: A rostok a frontalis lebeny motoros mez6ibdl erednek, és a kdzépagy
nucleus ruberjében végzddnek.

4.)Tractus strio-nigralis: A striatumb6l eredé és a substantia nigran végz6do palya (a két teriilet
reciprok kapcsolatban all egymassal).

5.)Ansa lenticularis: A globus pallidusbol eredé és a thalamus nucleus ventralis anteriorjan és
ventralis lateralisan végz6dd palya. A thalamus ezen teriiletér6l eredé palyak a motoros kéregbe
sugaroznak. A palya a basalis ganglionok mozgasszabalyozo6 koréhez tartozik (14sd késobb).

6.)Fasciculus longitudinalis dorsalis (SCHUTZ): A hypothalamus zona medialisabol eredd palya,
mely egyrészt az agytdrzs formatio reticularisan végzddik, ahol olyan neuronokra kapcsolodik 4t,
amelyek az agyidegek vegetativ magjaihoz futnak, masrészt pedig a gerincvelO vegetativ neuronjain is
végzddik (tractus hypothalamospinalis). Szerepe elsdsorban a hypothalamus vegetativ magjainak
Osszekapcsolasa az agytorzs és a gerincveld vegetativ neuronjaival.

7.)Tractus tegmentalis centralis: A nucleus ruberbdl eredd és az oliva inferioron végz6d6 palya. Bar
a kisagyon kiviil talalhato, kdzvetve mégis a kisagyi mozgasszabalyozé korokhoz tartozik.

8.)Fasciculus retroflexus: A nucleus habenulacbol eredé palya, mely a kozépagy nucleus
interpeduncularisan végzddik (lasd a limbikus rendszernél).

9.)Fasciculus mamillotegmentalis: A hypothalamus corpus mamillaréjabol eredé palya, mely az
agytorzs formatio reticularisanak szdmos magjan, de els6sorban a medidn zonaban végzddik (lasd a
formatio reticularisnal). Hasonloképp felsobb és alsobb vegetativ kozpontokat kapcsol 0Ossze
egymassal.

10.)Medialis eléagyi koteg: Osszetett palya, rostjainak egy része az amygdaldbol és a septum
pellucidumbol ered, és az agytorzsi vegetativ agyidegmagokon végzoédik (pl. nucleus dorsalis nervi
vagi). Részletesebben majd a limbikus rendszernél irunk rola.

Az agytorzsbol ered6 leszallé palyak

Az itt felsorolt palydk az utolsé harmat leszamitva mind olyan interneuronokon végzddnek a
gerincveld VI-0s, Vll-es laminajan, melyek az eliils6 szarv motoneuronjaihoz haladnak, tehat mozgato
funkcidval birnak, méghozza a nem tudatos mozgasszabalyozasban jatszanak fontos szerepet (mar jol
begyakorolt mozgasok).
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1)Tractus vestibulospinalis: A nucleus vestibularis lateralisbol (DEITERS) eredé keresztezetlen
palya, mely a gerincvelé motoneuronjaihoz halad interneuronok kozbeiktatisaval. Allatokban a pélya
ingerlése O0sszehuizddast eredményez a végtagok extensor izmaiban. Valdszinilileg emberben is ezt a
feladatot latja el.

2.)Tractus reticulospinalis: A formatio reticularisbdl ered6 palya, mely tartalmaz keresztezetlen és
keresztezett rostokat egyarant. Az axonok interneuronok kozbeiktatasaval a gerincveld
motoneuronjain végzddnek. A palya axonjai koziil vannak olyanok, amelyek egyszerre adnak
collateralisokat az also és felsd végtaghoz és a torzshdz, ezért azt feltételezik, hogy a palya a test
kiilonb6z6 izmainak 6sszehangolt mozgasaiban jatszik fontos szerepet.

3.)Fasciculus longitudinalis medialis: A nucleus vestibularis medialisbol és a nucleus interstitialisbol
(CAJAL) ered6 palya, mely a szemmozgatd agyidegmagokhoz és a nyakizmok motoneuronjaihoz
halad. Feladata 6sszehangolni a szemmozgésokat a nyak mozgasaival.

4.)Tractus rubrospinalis: A nucleus ruberbdl eredé palya, mely a gerincveld cervicalis szakaszanak
motoneuronjaihoz halad interneuronok kdzbeiktatdsaval. Emberben csekély jelentdségii.

5.)Tractus olivospinalis: Az oliva inferiorbol eredé palya, mely allatokban a gerincveld
motoneuronjaihoz halad interneuronok kdzbeiktatasaval. Emberben 1étezése bizonytalan.

6.)Tractus tectospinalis: A kozépagy colliculus superiorjabol eredé palya, mely a nyakizmok
motoneuronjaihoz halad, interneuronok kozbeiktatasaval. Funkcidja emberben ugyszintén csekély,
valamelyest szerepet jatszik bizonyos fejforditasi reflexekben.

7.)Tractus raphespinalis: A formatio reticularis nucleus raphe magnusabol és raphe dorsalisabol
ered0 palya, mely a gerincveld substantia gelatinosajanak (Rolandi) neuronjaihoz halad. Ezek a
neuronok a tractus spinothalamicus neuronjain végzddnek, €s gatlo jellegiiek, tehat a palya ingerlése
csokkenti a fajdalmat.

8.)A locus coeruleusbol leszallo palyak: form. reticularis locus coeruleusabol indulé palya, mely a
gerincveld vegetativ neuronjaihoz halad.

9.)Tractus solitariospinalis: A nucleus tractus solitariibol eredé palya, mely részben tgyszintén a
gerincvel$ vegetativ neuronjain végzodik, részben pedig olyan Deiters-motoneuronokon, amelyek
légzdizmokat idegeznek be.

10.) Leszallé peptiderg palyak: Gigyszint a form. ret.-bdl erednek, hasonloan vegetativ funkcioval.
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3.Fejezet
Az agytorzs mikroszkopiaja II.
Agytorzsi agyidegmagok €s funkcidik

Mielott részletesen kitérnénk az egyes agyidegmagokra €s funkcidjukra, nem art tisztdzni néhany
fogalmat. Agyidegen olyan periférias axonkdteget értiink, mely az agytorzs magjaibol ered, illetve az
itt talalhat6 magokon végzddik. Ennek megfelelden a klasszikusan I.-es agyidegnek mondott nervus
olfactorius (szagloideg), illetve a Il.-es nervus opticus (latéideg) nem tekinthet6 valodi agyidegnek,
mivel elébbi a telencephalon holyagbol fejlodé bulbus olfactoriusban, utobbi pedig a diencephalon
corpus geniculatum lateraléjaban végzodik; illetve elobbit a szagloham olfactorius sejtjeinek centralis
nyulvanyai alkotjak, utobbi pedig kdzponti idegrendszeri palyanak felel meg.

Valodi agyidegek ennek megfeleléen a Ill.-as és az ennél magasabb szami agyidegek. Az
agyidegeknek vannak csak motoros, csak sensoros, illetve kevert, motoros és sensoros funkcioval
egyarant bir6 képvisel6i.
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44, abra: agytorzsi agyidegmagok

Motoros: piros; parasymp.: narancssarga; Somatosensoros: vilagoszold, viscerosensoros: sotétzold
1.nucleus oculomotorius accessorius, 2.nucl. n. I1l., 3.nucl. n. IV., 4.nucl. motorius n. V., 5.nucl. mot.
n. VIL., 6.nucl. n. VI. 7.nucl. salivatorius sup., 8.nucl. salivatorius inf., 9.nucl. ambiguus, 10.nucl.
dorsalis nervi X. 11.nucl. n. XII., 12.nucl. mesencephalicus n. V., 13.nucl. sensorius principalis n. V.,
14.nucl. tractus solitarii, 15.nucl. tractus spinalis n. V. (a nervus vestibulocochlearis magjai nincsenek
feltiintetve).
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Az agytorzsi motoneuronok (melyek a Deiters-féle motoneuronok analdgjai) harom osztalyba
sorolhatok: vannak somatomotoros neuronok, melyek a harantcsikolt szemizmokat (II1.-as, 1V.-es és
Vl.-os agyidegek), ¢s a nyelv izmait (XIl.-es agyideg) idegzik be. Ezek mellett vannak tn.
branchialmotoros neuronok, melyek a garativekbdl fejlodé harantcsikolt izmokat innervaljak (rago-,
mimikai izmok, garat- és gégeizmok — V., VII., IX., X., XI.). A branchialmotoros neuronokat is
szoktak visceromotoros neuronoknak hivni, mi azonban a visceromotoros kifejezést olyan agytorzsi
vegetativ  (parasympathicus, mivel az agytdrzsben talalhaté vegetativ neuronok mind
parasympathicusak) motoneuronokra hasznaljuk, melyek vagy simaizmot, vagy mirigyet idegeznek be
(@ .-as, VIl.-es, IX.-es és X.-es idegek rendelkeznek ilyen magokkal).

Az agytorzsi érzoneuronoknak négy tipusa van: az altalanes somatosensoros neuronok kozvetitik a
prothopathids és epikritikus szenzibilitast (V., VIL, IX., X. agyidegek); A specialis somatosensoros
neuronok (VIll.-as agyideg, hallas- és egyenstly-érzés); altalanos viscerosensoros neuronok (V.,
VI, IX., X.-es agyidegek, garat-, gége-, zsigeri szervek nyomas, fajdalom, hé és proprioceptiv
ingerei); és végiil, de nem utolso sorban a specialis visceralis neuronok (VII., IX., X.-es agyidegek,
izérz6 funkcioval).

Most pedig nézziik részletesen az egyes agyidegek magjait és funkcioit!

1.)Nervus oculomotorius (I11.): csak motoros magja van, méghozza egy somatomotoros (nucleus
motorius nervi oculomotorii), mely két kivétellel a harantcsikolt szemizmokat idegzi be és a m. levator
palpebrae superiorist (szemhéj-emeld izom); és egy visceromotoros (nucleus Edinger-Westphal), mely
a szem simaizmai koziil kettét (m. ciliaris €s m. sphincter pupillae) idegez be. A nucleus motorius a
kozépagyban, a colliculus superior magassagaban talalhatd, és egyarant kap keresztezett és
keresztezetlen corticonuclearis rostokat az agykéregbdol. A nucleus Edinger-Westphal ugyszintén a
colliculus superior magassagaban foglal helyet. Némely konyvek megemlitenck még egy harmadik,
Perlia-féle magot az Edinger-Westphal magok k6z6tt, ez a szemek Osszetéritéséért felelds.

2.)Nervus trochlearis (IV.): tisztan motoros agyideg, egyetlen, somatomotoros magva, a nucleus
nervi trochlearis egyetlen szemizmot, a m. obliquus bulbi superiort idegez be. A mag a kézépagyban,
a colliculus inferior magassagaban fekszik, az axonok, miutan kiléptek az magbol, a substantia grisea
centralis mogott keresztezddnek. Ennek megfeleléen a motoneuronok csak azonos oldali
corticonuclearis rostokat kapnak a kéregbdl.

3.)Nervus trigeminus (V.): kevert, sensoros és motoros funkcidval egyarant rendelkezd ideg. A
primer sensoros neuronok legnagyobb része az agytOrzson kivill, a ganglion trigeminaléban
helyezkedik el, ezek pseudounipolaris neuronok. Periférids nytlvanyuk a megfelel6 bor-,
nyalkahartya-, vagy egyéb teriiletet idegzi be érzden (az arc, a szem, a szemiireg, az orriireg, szajlireg,
a kils6 fiil, hallojarat, dobhartya eliilsé része, ragoiziilet és meninxek érz6 idege). Centralis
nyulvanyuk belép az agytdrzsbe, ¢s itt a megfelel6 magokban atkapcsolodik: a prothopathias érzeteket
szallitd axonok a nucleus tractus spinalis nervi trigeminiben (a nytltvel6 teljes hosszaban, illetve a hid
caudalis részén), mig az epikritikus sensibilitasért felelés rostok a nucleus sensorius principalis nervi
trigeminiben (a hidban a colliculus facialis magassagaban). A magokban egyarant talalhatbak somato-
és viscerosensoros informaciokat szallitd idegsejtek. A ragdizmok izomorsoibol induld érzé axonok
sejttestjei nem a ganglion trigeminaléban, hanem a kozépagyban talalhatoak a nucleus
mesencephalicus nervi trigeminiben. Ezen pseudounipolaris neuronok centralis nylvanyai részben a
trigeminus motoros magjan végzodnek (masseter-reflex, lasd késébb), részint pedig a kisagyba Iépnek.

A trigeminus motoros magja (branchialmotoros) a hid cranialis részében talalhato (nucleus motorius
nervi trigemini), az itt talalhatd motoneuronok a ragoéizmokat, a m. digastricus eliilsé hasat, a m. tensor
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tympanit és tensor veli palatinit idegzik be. A mag keresztezett és keresztezetlen corticonuclearis
rostokat is kap.

A nucleus tractus spinalis nervi V.-bdl indul ki a lemniscus trigeminalis, mely eredése utan
keresztez6dik, majd felszall a thalamus nucleus ventralis posteromedialisdba, illetve nucleus
centromedianusaba. A nucleus sensorius principalis nervi trigeminib6l a lemniscus trigeminalis
dorsalis ered, ez a palya ugyszintén keresztezddik, és tigyszintén a thalamusban végzddik, de csak a
nucleus ventralis posteromedialisban.

4.)Nervus abducens (VI.): ujfent tisztan somatomotoros funkcioval biré ideg, mely egyetlen
szemizmot, a m. rectus bulbi lateralist idegzi be. magja a hidban talalhaté a colliculus facialis
szintjében. Csak ellenoldali corticonuclearis rostokat fogad.

5.)Nervus facialis (VII.): kevert, minden lehetséges funkcioval bir6 agyideg. Primer érzé
neuronjainak sejttestjei (pseudounipolaris idegsejtek) a ganglion geniculi nevii dicban talalhatoak, az
os temporale piramisaban. A neuronok periférids nyulvanyai a hallojarat bemenetét, a dobhartya kiilsé
felszinét (altalanos érzod rostok), illetve a nyelv eliils6é kétharmadat (specialis, izérzd rostok) idegzik
be. A centralis nyalvanyok a nervus intermediuson keresztiil jutnak be az agytdrzsbe (a nervus
intermediusrol a makroszkopianal mar szoltunk, ez a facialis f0 torzsétdl lateralisan 1ép ki az
agytorzsbol, és az érzorostok mellett a visceromotoros axonok is ezen beliil haladnak). A centralis
nyulvanyok a nekik megfeleld érz6 magban végzdodnek: az altalanos érz6 informaciokat szallitd rostok
a nucleus tractus spinalis nervi trigeminiben, az izérz6 rostok pedig a nucleus tractus solitariiban
(nyultveld nyilt rész). A facialis branchialmotoros rostjai a nucleus motorius nervi facialisbol (hid,
colliculus facialis szintje) erednek, eredésiik utan dorsalis iranyba futnak, majd hatulrol megkeriilik a
nervus abducens magjat (genu internum nervi facialis), majd ventral felé haladva lépnek ki a hidbol.
Beidegzi az 6sszes mimikai izmot, a m. stylohyoideust, a m. digastricus hatso hasat ¢s a m. stapediust.
A motoros mag két részre oszthatd, aszerint, hogy milyen supranuclearis beidegzést kap: a mag felsé
része, amely a szem €s homlok koriili mimikai izmokat idegzi be, egyarant kap azonos ¢és ellenoldali
corticonuclearis rostokat. Alsé része ezzel szemben, mely a szdj koriili mimikai izmokat idegzi be,
csak ellenoldali rostokat fogad. Ennek megfeleléen, ha a nucleus motorius nervi facialist ellato
corticonuclearis rostok karosodnak (centralis facialis bénulas), a karosodassal ellentétes oldalon a
beteg ajka lecsiing, mig az ellenoldali szemizmok épek maradnak, mivel ezek a sajat oldalukrol is
kapnak felsobb beidegzést. A visceromotoros rostok a nucleus salivatorius superiorbol (hid, colliculus
facialis szintje) erednek, €s a periféridn majd parasympathicus ganglionokban fognak atkapcsolodni. A
ganglionokbo6l kiindulé axonok a konnymirigyet, a submandibularis- és sublingualis-, illetve a
szajpadi mirigyeket idegzik be.

A nucleus tractus solitariib6l kiindulo, izérzetet szallito axonok felszallnak a thalamus nucleus
ventralis posteromedialisaba, itt atkapcsolédnak, majd az innen eredd rostok az agykéreg primer izérzo
mezejébe haladnak, hogy az izérzés tudatosuljon.

6.)Nervus vestibulocochlearis (régebbi nevén statoacusticus, VII1.):

Pars cochlearis: A hallas elsddleges érz6 neuronjai a csiga (csontos labyrinthus, belsé fiil)
tengelyében 1év6 ganglion spiraléban talalhatdak. Ezek bipolaris neuronok, periférias nyalvanyuk a
szérsejtek ingeriiletét veszik fel (a szorsejtekhez veszik fel a hangrezgéseket). A centralis nyulvanyok
belépnek az agytorzsbe, ahol a nyultveld és hid hataran talalhatoé nucleus cochlearis dorsalisban és
ventralisban kapcsoldédnak at. Az innen kiinduld rostok a corpus trapezoideumban keresztezddnek,
majd az ellenoldali nucleus olivaris superiorban kapcsolodnak at. Az oliva superiorbdl eredd axonok
képzik a lemniscus lateralist, mely a colliculus inferiorban végzddik. A colliculus inferior neuronjai a
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corpus geniculatum medialéhoz futnak, itt atkapcsoldodnak, majd az innen eredd rostok alkotjak a
hallokisugarzast (radiatio acustica), mely a kéreg primer hallokérgéhez halad.

Pars vestibularis: Az egyenstly-érzékelés primer érz6 neuronjai a ganglion vestibularéban talalhato
bipolaris idegsejtek. A Ganglion vestibulare a meatus acusticus internusban foglal helyet. A sejtek
periférias nyulvanyai az utriculus €s sacculus maculdinak, illetve a félkords ivjaratok cristainak
szérsejtjeinek ingeriiletét vezetik el. A centralis nylilvanyok a pars cochlearis axonjaival egyiitt
belépnek az agytorzsbe, ahol a nucleus vestibularis inferiorban (Roller), nucleus vestibularis
medialisban (Schwalbe) és superiorban (Bechterew) kapcsolodnak at. A rostok nagy része innen a
kisagyba halad, ahol ugyszintén atkapcsolodik, és a kisagykéregbdl eredé axonok majd a nucleus
vestibularis lateralishoz mennek tovabb. Innen ered a tractus vestibulospinalis. A fasciculus
longitudinalis medialis részben a nucleus vestibularis medialisbol (egyes konyvek az inferiort is
emlitik), részint pedig a nucleus interstitialis Cajal-bol indul, és a nyak- és szemizmok kozos
mozgasait koordinalja.

7.)Nervus glossopharyngeus (IX.): tigyszintén minden lehetséges funkcidval rendelkez6 agyideg.
Primer érz6 idegsejtjei (pseudounpolaris) a ganglion inferiusban és superiusban talalhatdak, a
neuronok periférids nytlvanyai a sinus caroticusrol, illetve carotis testek baro- és chemoreceptorairol,
a nyelv hatso egyharmadarol (igy izérz6, mint altalanos érzo rostok), a garat felsd részérdl, a kiilso fiil
egy részerdl és a dobhartya belsd felszinérdl szallitjak az ingeriileteket. A centralis nyulvanyok
belépnek az agytdrzsbe, ahol két helyen kapcsolodnak at: az altalanos somatosensoros informaciot
szallitd rostok a nucleus tractus spinalis nervi trigeminiben, mig az altalanos visceralis és specialis
visceralis érzetek axonjai a nucleus tractus solitariiban. A mozgatd (branchialmotoros) neuronok a
nucleus ambiguusban (nyultveld nyilt részében) iilnek, axonjaik beidegzik a m.stylopharyngeust. A
nucleus ambiguus kap azonos és ellenoldali corticonuclearis rostokat is. A visceromotoros
(parasympathicus) idegsejtek a nucleus salivatorius inferiorban foglalnak helyet, mely kozvetleniil a
nucleus salivatorius superior alatt talalhatd. A magbdl kilépé axonok a periférian a ganglion
oticumban kapcsolodnak at, ennek a ganglionnak a postganglionaris rostjai a glandula parotist idegzik
be secretomotorosan.

8.Nervus vagus (X.): szintén kevert ideg, érz6 idegsejtjei a ganglion superiusban és inferiusban
talalhatok, melyeknek periférids nyulvanyai a hasi és mellkasi szervekbdl, a nyelvgyokbol és a
gégebol, tovabba a kiils6 hallojarat borérdl, a dobhartya kiilsé felszinének egy részérdl, €s a hatso
koponyaarok agyburkair6l vezetnek el ingeriileteket. A neuronok centralis nyulvanyai belépnek az
agytorzsbe, ahol a megfelelé6 magokban kapcsolodnak at: az altalanos és specialis viscerosensoros
érzetek a nucleus tractus solitariiban, a somatosensoros rostok pedig a nucleus tractus spinalis nervi
trigeminiben.

A branchialmotoros rostok a nucleus ambiguusbél indulnak ki, beidegzik a garatsziikit6-, a lagy
szajpad emel6 izmokat, illetve a gége izmait és az oesophagus harantcsikolt izmait. A mag azonos ¢s
ellenoldali corticonuclearis rostokat fogad.

A parasympathicus visceromotoros rostok a nucleus dorsalis nervi vagibdl, illetve egy a nucleus
ambiguustol dorsolateralisan talalhatd neuroncsoportbdl erednek. A hasi zsigerek parasympathicus
beidegzéséért az elobbi, mig a mellkasi zsigerek beidegzéséért az utobbi mag felelds.

9.)Nervus accessorius (XI.): tisztan mozgaté ideg, neuronjainak egy része a nucleus ambiguus
caudalis részében, mig masik része az accessorius gerincveldi magjaban, a nucleus spinalis nervi
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accessoriiben talalhato, a felsé cervicalis segmentumokban. Beidegzi a m. sternocleidomastoideust,
illetve a m. trapeziust. A magok azonos és ellenoldali corticonuclearis rostokat fogadnak.

10.)Nervus hypoglossus (X11.): Gigyszintén tisztan mozgato ideg, magja a nyultveld teljes hosszaban
fellelhet6 nucleus nervi hypoglossi. Idegrostjai ellatjak a nyelv kiilsé és bels6 izmait. Csak ellenoldali
corticonuclearis rostokat fogad.

A nervus hypoglossus sériilése esetén a legszembetiindbb dolog, hogy a m. genioglossus bénulasa
miatt a beteg a nyelvét nem tudja egyenesen kidlteni, ha ezt megprobalja, nyelve a sériilés oldalara tér
ki. Ha a corticonuclearis rostok sériilnek, akkor az el6z6vel ellentétben, a beteg a nyelvét csak a rostok
sériilésével ellentétes oldalra tudja kidlteni.

A kovetkez6 oldalon talalhato tablazatban 6sszefoglaljuk az agyidegmagokat és funkciodjukat.
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Agyideg

somatomotoros; visceromotoros, altalanos és altalanos és
branchialmotoros | parasympathicus specialis spec.
mag mag somatosensoros | Viscerosensoros

mag

oculomotorius (I11.)

nucleus nervi
oculomotorii
(somatomotoros)

nucleus Edinger-
Westphal

trochlearis (1V.)

nucleus n.
trochlearis (sm.)

trigeminus (V.)

1.nucleus tractus
spinalis n.
trigemini
(prothopathias
sens.)

2.nucleus
sensorius
principalis n.
trig. (epikritikus
sens.)

3.nucleus
mesencephalicus
n. trig.

nucleus motorius n.
trigemini
(branchialmotoros)

abducens (VI.)

(proprioceptiv)

nucleus n.
abducentis (sm.)

facialis (VI1.)

vestibulocochlearis
(VIIL)

glossopharyngeus
(1X)

nucleus tractus
solitarii

nucleus tract.
spin. n. trig.

nucleus
salivatorius
superior

nucleus motorius n.
facialis (bm.)

1.nucleus
vestibularis sup.,
inf., med., lat
2.nucleus
cochlearis dors.,
ventr.

nucleus tract.
spin. n. trig.

nucleus tract.
sol.

nucleus
salivatorius inf.

nucleus ambiguus
(bm.)

n.vagus (X.)

nucleus tract.
sol.

nucleus tract.
spin. n. trig.

nucleus dorsalis
nervi vagi

nucleus ambiguus
(bm.)

n.accessorius (XI.)

1.nucleus ambiguus
(sm.),

2.nucleus spinalis
n. accessorii (sm.)

n.hypoglossus(XI1.)

nucleus n.
hypoglossi (sm.)

5.tablazat: agyidegmagok és funkcioik
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4.Fejezet
Az agytorzs mikroszkopidja I11.

Formatio reticularis

A fenti két fejezetben emlitett agytorzsi magok és palyak kézott van még egy bonyolult, szerteagazo
magrendszer, amely szamos életfontos miikodés szabalyozasaért felelés: ez a formatio reticularis.
Régebben neuronok diffuz rendszerének tekintették, neve is innen ered (reticularis: hal6zatos),
azonban mara kidertilt, hogy itt is egyéni funkcioval bird magokat lehet elkiiloniteni. Bizonyos magok
mutatnak némi szabalyszertiséget elhelyezkedésiik alapjan: igy a formatio reticularisnak azt a részét,
ahol a magok a mediansagittalis kozépvonal mellett helyezkednek el, median illetve paramedian
zondnak, az ett6l kissé oldalt talalhaté teriiletet medialis zondnak, és a leglateralisabbat lateralis
zondnak hivjuk. Ezzel szemben szdmos magot nem tudunk konkrétan egyik vagy masik zondhoz
tarsitani, ezek koziil a legfontosabbakat az egyes zonak ismertetése utan targyaljuk.

MEDIAN, PARAMEDIAN ZONA

Az itt talalhatd magokat raphe magoknak is szoktak hivni, melyek az egész agytorzs teriiletén
megtalalhatoak a kozépvonal mellett. A raphe magok neuronjai szerotonint hasznalnak elsGsorban
transzmitternek, igy a kozponti idegrendszer fo szerotonin forrasat képezik. A legfontosabb két raphe

crer

jatszanak fontos szerepet. Fontosabb kapcsolataikrdl ebben a fejezetben irunk még.
MEDIALIS ZONA

Az elobbi zonatol kissé oldalt talalhatd magok teriilete. A formatio reticularis efferensei foként innen
erednek (de nem csak innen!). Magok koziil a nucleus gigantocellularist érdemes megemliteni, mely
igen nagyméretli neuronokat tartalmaz.

LATERALIS ZONA

A leglateralisabban talalhaté magcsoport. Itt a nucleus parabrachialis medialist érdemes megemliteni,
mint a légzés egyik fontos kdzpont;jat.

Az alabbi tablazatban a teljesség kedvéért felsoroljuk az egyes zonakba tartozd magokat, &m ezek nem
képezik a hallgatoktol elvart ismeretanyag részét.

median, paramedian zona medialis zona lateralis zona
1.nucleus raphe dorsalis 1.nucleus cuneiformis 1.nucleus pedunculopontinus
tegmentalis
2.nucleus centralis superior 2.nucleus subcuneiformis 2.nucleus parabrachialis
medialis
3.nucleus raphe pontinus 3.nucleus reticularis pontis 3.nucleus parabrachialis
oralis lateralis
4.nucleus raphe magnus 4.nucleus reticularis pontis 4.nucleus centralis pontis
caudalis
5.nucleus raphe obscurus 5.nucleus reticularis tegmenti 5. nucleus centralis medullae
pontis oblongatae
6.nucleus raphe pallidus 6.nucleus gigantocellularis

6.Tablazat: a formatio reticularis zondi €s a zonakba tartozé magok
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45. abra: a formatio reticularis fontosabb magjai

1.nucleus raphe dorsalis, 2.nucl. centralis superior, 3.nucl. reticularis pontis oralis, 4.nucl. reticularis
pontis caudalis, 5.nucl. raphe pontinus, 6.nucl. raphe magnus, 7.nucl. raphe pallidus, obscurus, 8.nucl.
cuneiformis, subcuneiformis, 9.nucl. pedunculopontinus tegmentalis, 10.nucl. parabrachialis med., lat.;
11.nucl. centralis pontis, 12.nucl. reticularis tegmenti pontis, 13.nucl. gigantocellularis, 14.nucl.
centralis medullae oblongatae (zold: median, paramedian; piros: medialis, lila: lateralis zona)

A FORMATIO RETICULARIS EGYEB MAGJAI

Mint emlitettiik, van néhany olyan mag a formatio reticularis teriiletén, amit nehéz lenne besorolni az
egyes zonakba. Ezek koziil a legfontosabbak a kdvetkezok:

1.Nucleus interstitialis (Cajal): a kozépagyban, az area practectalis magassagaban foglal helyet, a
substantia grisea centralis ventralis részén. FO feladata a verticalis szemmozgasok szabalyozasa. A
fasciculus longitudinalis medialis részben beldle ered.

2.Nucleus Darkschewitsch: az el6z6 mag mellett talalhato, vele azonos funkcioju.

3.Nucleus interpeduncularis: a mesencephalon kozépvonalaban, a substantia grisea centralistol
ventralisan, a fossa interpeduncularis mélyén talalhatdé mag, mely egy olyan palyarendszer
kapcsoloallomasa, mely a limbicus rendszert az agytorzsi vegetativ kozpontokkal koti dssze.

4.Area tegmentalis ventralis: a nucleus interpeduncularistol kissé lateralisan helyezkedik el, a
limbikus rendszerrel all kapcsolatban, dopaminerg neuronokat tartalmaz.

5.Substantia grisea centralis: lathattuk, hogy a substantia grisea centralis a k6zépagyban bizonyos
agyidegmagoknak és palyaknak ad helyet. Emellett egyes neuroncsoportjai a formatio reticularishoz
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kothetok, melyek a fajdalomérzet csokkentésében jatszanak szerepet. A késObbiekben err6l még
részletesen irunk.

6.Nucleus loci coerulei: a hidban talalhato locus coeruleus magja, a felszallo aktivalé rendszer részét
képezi (lasd alabb).

A FORMATIO RETICULARIS FUNKCIOIL, OSSZEKOTTETESEI

1.A formatio reticularis 1€gz6- és keringéskozpontjai: a formatio reticularis szamos létfontossag
mikodés kozpontjaul szolgal. A 1€gz6kdzpont a nytltveldben és a hidban foglal helyet. Ingerlésiikkel
erélyes belégzést (inspirdcios kozpont), vagy Kilégzést (exspirdcios kézpont) lehet kivaltani.
Elméletileg az inspirdcids kdzpont neuronjai a belégzd izmok motoneuronjait serkentik, mig a kilégzo
izmok motoneuronjait gatoljak, az exspiracios kozpont képvisel6i pedig forditva. A hidban talalhato
pneumotaxikus kozpont (nucleus parabrachialis medialis, és a mellette fekvé Kalliker-Fuse mag) a
belégzés végén gatolja az inspiracios kozpontot, és igy az exspiracidos kozpont neuronjait engedi
érvényesilni.

A nyultveldben, a kézépvonal két oldalan talalhatd egy olyan teriilet, melyek ingerlése a vérnyomas
emelkedését okozza: ez a pressor kozpont. A nyultveldben és a hidban, az eldbbi teriilettdl dorsalisan
¢s lateralisan viszont olyan idegsejt csoport foglal helyet, melynek ingerlése csokkenti a vérnyomast:
ez a depressor kozpont. Ha a kisagy tonsillai koponyailiri nyomasfokozodas miatt a foramen
magnumba ékelddnek (,,herniatio”), az a nyultvel6 és ezaltal a formatio reticularis kompresszidjat
okozza, mely életveszélyes allapotot idéz elo, a 16gz6- és keringéskdzpontok zavara altal.

2.Felszallo aktivalo rendszer: a formatio reticularis noradrenerg sejtcsoportjai feleldsek az €berség és
figyelem kialakitasaért. A legfontosabb noradrenerg mag a nucleus loci coerulei, mely a tobbi
noradrenerg maggal egyiitt afferens rostokat fogad az 6sszes érzo rendszertdl: a fajdalomérzet a tractus
spinothalamicus és lemniscus trigeminalis collateralisai keresztiil jut el ide, a halldingeriiletek a
lemniscus lateralis collateralisai utjan, vestibularis ingerek a vestibularis magok secunder rostjai feldl,
a latéimpulzusok pedig a colliculus superiorbol érkezé rostokon keresztiil. Ezek az ingerek mind
képesek aktivalni a formatio reticularis noradrenerg rendszerét, mely f6 efferenseit a thalamus
intralaminaris magjaihoz kiildi (l14sd még a diencephalon finom szerkezete c. fejezetben), itt a rostok
atkapcsolodnak, €s az innen indulé neuronok axonjai szétsugaroznak az egész agykéreg teriiletén, igy
eljutnak a frontalis, temporalis, parietalis és occipitalis lebenyhez. Az intralaminaris magok ingeriilete
serkenti az egész agykérget, és igy egy altalanos éber allapot alakul ki (az ember ,,csupa fiil” lesz).
Ingerléses kisérletek alapjan elmondhato, hogy a formatio reticularis neuronjait jobban lehet ingerelni
fajdalommal, hallo- és vestibularis ingerekkel, mint latdingerekkel.

3.Motoros szabalyozas: a formatio reticularisb6l indul ki a tractus reticulospinalis, mely a gerincveld
Deiters-féle motoneuronjainak miikodését szabalyozza. A palya tartalmaz keresztezett ¢s
keresztezetlen rostokat is. A tractus reticulospinalis neuronjait az agykéreg supplementer motoros
mezdje, és a kisagykéreg is befolyasa alatt tartja. FO feladata az akaratlagos €s akaratunktol fliggetlen
mozgasok szabalyozasa, leszamitva a kéz finom mozgasait €s az egyensuly fenntartasahoz sziikséges
mozgasokat.

4.A fajdalomérzet csokkentése: a nucleus raphe magnusbol eredd tractus raphespinalis utjan a
formatio reticularis képes a fajdalomérzet intenzitasat csokkenteni. A pontos mechanizmust a
fajdalomérzo rendszer anatomiajanal targyaljuk.
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AGYTORZSI MONOAMIN RENDSZEREK

A formatio reticularis legnagyobb mennyiségben monoaminokat hasznal fel transzmitterként. Ezek
harom csoportba oszthatok: 1.)katecholaminok: thyrosinb6l szintetizalodnak, a dopamin, a
noradrenalin és az adrenalin tartozik ide. 2.)indolaminok: a triptophanbdl képz6d6 szerotonin;
3.)imidazolaminok: a hisztidinbdl kialakulo hisztamint soroljuk ide.

A monoaminok mellett még az acetilkolin is jellegzetes transzmitter a form. ret.-ban.

Szerotonin-rendszerek: mint fentebb emlitettiik, a median illetve paramedian zona neuronjai foként
szerotonint hasznalnak transzmitterként. A szerotoninerg magokat B1-B9 jelzéssel azonositottak elsd
leir6ik. A B3 a nyultveldben talalhaté nucleus raphe magnus, a B7 pedig a kozépagyi nucleus raphe
dorsalis, hogy a két legfontosabbat megemlitsiik.

A raphe magok a tractus raphespinalis utjan kapcsolatban allnak a gerincvelével, a tractus
reticulocerebellarison keresztiil a cerebellummal, illetve felszallé rostok altal a thalamussal és az
agykéreg szinte Osszes teriiletével.

A leginkdbb tisztazott funkcidja a raphe magoknak a fijdalomérzet csokkentése a gerincveldben,
illetve a thalamus és cortex gatlasa altal az alvas, foleg a mély alvas allapotanak kialakitasa.

Noradrenalin, adrenalin-rendszerek: a nyultveld és a hid formatio reticularisanak lateralis
zonajaban talalhatéak noradrenalin €s adrenalin tartalmi magok, melyeket Al-A7 jelzéssel lattak el.
Az A6 mag a nucleus loci coerulei. Noradrenalin minden egyes magban talalhatd, mig adrenalin csak
az Al és A2ben.

A felszallo aktivalo rendszeren at elérik a thalamus intralaminaris magvait, és az agykérget, mely
struktirakat akitvalva az ébrenlét fenntartasaban jatszanak szerepet. Emellett a gerincveléhoz és az
agytorzshoz is kiilldenek axonokat, melyek a vegetativ neuronok miikddését befolyasoljak, pl. a hid
lateralis tegmentumanak ingerlése a szivmiikodés lassuldsat €s a vérnyomds csokkenését eredményezi.
Néhany rost a kisagyhoz is megy, ezek pontos feladata nem tisztazott.

Dopamin-rendszerek: dopaminerg neuronok az agytorzsben csak a kozépagyban talalhatok, ezeket is
A-val jeloljiikk, méghozza A8-A16ig. Az A9 mag a substantia nigra pars compactajanak felel meg.

dopaminerg palyak: a substantia nigra fo afferenseit a striatumbo6l kapja, innen erednek legfontosabb
efferensei is (tractus nigrostriatalis). Ezek a palyak a basalis ganglionok mozgasszabalyozo koréhez
tartoznak, pontos feladatukrol késébbi fejezetekben szolunk. Az area tegmentalis ventralis is
dopaminerg sejtcsoport, mely a ventralis striatumhoz (nucleus accumbenshez) kiildi 6 efferens
palyajat: a mesolimbicus kéteget, ez az euforia €rzet és az 6rom kialakitasaban jatszik szerepet. A
mesocorticalis kéteg tobb dopaminerg magbol ered, és az agykéreghez, f6leg a prefrontalis kéreghez
és a gyrus cigulihoz halad, szintén a hangulat, illetve a kognitiv funkciok kialakitasaért felelGs.
Szamos kabitdszer a dopamin rendszeren keresztiil fejti ki hatasat (1asd késobb).

Az 1n. tractus tuberoinfundibularis (mely a hypothalamohypophysealis rendszerhez tartozik) is
tartalmaz dopaminerg rostokat, errdl a diencephalonnal még irunk.

A kolinerg-rendszer a nucleus basalisbol (Meynert) és a pontomesencephalicus formatio
reticularisbol szarmazik, és a septum pellucidumhoz kiild efferenseket. Motivacios hatast fejt ki a
kognitiv miikodésekre.
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5.Fejezet

A Kisagy finom szerkezete, palyai

Mindenek elétt tekintsiik at a kisagy mikroszkopos felépitését!

Mar viszonylag kis nagyitassal is feltiinik, hogy a kisagykéregben harom réteg kiiloniil el egymastol:
A kiils6 stratum moleculare, a kdzépso stratum ganglionare, és a belsé stratum granulosum. Ettol
mélyebben a fehérallomanyt, illetve a mély kisagyi magvakat latjuk.

Stratum ganglionare: nem véletleniil kezdjiik a kéreg k6zépso rétegével a sort, mivel itt talalhatoak a
kisagy legjellegzetesebb neuronjainak, a Purkinje-sejteknek a perikaryonjai. A sejttestek egyetlen
sorban helyezkednek el.

Stratum granulosum: apro, egymas mellé csomagolt neuronok, a Sszemcsesejtek képviselik a
granularis réteg {0 sejttipusat, ezeken kiviil talalunk itt még un. Golgi-sejteket, és ezen a rétegen futnak
keresztiil még a Purkinje-sejtek axonjai, és a kisagyi afferens rostok is, melyek koziil a moharostok itt
végzbddnek.

Stratum moleculare: sejtszegény, inkabb neuron nytlvanyokat tartalmazé réteg. A Purkinje-sejtek
dendritfajja dusan agazik el itt, egy sejt dendritfaja nagyjabol egy sikban, a folium cerebelli
hossztengelyére merdlegesen orientalodik. A tobbi dendritfa egy foliumon belill egymasra
parhuzamos. Ezek mellett itt futnak még a szemcsesejtek axonjai is, kezdetben a felszinre
merdlegesen, majd kétfelé agaznak, és a Purkinje-sejtek dendritfidira merdlegesen, egymassal
parhuzamosan rendezddnek, ezért parallel-rostoknak nevezziik dket. A stratum moleculare sejttipusai
a kosdrsejtek és a csillagsejtek.

. st iy g
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46. abra: a kisagykéreg fénymikroszképos képe (bal o.: 10X, jobb o.: 40X nagyitas)

1.stratum moleculare, 2.stratum ganglionare, 3.stratum granulosum, 4.Purkinje-sejt
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Funkcionalis kapcsolodas: A kisagynak két afferens rosttipusat kiilonboztetjiik meg: a kiszorostok az
oliva inferiorb6l erednek (tractus olivocerebellaris), €s a stratum molecularéban majd a Purkinje-sejtek
dendritfaival szinaptizalnak. Mas forrasokbol eredé afferenseket moharostoknak hivjuk, melyek a
stratum granulareban, a szemcsesejtekkel alkotnak synapsisokat. A szemcsesejtek €s a moharostok
kapcsolatat kisagyi glomerulusnak hivjuk, melyhez tarsulnak még a Golgi-sejtek axonjai. Mivel a
szemcsesejtek axonjai majd a Purkinje-sejteket fogjak beidegezni, a moharostok is kozvetve a
Purkinje-sejtekre hatnak. Tovabbi szabalyszerliség, hogy amig egy kuszorost egyetlen Purkinje-sejtet
idegez be, addig egy moharost szamos szemcsesejttel synaptisal. A kisagykérget csupan a Purkinje-
sejtek axonjai fogjak elhagyni, ezek foként a mély kisagyi magvakon végzddnek (kivételt képez ez
alol a nucleus vestibularis lateralishoz halado rostkdteg, 1asd alabb).

\©

47. abra: a kisagykéreg sejtjei, synapsisai

1.stratum moleculare, 2.stratum ganglionare, 3.stratum granulosum, 4.Purkinje-sejt,
5.szemcsesejt, 6.moharost, 7.kuszorost, 8.Golgi-sejt, 9.kosarsejt

Az 0Osszes kisagyi afferens (kuszo- és moharostok) serkentd, igy akcios potencial fognak kivaltani a
szemcsesejtekben és a Purkinje-sejtekben. Mielott az afferensek elérnék a kérget, collateralis agakat
kiildenek a mély kisagyi magvakhoz. A szemcsesejtek uigyszintén serkentdek, melyek majd a stratum
molecularében a Purkinje-sejteket fogjak excitatorikusan (serkentden) innervalni. A serkent6 kisagyi
axonok transzmittere a Glutamdt. Az egyéb kisagyi sejtek gatloak, ezek GABA-val milkddnek. Egy
példat hozva: a szemcsesejtek axonjai serkent6leg hatnak ugyan a Purkinje-sejtekre, de ugyanakkor
beidegzik a kosar és csillagsejteket is, melyek viszont gatoljak mas Purkinje-sejtek
ingeriiletattevodését. A parallel-rostok emellett serkentik a Golgi-sejteket is, amelyek gatloan hatnak
vissza a szemcsesejtekre (kozvetve gatoljak a szemcsesejteket, tudniillik a moharostok axonjain un.
praesynaptikus gatldst hajtanak végre, igy annak ingeriilete nem jut el a szemcsesejtekhez).
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Visszatéve még a kosarsejtek funkcidjara: a parallel rostok, miutan elagaztak, serkenteni fogjak a
Purkinje-sejteket a folium hosszaban; erre merdlegesen, tehat a folium szélességében viszont a
kosarsejteket ingerlik, igy a folium szélességében talalhatd Purkinje-sejteket kdzvetve gatoljak. Végiil
elérkeztiink a Purkinje-sejtekhez, melyek ugyszintén gatoloéak, és mint emlitettiik, a mély kisagyi
magvakat fogjak gatolni.

Leegyszerisitve tehat a kisagyi afferensek (kiisz6- és moharostok) elérik a kisagykérget, de elbtte
beidegzik a kisagyi efferensek f6 forrasat, a mély kisagyi magvakat. igy az afferens rostok ingeriilete
kezdetben az efferensek ingeriiletét fogja kivaltani, tehat a mély kisagyi magvakbol kiindul majd egy
impulzus, amely ugyszintén serkentdleg hat valamely kisagyon kiviil talalhato struktirara. Miutan ez
megtortént, az afferens rostok haladnak tovabb a kéreg felé, és kozvetve, vagy kozvetleniil serkentik a
Purkinje-sejtek miikodését. Ennek kovetkeztében a Purkinje-sejtek gatoljak majd a mély kisagyi
magokat, igy az efferensek ingeriilete megsziinik.

A KISAGY PALYAI
KISAGYI| AFFERENSEK
MOHAROSTOK

1.)Tractus spinocerebellaris dorsalis (Flechsig): a gerincvel6 nucleus thoracicus dorsalisabdl ered,
az alsd végtagbol szarmazo proprioceptiv informaciot szallit a kisagyba, a pedunculus cerebellaris
inferior utjan.

2.)Tractus spinocerebellaris ventralis (Gowers): a gerincvel6 zona intermedidjabol ered,
proprioceptiv rostokat szallit tgyszintén az also testfélbdl. A pedunculus cerebellaris superioron
kresztiil jut el a kisagyba.

3.)Tractus cuneocerebellaris: a nucleus cuneatus accessoriusbdl indul ki, a fels6 végtag
proprioceptiv ingeriileteit a pedunculus cerebellaris inferioron keresztiil szallitja a kisagyba.

4.)Tractus spinocerebellaris rostralis: a cervicalis gerincvel6 szakaszok zona intermedidjaban ered,
a fels6 végtagi proprioceptiv informaciokat a pedunculus cerebellaris superior Utjan juttatja el a
kisagyba.

5.)Tractus vestibulocerebellares: a vestibularis magvakbol (féleg a nucleus vestibularis med., sup. és
inf.-bdl) és néhany rost kozvetleniil a ganglion vestibularébol erednek, és a pedunculus cerebellaris
inferioron keresztiil az egyensuly-érzékszerv ingeriiletérdl tajékoztatjak a kisagyat.

6.)Tractus pontocerebellaris: a nuclei pontisb6l eredé palya, mely a nagyagykéreg mindenféle
ingeriiletét a pedunculus cerebellaris mediuson keresztiil szallitja a kisagyba.

7.)Tractus reticulocerebellaris: a formatio reticularis szamos teriiletér6l (raphe-magok, locus
coeruleus, stb.) szallit noradrenerg és szerotoninerg rostokat a pedunculus cerebellaris superior €s
inferior utjan a kisagyba.

8.)Tractus tectocerebellaris: a colliculus superiorb6l és inferiorbol eredé rostok lato- és
halléingeriiletekkel latjak el a kisagyat, a pedunculus cerebellaris superior Gtjan.
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9.)Tractus trigeminocerebellaris: a trigeminus érz6 magjaibol szallit proprioceptiv informaciot az
arc teriiletérdl a kisagyba, a pedunculus cerebellaris inferioron keresztiil.

KUSZOROSTOK

Tractus olivocerebellaris: Az oliva inferiorbol eredd palya, az egyetlen, mely kuszorostokkal
végzodik a kisagyban. A palyardl késobb a fejezetben még szolunk.

KISAGY| EFFERENSEK
A MELY KISAGYI MAGOKBOL EREDO EFFERENSEK

1.)Tractus cerebellothalamicus: a pedunculus cerebellaris superioron keresztiil hagyja el a kisagyat,
¢s a thalamus motoros magjaiban, a nucleus ventralis anteriorban és ventralis lateralisban végzdik.

2.)Tractus cerebellorubralis: a pedunculus cerebellaris superioron keresztiil a nucleus ruberbe jut.

3.)Tractus cerebelloreticularis: a formatio reticularis szamos teriiletén végzédik, a pedunculus
cerebellaris superioron keresztiil.

Egyes szerz6k emlitenek még kozvetlen sszekottetést az oliva inferiorral (cerebelloolivaris palya), illetve a nucleus motorius nervi I11.-val.
A KISAGYKEREGBOL EREDO EFFERENS

Tractus cerebellovestibularis: a nucleus vestibularis lateralison végzédik, a pedunculus cerebellaris
inferioron keresztiil hagyja el a kisagyat. A nucleus vestibularis lateralist ezért szoktak a ,kisagyon
kiviili mély kisagyi magnak” is nevezni, mivel kozvetleniil a Purkinje-sejtek idegzik be.

A tablazatban az egyes kisagykarok palyait ismertetjiik:

Kisagykar afferens palya efferens palya

1.Pedunculus cerebellaris inf. 1.tr. olivocerebellaris tr. cerebellovestibularis
2.tr. spinocerebellaris dorsalis
3.tr. cuneocerebellaris

4 trr. vestibulocerebellares
5.tr. trigeminocerebellaris
6.tr. reticulocerebellaris

2.Pedunculus cerebellaris med. | tr. pontocerebellaris

3.Pedunculus cerebellaris sup. 1.tr. spinocerebellaris ventralis | 1.tr. cerebellothalamicus
2.tr. tectocerebellaris 2.tr. cerebellorubralis
3.tr. reticulocerebellaris 3.tr. cerebelloreticularis

6.Tablazat: a kisagykarok palyai
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FUNKCIONALIS TAGOZODAS A KISAGYBAN

A kisagyat funkcio szempontjabol harom részre oszthatjuk: vestibulocerebellumra (archicerebellum),
spinocerebellumra (paleocerebellum) és cerebrocerebellumra (neocerebellum). Egyes szerzok szerint
a spino- és cerebrocerebellum nem felel meg pontosan a paleo- és neocerebellumnak, ettél azonban mi
itt eltekintiink.

VESTIBULOCEREBELLUM

A vestibulocerebellumot a flocculonodularis lebeny alkotja. Afferens palyai a vestibularis magokbol
és kozvetleniil a ganglion vestibularébol szarmaznak (vestibulocerebellaris afferensek), efferens
palyaja pedig a tractus cerebellovestibularis, mely féként a nucleus vestibularis lateralishoz halad,
illetve egyes rostjai a nucleus vestibularis medialishoz. A nucleus vestibularis lateralisbol indul ki a
tractus vestibulospinalis, a medialisbol pedig a fasciculus longitudinalis medialis. Mindkét palya
gerincveldi motoneuronokat idegez be (a FLM szemmozgaté agyidegmagokat is), mialtal a szem- és
nyak mozgasait, tovabba az egyensulyt szabalyozza allasnal és jarasnal. A vestibulocerebellum a
mozgasok térbeli dsszerendezésének szolgalataban all.

a vestibulocerebellum sériilése esetén allas- és jarasbizonytalansag, széles alapu ataxids jards (ataxia:
mozgaskoordinacids zavar), tovabba asynergia (jarasnal az egyiittmozgasok és korrekciok hianya,
zavara) ¢és ritkan nystagmus (akaratlan szemmozgasok) jelentkeznek. Alkoholistaknal jol
megfigyelhetdek a tiinetek.

SPINOCEREBELLUM

A mozgast és az izomtonust szabalyozo kisagyi szerkezet. A vermist és az ennek két oldalan fekvo
féltekerészleteket foglalja magaban. Afferens rostjai a tractus spinocerebellaris dorsalison és
ventralison keresztiil kapja (illetve cuneocerebellaris és spinocerebellaris rostralis), kisebb részt a
tractus tectocerebellarisbol. A spinocerebellaris palydk az izmok tonusarol, iziiletek helyzetérdl
tajékoztatjdk a kisagyat, mig a tectocerebellaris rostok a hallo- és latdingeriileteket tovabbitjak a
cerebellum felé. A spinocerebellum Purkinje-sejtjei a nucleus fastigiiben, nucleus globosusban és
nucleus emboliformisban végzédnek (utobbi kettd kozosen a nucleus interpositust képzi), és a
pedunculus cerebellaris sup.-on keresztiil elérik az ellenkez6 oldali nucleus rubert, thalamus nucleus
ventralis anteriorjat és a formatio reticularist (cerebellorubralis, cerebellothalamicus, és
cerebelloreticularis efferensek). A nucleus rubert és formatio reticularist beidegzé rostok a tractus
reticulospinalist €s rubrospinalist képesek befolyasolni, ezéltal kontrollaljdk a végtagok mozgasait. A
spinocerebellum tehat az izmok aktualis tonusanak megfeleléen koordinalja az éppen végbemend
mozgasokat.

Karosodasa esetén torzsataxia jelentkezik, ilyenkor a betegek nyitott vagy csukott szemmel jaraskor
elore vagy hatrafelé dolnek, esnek, elbotlanak, tantorognak (megintcsak gondoljunk a részeg emberre).
A paciensek a padlora rajzolt egyenes vonalon jarni képtelenek. Az egyensuly is zavart szenved, ezt
legjobban a Romberg-féle probaval vizsgalhatjuk: a beteget ilyenkor arra kérjiik, alljon Gsszezart
labfejekkel, elébb nyitott, majd csukott szemmel, kdzben karjait eléreemelt, supinalt helyzetben tartsa.
Pozitiv a proba, ha a beteg a szem behunyasa utan ingadozik, dél, vagy esik.
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CEREBROCEREBELLUM

A cerebrocerebellumot a kisagyi féltekék nagy része alkotja. Afferens rostjait a tractus
pontocerebellaris szallitja (kozvetve a motoros és egyéb mikodési kéregteriiletekb6l). Purkinje-
sejtjei a nucleus dentatusban végzédnek. A magbdl kiinduld neuronok egyrészt a thalamus nucleus
ventralis anteriorjaban és lateralisiban, masrészt a nucleus ruberben végzédnek (cerebellothalamicus
és cerebellorubralis palyak, funkciojuk azonban mas, mint a spinocerebellumnal targyalt hasonnevii
palyaké). A thalamus eldbb emlitett magjaibol kiinduld palyak a motoros kéregrészekre vetiilnek, igy
a pyramispalya ingeriiletét befolyasoljak. A nucleus ruberbdl eredd tractus tegmentalis centralis az
oliva inferiorhoz halad, ahonnan az olivocerebellaris rostokon keresztiil az ingeriilet visszajut a
cerebellumba. A cerebrocerebellum a mozgasok el6készitésében, tervezésében, a mozgasok
inditdsaban €s a spinocerebellummal egylitt a mozgas végrehajtasaban €s kontrolljaban jatszik fontos
szerepet.

Sériilésének f6 tiinete az intencios tremor, ami azt jelenti, hogy a beteg, ha megkisérel pl. kezével
megfogni egy targyat, akkor minél kdzelebb nyul a targyhoz, karja annal nagyobb amplitudoval végez
kitéréseket, igy a cél megfogasa lehetetlenné valik. Jellegzetes még a ,,tallovés a célon”, vagyis
célvezérelt mozgasok esetén a beteg mindig a sziikségesnél nagyobb Kkitérést végez az adott
végtagjaval, vagy testrészével. Ehhez kapcsolodik a dysmetria, ami a tavolsag becslésének zavarat
jelenti. Ezeken kiviil Romberg-probanal a beteg a sériilés oldala felé dél. Tovabbi vizsgalati lehetéség
az orr-ujjhegy proba, ilyenkor megkérjiik a beteget, hogy ujjaval eldbb nyitott, majd csukott szemmel
érintse meg orrat, ami sériilés esetén lehetetlenné valik.



107

6.Fejezet

A Diencephalon finom szerkezete, palyai

Amint azt a makroszkopos anatomiai résznél mar emlitettiik, a diencephalon négy struktarabol épiil
fel: a thalamusbol, hypothalamusbol, subthalamusbol és epithalamusbol. Az egyes szerzOk altal
metathalamus néven ismertetett struktirat a thalamuson beliil targyaljuk.

A THALAMUS MIKROSZKOPIAJA

A thalamusokat egy Y alakt fehérallomanyt lemez, a lamina medullaris interna tobb magcsoportra
osztja: egy eliilsé magcsoportra (nuclei anteriores, melyben a nucl. anterodorsalis, anteroventralis és
anteromedialis foglal helyet), egy medialis magcsoportra (nuclei mediales, egy nagy magot, a nucl.
dorsomedialist foglal magaban), egy Osszetettebb lateralis magcsoportra, melyen beliil vannak a nuclei
laterales (nucl. lateralis dorsalis, nucl. lateralis posterior), a nuclei ventrales (nucl. ventralis anterior,
nucl. ventralis lateralis, nucl. ventralis posterolateralis és nucl. ventralis posteromedialis) és hatul a
pulvinar thalami, melyen dorsalisan alul lathatjuk a metathalamus két magjat, a corpus geniculatum
medialet és lateralet. A lamina medullaris internan beliil vannak az intralaminaris magvak (nucleus
centromedianus, nucleus centralis lateralis, nucleus parafascicularis), tovabba a thalamusok egymas
felé tekint6 felszinein a kozépvonali magok. A nucleus reticularis thalami a thalamust lateralisan
kiviilrdl borité fehérallomany, a lamina medullaris externa, €s a capsula interna kozott helyezkedik el.
Hogy a rengeteg mag kozott rendet teremtsiink, vizsgaljuk meg a thalamust funkcionalis szempontbol!

Azok a magok, melyek egy érzé palyanak, vagy szabalyozd kornek a kapcsoldallomasai, a
kovetkezok:

Erzé palyak kapcsoléallomasai

1.)Nucleus ventralis posterolateralis (VPL): a tractus spinothalamicus, tovabba a lemniscus medialis
kapcsolodik itt 4t. Osszességében elmondhatd, hogy a testbdl (az arc teriiletét leszamitva) jové érzéd
ingeriileteket fogad, majd ezeket az agykéreg primer sensoros mezejébe (Br. 3,1,2) tovabbitja.

2.)Nucleus ventralis posteromedialis (VPM): a lemniscus trigeminalis, lemniscus trigeminalis
dorsalis és a nucleus tractus solitariib6l szarmazo, secunder izérz6 rostok végzodnek itt, tehat az arc
teriiletének érz6 informacioi kapcsolodnak itt at, és az innen kiinduld rostok ugyszintén a primer
sensoros kéregbe vetiilnek. Az izérzeteket tovabbitd axonok a primer izérz6 kéregbe projektalnak.

3.)Corpus geniculatum mediale (CGM): a colliculus inferiortol fogad, és a primer hallokéregbe kiild
ingeriileteket, igy a hallopalya kapcsoloallomasa.

4.)Corpus geniculatum laterale (CGL): a tractus opticus kapcsolodik itt at, és az innen kiindulo
rostok a primer latokéregbe vetiilnek, igy a mag a latopalya kapcsoldallomasa. A CGM-et és CGL-t
egyiitt szoktak metathalamusnak hivni.

Szabalyozo korok kapcsoloallomasai

1.)Nucleus ventralis anterior (VA), ventralis lateralis (VL): a kisagy spinocerebellumanak (nucleus
dentatusbol eredd rostok) és cerebrocerebellumanak mozgasszabalyozd korei, illetve a basalis
ganglionok mozgasszabalyozo kore is itt kapcsolddik at (a basalis ganglionok koziil a globus pallidus
kiild ide rostokat). Az innen eredd rostok a kéreg motoros teriileteihez haladnak.
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2.)Nuclei anteriores: a limbikus rendszer kapcsoldallomasa, mely a corpus mamillarébol eredd
rostokat fogadja, és a gyrus cingulihoz kiildi efferenseit. A memoriafolyamatokban jatszik fontos
szerepet.

3.)Nucleus dorsomedialis (DM): ugyszintén a limbikus rendszer kapcsoldallomasa, mely az
amygdala, az entorhinalis kéreg és a tractus spinothalamicus fajdalomérzo collateralisait fogadja, majd
az informaciokat a prefrontalis kéregbe tovabbitja. A viselkedés, tovabba a kiilonféle érzetek, pl. a
fajdalomérzet emocionalis komponenseinek kialakitasaért felelGs.

Felszallo aktivalé rendszer

Intralaminaris magok: a formatio reticularis noradrenerg magjaibol (pl. locus coeruleus) eredd
axonok idegzik be az intralaminaris magokat, az itt eredd axonok pedig szétsugaroznak a kéregbe, és
aktivaljak azt, ezaltal megteremtve az ébrenlét és figyelem allapotat (lasd a formatio reticularisnal). A
nucleus centromedianuson (CM) a tractus spinothalamicus fajdalomérz6 collateralisai is végzddnek,
ebbdl kitiinik, hogy a fajdalom, mint olyan rendkiviil hatékony mddon aktivalja az agykérget.

Asszociaciés magok
Az asszociacios thalamusmagok az agykéreg asszociacios mezdivel allnak kapcsolatban.

1.)Nucleus lateralis dorsalis (LD): afferens rostjait a hippocampusbdl, a colliculus superiorbol és a
praetectalis areabol kapja, efferensei pedig a gyrus cingulihoz, illetve az asszociacios latomezokhoz
(foleg br.18,19 aredkhoz, de a temporalis és parietalis asszociacios kéreghez is) haladnak. Feladata
részben a memoriafolyamatokhoz, részben a latott informaciok értelmezéséhez kotheto.

2.)Nucleus lateralis posterior (LP): kapcsolatai hasonlatosak az el6bbi maghoz, bemenetét a
colliculus superiorbol kapja, axonjait pedig a parietalis, temporalis és occipitalis asszociacios
mezOkhoz kiildi. Feladata a 14t és egyéb érzd informacidk értelmezése, feldolgozasa, illetve a
viselkedési mechanizmusok szabalyozésa.

3.)Pulvinar thalami: afferenseit a praetectalis areabol, illetve a primer €és asszociacios latokéregb6l
kapja, efferensei pedig a parietalis kéreggel, a prefrontalis kéreggel, a gyrus cingulival és az
amygdalaval allnak kapcsolatban. Funkcidja megegyezik a nucleus lateralis posterioréval.

4.)Nucleus reticularis thalami: specialis funkcioval bird thalamus mag, mely szinte az Osszes
thalamusmagbol kiindul6 thalamocorticalis rosttél kap collateralisokat, efferenseit pedig ugyanezen
thalamusmagokhoz kiildi. A thalamocorticalis impulzusok gatlasaban van fontos szerepe.

A thalamusbol kiindulé rostok az Un. thalamus kocsanyokon (pedunculi thalami) keresztiil
kapcsolodnak a nagyagykéreghez: a pedunculus thalami anterior a frontalis lebennyel, a ped. thalami
posterior az occipitalis lebennyel, a ped. thalami superior a parietalis lebennyel, a ped. thalami
inferior pedig a temporalis lebennyel kapcsolja Gssze a thalamust.
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48. abra: a thalamus magcsoportjai

1.corpus geniculatum mediale, 2.corpus geniculatum laterale, 3.pulvinar thalami, 4.nucleus
lateralis posterior, 5.nucleus ventralis posteromedialis, 6.nucleus ventralis posterolateralis,
7.nucleus ventralis lateralis, 8.nucleus ventralis anterior, 9.nuclei anteriores, 10.nucleus
dorsomedialis, 11.nucleus reticularis, 12.adhesio interthalamica, 13.k6zépvonali magok,
14.lamina medullaris interna, 15.nuclei intralaminares, 16.nucleus centromedianus,
17.nucleus lateralis dorsalis

A HYPOTHALAMUS MIKROSZKOPIAJA

A hypothalamus, kis mérete ellenére a kozponti idegrendszer egyik legfontosabb teriilete, mely a
vegetativ folyamatok legfelsé integratoraként miikddik, illetve a hypophysissel egyiitt a szervezet
homeosztazisanak fenntartdsdban is nélkiilozhetetlen.

A hypothalamus magjainak csoportositasa: a hypothalamus magjait kétféleképpen
csoportosithatjuk: elhelyezkedés szerint beszéliink lateralis zonar6l, amit a nagy nucleus lateralis tolt
ki, illetve egy medialis zonardl (ez a teriilet kozvetleniil a harmadik agykamraval hataros), melynek
tovabbi harom része van: egy eliilsd, egy tuberalis (kdzEéps6), és egy hatulso régidja. Az eliilso-
medialis terillet magjai a nucleus preopticus, supraopticus, paraventricluaris, anterior és
suprachiasmaticus. A tuberalis-medialis teriileten talalhato a nucleus dorsomedialis, ventromedialis és
arcuatus (mas néven infundibularis). A medialis zona hatso részében pedig a nucleus posterior foglal
helyet. Mas megkozelitésben, az elébb emlitett magokat a rostszegény hypothalamushoz soroljuk, a
corpus mamillaret pedig a rostgazdag hypothalamushoz.
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49. abra: a hypothalamus magjai

1.corpus mamillare, 2.nucleus posterior, 3.nucleus dorsomedialis, 4.nucleus ventromedialis,
5.nucleus paraventricularis, 6.nucleus anterior, 7.area preoptica, nucleus preopticus,
8.nucleus suprachiasmaticus, 9.nucleus supraopticus, 10.nucleus infundibularis (arcuatus),
11.hypophysis, lobus anterior, 12.hypophysis, lobus posterior, 13.commissura anterior,
14.fornix, 15.adhesio interthalamica, 16.corpus pineale

A hypothalamus magjainak funkcidja, a hypothalamus 6sszekottetései

Bizonyos funkciok egy-egy meghatarozott hypothalamus maghoz kothetdk, mig masok t6bb mag
egyiittes feladatanak tekinthet6k. A hypothalamus afferensei részint a zsigerek, részint a specialis
érzetek, mint izlelés, és szaglas feldl érkeznek, tovabba a test egyéb teriileteirdl, illetve az
amygdalabol és a hippocampusbdl, mely utdbbiak kdzvetve a prefrontalis €s temporalis agyi teriiletek
ingeriiletét kozvetitik. Az efferensek eljutnak caudal felé az agytorzsbe, illetve a gerincvelGbe,
cranialisan a thalamushoz és az agykéreghez. A hypophysissel kapcsolatos hypothalamus funkciokat
késébb targyaljuk, elébb az ezeken kiviil es6 feladatokat és palyakat tekintjiik at.

A hypothalamus afferens palyai

1.)Fornix: a hippocampusbdl eredd rostkoteg, mely a corpus mamillaréban végzodik. A limbikus
rendszer része, a memoriafolyamatokban jatszik szerepet.

2.)Stria terminalis: a thalamus és a nucleus caudatus k6zotti sulcus terminalisban fut, axonjai féként
lateralis eliilso része). Mas célpontjai is vannak még a hypothalamuson kiviil, ezeket majd a limbikus
rendszernél targyaljuk. Feladata tobbek kozott az emocionalis reakciok vegetativ valaszainak
kialakitasa (pl. veszély esetén a szivfrekvencia novelése, stb.).

3.)Medialis eloagyi koteg: tigyszintén Osszetett rostkoteg, melynek a hypothalamushoz kapcsolodo
része a septum pellucidumbdl és a substantia perforata anteriorbdl ered, és a hypothalamus lateralis
részéhet projektal. Féleg a szaglasi ingerekre bekdvetkezo vegetativ valaszokért felelds (pl. finom étel
illatanak érzetekor beinduld nyalelvalasztas, stb.).
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4.)Tractus retinohypothalamicus: néhany rost levalva a latdidegb6l a hypothalamus nucleus
suprachiasmaticusaban kapcsolodik at. A nucleus suprachiasmaticus mintegy ,,belsd oOraként”
miikodik, amely a cirkadian ritmusainkat (alvas-ébrenlét) szabalyozza.

Efferens palyak

1.)Fasciculus longitudinalis dorsalis (Schiitz): afferens és efferens palyakat egyarant tartalmaz, az
afferens palyak a formatio reticularis ingeriiletét szallitjak a hypothalamushoz, és igy a formatio
reticularist elérd zsigeri €s egyéb testbdl szarmazo ingeriiletek jutnak el a hypothalamusba. Az efferens
rostok a hypothalamus medialis zonajabol futnak részben a formatio reticularishoz és az agytorzsi
vegetativ agyidegmagokhoz, masrészt pedig a gerincvel0 vegetativ idegsejtjeihez. A palya igy
0sszekati a felso vegetativ kozpontot az als6 sympathicus és parasympathicus kozpontokkal.

2.)Fasciculus mamillothalamicus (Vicq’d’Azyr-féle koteg): A corpus mamillarébol eredé palya,
mely a thalamus eliilsé magcsoportjahoz fut. A limbikus rendszer részeként ugyancsak a
memoriafolyamatokban jatszik szerepet.

3.)Fasciculus mamillotegmentalis: tigyszintén a corpus mamillarébol ered, és a formatio reticularis
raphe magjaihoz projektal.

A hypothalamus vegetativ funkciéi

A hypothalamus funkcidira egyrészt emberi klinikopatologiai vizsgalatokbdl, masrészt
altalanos  parasympathicus valaszt  sikeriilt kivaltani (szivfrekvencia lassuldsa, vasodilatatio,
nyalelvalasztas fokozodas, bélperisztaltika fokozodasa, stb.), illetve a hypothalamus hatulsé és

srers

A test hémérsékletének szabalyozasa is a hypothalamus feladata. Szamos hypothalamicus neuron
képes érzékelni a vér homérsékletét, ¢s ha sziikséges, a hOmérséklet megvaltoztatdsara iranyulod
reagalnak, minek kovetkeztében a bor erek vasodilatatioja, €s izzadas, tehat végeredményben
hémérséklet csokkenés kovetkezik be. A hatulsé régio ezzel szemben a testhomérséklet csokkenésére
reagal. Pyrogének (lazkeltd vegyiiletek, melyek lehetnek exogének, ezeket a mikroorganizmusok
termelik, vagy endogének, melyek a szervezetben talalhatoak) hatasara az eliils6 régio gatlas ala kertil,
igy a testhdmérséklet emelkedni fog.

Az étel- és folyadékbevitel szabalyozasa is jelentds mértékben a hypothalamus funkcidja. A
hypothalamus lateralis zonajaban talalhatd egy éhség-kozpont, melynek ingerlése allatokban fokozott
taplalékfogyasztasban nyilvanult meg. A subthalamus zona incertdja és a hypothalamus lateralis és
ventromedialis magjai mind a vizbevitel szabalyozédsanak kdzpontjai.

A hypothalamus rendkiviil fontos szerepet tolt be az alvasban. A nucleus tuberomamillaris, mely a
corpus mamillare el6tt helyezkedik el histaminerg neuronokat tartalmaz, ezen idegsejtek axonjai
részben a formatio reticularishoz, részben pedig a thalamushoz és a cortex cerebrihez futnak. Eber
talalhatoak olyan neuronok, melyek orexint szekretalnak, mely képes serkenteni a histaminerg
neuronok milkddését, és ezaltal éber allapotot eléidézni. A preopticus area bizonyos sejtjei ezzel
szemben GABA-t termelnek, melyek gatoljak a nucleus tuberomamillarist, igy ezek a neuronok az
alvas idejében aktivak. Az allergias betegségekben alkalmazott antihisztaminok hatnak a kozponti
idegrendszer hisztaminerg neuronjaira is, igy aluszékonysagot okozhatnak mellékhatasként.
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Szamos GABA agonista vegyiilet van forgalomban, mint altat6 (benzodiazepinek, pl. zolpidem). Az
orexin rendszer zavaranak betegsége a narcolepsia, ilyen betegségben szenvedd paciensek éber
allapotaba varatlanul REM fazisok tdrnek be, tehat egyik pillanatrol a masikra elalszanak.

A HYPOPHYSIS HYPOTHALAMICUS KONTROLLJA

A neurohypophysis hormonjai a hypothalamusban szintezitalédnak, az adenohypophysis hormonjainak
elvalasztasa is a hypothalamus kontrollja alatt all. Az adenohypophysis némely hormonjai mas
endokrin szervek miikodésére hat, tehat elmondhato, hogy a kdzponti idegrendszer a hypothalamus
neurosecretios idegsejtjein keresztiil befolyast gyakorol az endokrin mirigyek tobbségére.

Neurohypophysis

A hypophysis hats6 lebenyeként is emlegetett neurohypophysis a hypothalamusboél kiindulé axonokat
tartalmaz, melyek erek kornyékén, illetve atipusos gliasejtek, az un. pituicytak komyékén végzodnek.
Az axonterminalisokboél felszabaduld hormonok az oxitocin és vasopressin, melyek belépnek az itt
talalhato erekbe, €s igy bekeriilnek az altalanos keringésbe, mialtal eljutnak a célszerveikhez (vese,
emld, uterus). A vasopressint és oxitocint termel0 neuronok a hypothalamus magnocellularis
magvaiban, méghozza a nucleus supraopticusban és paraventricularisban foglalnak helyet (a
vasopressin inkabb a supraopticus, mig az oxitocin inkdbb a paraventricularis magra jellmzg). A
hormonok az axonok Herring-testjeiben raktarozoédnak, melyek mar a neurohypophysis teriiletén
talalhatoak. A Herring-testek az axonterminalisok tulajdonsdgaival rendelkeznek. A vasopressin
eredményez a vese distalis- és gylijtécsatornaiban. Az oxytocin termelédésének ingere a cervix uteri
elernyedése, maga a hormon pedig az uterus kontrakcidjat okozza. Emellett az oxitocin az emld
myopeithel-sejtjeinek kontrakcidjat is kivaltja, ezzel elGsegitve a tejelvalasztast. Ilyenkor az inger a
mellbimbo érintése a csecsemo szaja altal.

Adenohypophysis

A hypothalamus adenohypohysisre haté magjai az un. parvocellularis magok, a nucleus arcuatus,
dorsomedialis és ventromedialis. Ezen magok neuronjainak axonjai képezik a tractus
tuberoinfundibularist, mely rostok végiil is tgyszintén erek kozelében végzdédnek. A tovabbiak
megértéséhez néhany szoban meg kell targyalnunk a hypophysis portalis keringését.

A hypophysis vérellatasa kapcsolja 0ssze az idegi és endocrin-vascularis részt. A hypophysis artériai
az a.carotis internabol eredd a. hypophysealis superior és inferior. A fels6 artériak az infundibulum
proximalis része koriil artérids gylrlt képeznek, amelybdl kis artéridk erednek, melyek a pars
tuberalison keresztiil haladnak az infundibulumba, és mint specialis erek agaznak el. Ezen érhurkok
elvezetd szarai a portalis erekbe torkollanak, amelyek a vért az adenohypophysisbe szallitjak. Az
adenohypophysis capillaris haloézatabol a vér a vénakba keriil. A két als6 hypophysis artéria a
neurohypophysist latja el, ezenkiviill néhany aggal specialis ereket képez a pars intermediaban,
ahonnan a vér rovid portalis ereken keresztiil szintén az adenohypophysis capillarishal6zataba kertil.

A tractus tuberoinfundibularisb6l felszabadulé hormonok (releasing és inhibiting hormonok) majd a
specialis erekbe jutnak, és ezeken keresztiil érik el az adenohypophysis sejtjeit, melyeknek
hormonsectretiojat vagy serkentik (releasing hormonok), vagy gatoljak (inhibiting hormonok).



113

Areleasing hormonok

1.Thyreotrop releasing hormon (TRH): Az adenohypophysis TSH-t (thyroidea stimulalé hormon)
termeld sejtjeire hatnak.

2.Gonadothrop releasing hormon (GnRH): Az adenohypophysis FSH (folliculus stimulalé hormon)
és LH (luteinizald hormon) elvalasztasat serkenti.

3.Growth-hormon releasing hormon (GHRH): Az adenohypophysis GH (growth hormon, vagyis
novekedési hormon) termelését serkenti.

4.Corticothrop releasing hormon (CRH): a hypophysis ACTH termeld sejtjeinek miikodését
fokozza.

5.Prolactin releasing hormon (PRH): A hypophysis prolactin termel6 sejtjeit stimulalja.
B.)inhibiting hormonok:
1.somatostatin: Az GH elvalasztast gatolja.

2.dopamin: A prolactin elvalasztast gatolja.

SUBTHALAMUS

A kozépagy tegmentumanak a folytatdsa, mely a thalamustél ventralisan, a hypothalamustol
lateralisan és caudalisan helyezkedik el. Ahogy azt a makroszkopianal mar leirtuk, a subthalamus
részben fehérallomanyu teriiletekb6l, részben pedig sziirkeallomanyu magokbdl all. Eldbbiek kozé
tartozik a Forel-féle Hl-es mezd, és a Forel-féle H2-es mezé, a H2-es a fasciculus lenticularist
tartalmazza (globus pallidusbol eredé rostok, lasd késébb), a Hl-es mezd pedig a fasciculus
thalamicust, melyet a fasciculus lenticularis és az ansa lenticularis egyiitt alkot. Ezen palyak
részletesebben majd a basalis ganglionok rendszerénél keriilnek ismertetésre. A sziirkeallomanyu
teriiletek a nucleus subthalamicus (Luysi) és a zona incerta. A nucleus subthalamicus a H2-es mez6
és a capsula interna kozott fekszik, ugyszintén a basalis ganglionok mozgasszabalyozo koréhez
tartozik, a pallidumhoz kiild efferens rostokat és efferensei is tOle szarmaznak. Sériilésének
kovetkezményét 1asd a basalis ganglionoknal. A zona incerta a H1-es és H2-es mez6 kozott talalhato,
mely felfoghatdé a formatio reticularis diencephalicus folytatasanak is. A szomjusagérzet
kialakulasanak és a folyadékbevitel serkentésének fontos kézpontja.

EPITHALAMUS

Az epithalamus a kétoldali pulvinar thalamirol lelogo habenuldkat, illetve a rajtuk medalszertien fliggd
corpus pinealét (tobozmirigy) foglalja magaba. A habenulak egy medialis (nucleus habenulae
medialis) és egy lateralis (nucleus habenulae lateralis) magbol allnak. A magok az afferens rostjaikat
a stria medullaris thalami utjan a septum pellucidumbdl kapjak, efferenseiket pedig a kdzépagy
nucleus interpeduncularisahoz kiildik, az axonok a fasciculus retroflexus (Meynerti) altal jutnak el ide.
A nucleus interpeduncularis a formatio reticularishoz és a vegetativ agyidegmagokhoz kiild axonokat.
A septum pellucidum az amygdalan keresztiil szagld informaciokat kap, és ezt az informaciot juttatja
el a kozépagyba. Részben ennek a palyarendszernek koszonhetd, hogy a szagingereket kiilonféle
vegetativ reakciok kisérik. A commissura habenularum a stria medullaris thalami keresztezédése.



114

A corpus pineale egyike a circumventricularis szerveknek. 16 éves kor komyékén Calcium és
Magnesium sokat tartalmazo granulumok jelennek meg a pinealocytdkban (a tobozmirigy 6 sejtjei),
késobb ezek mennyisége novekszik, ennek kovetkeztében a corpus pineale egyszerll rtg felvételen
lathatd, és megallapithat6é, hogy normalis, vagy esetleg valamilyen iranyban eltolt helyzetben van
(koponyatiri térfoglalo folyamat kdvetkeztében). A pinealocytdk szdmos anyagot termelnek, melyek
koziil talan a legfontosabb a melatonin. Klinikai megfigyelések alapjan a melatonin, és egyéb itt
termelt anyagok hatassal vannak a nemi érésre: olyan tobozmirigy daganatok, melyek destrualjak a
pinealocytakat, korai pubertast idéznek eld, mig azok, melyek a pinealocytakbol fejlédnek, késleltetik
a pubertas folyamatat. Ebbol kovetkeztetnek a melatonin antigonadotrop hatdsara. Emellett a
melatonin az alvas-€brenlét ciklus szabalyozasaban is részt vesz, ha a melatonin koncentracioja né a
vérben, az almossagot eredményez, igy ,,természetes altatoként” is alkalmazzak.
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7.Fejezet

A nagyagykereg mikroszkopidja, fehérallomanyu
osszekottetésel

Becslések szerint az emberi nagyagykéreg koriil-beliil 2.6 x 10° szamu neuront tartalmaz. A nagyagy
legfejlettebb része a végagy, vagy telencephalon. A telencephalon agykérgének a kisagyhoz hasonléan
torzsfejlodésileg harom kiilonbdzo kort része van: a legnagyobb kéregrész az tijagykéreg (neocortex),
kisebb teriileten talalhatd a régibb oOagykéreg (archicortex, pl. hippocampus) és a szagloagy
6sagykérge (paleocortex). Altaldnossigban elmondhatd, hogy az &sibb kéregteriiletek (pl.
szaglokéreg) ndkben fejlettebbek, mint férfiakban. Szoveti szerkezetét tekintve a neocortex hatrétegi,
un. isocortex, mig az archi- és paleocortex harom rétegbdl all, és allocortexnek nevezziik.

A nagyagykéreg sejttipusai

A f6 sejttipust az un. pyramis-sejtek képzik, melyek hossz axonnal rendelkeznek. Sejttestiik 10-50
pm kozott valtozik. A Nagy pyramissejteket Betz-féle sejteknek hivjuk, ezek sejttestének mérete
elérheti a 100 pum-t is. Ezek a nagy sejtek csak a primer motoros aredban talalhatéak meg. A pyramis-
sejtek perikaryonja piramis alakd, mindegyik rendelkezik egy csucsi (apicalis) és sok oldalsod
(lateralis) dendrittel, amelyeken dendritikus tiiskéket figyelhetiink meg. Axonjuk a sejttest basisarol
ered, és szamos collateralist ad, miel6tt belépne a kéreg alatti fehérallomanyba. A corticalis neuronok
kozel kétharmada pyramis-sejt, a motoros kéregben az arany nagyobb, a sensorosnal pedig kisebb. A
pyramissejtek excitatorikusak, és glutamatot hasznalnak transzmitternek. Az orsé alaku sejtek a
kéreg legmélyebb részében foglalnak helyet, szabalytalan, elliptikus sejttesttel rendelkeznek.

Attol fliggben, hogy a f6 sejttipusok axonja hol végzddik, harom sejttipust kiilonboztetiink meg:

1.Projekcios neuronok: ezen idegsejtek axonjai az agykérgen kivill végzddnek (pl. striatumban,
agytorzsben, gerincvelOben, thalamusban).

2.Asszociacios neuronok: az azonos oldali félteke kérgében talalhatd neuronokkal synaptisalnak.
3.Commissuralis neuronok: az ellenkez6 oldali félteke kérgének azonos teriiletén végzodnek.

Koriil-beliil 30 interneuron tipust fedeztek fel a kéregben, melyeket a dendritek szerkezete alapjan
kiilonitettek el egymastol. Ezek koziil a fontosabbak: a csillagsejtek, jellegzetes csillag alakkal, és
szamos dendrittel és dendrittiiskével. a pyramissejtekhez hasonléan excitatorikusak, transzmitteriik a
glutamat. Az 6sszes tobbi interneuron inhibitorikus, és GABA-t hasznalnak ingeriiletatvivé anyagként.
A kosarsejtek axonjai lateralis irdnyba futnak, és a pyramissejtek testét kosarszertien kortlolelik
(hasonldan a kisagykéreg kosarsejtjeihez). A Retzius-Cajal sejtek a kéreg legfeliiletesebb rétegében
talalhatoak, a Martinotti-sejtek ennél joval mélyebben foglalnak helyet, axonjuk a piaval boritott
kéregfelszin felé projektal. Itt kell megemlékezniink még a szemcsesejtekrdl és az in. kandelaber-
sejtekrol.

NEOCORTEX

A neocortex legnagyobb részét isocortex alkotja, mint 2-5 mm vastag sziirkeallomany. Az isocortex
nevét azért kapta, mert majdnem mindeniitt hat rétegbdl all. Toémege a gerincvel6 tdmegének kb. 15-
szorose, térfogata férfiban atlag 610, nében 545 cm®.
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Az isocortex rétegei

I.Stratum molaculare: kevés sejtet tartalmazo synapticus réteg, foleg axonok és dendritek talalhatoak
itt. a dendritek tobbsége a pyramissejtekbdl ered. Az itt végzdd6 axonok az azonos oldali kéreg
tavolabbi teriileteirdl, az ellenkezd oldali kéreg azonos teriiletérdl, vagy a thalamusbodl erednek. A
Martinotti-sejtek is kiildenek ide axonokat. A ritka Retzius-Cajal-sejtek dendriteket és axonokat
kapcsolnak Gssze egymassal.

Il.Stratum granulare externum: az itt talalhatd szemcsesejtek pyramis alakuak, vagy
izodendritikusak, és stirlin egymas mellett foglalnak helyet. Ezek lokalis asszociacids sejtek, axonjuk
nem hagyja el a kérget. A kosarsejtek a szemcsesejtekkel, a kandelaber-sejtek pedig a
szemcsesejtekkel és a nagy pyramissejtek dendritjeivel is synaptisalnak. A felszallo aktivalo rendszer
ebben a rétegben végzadik, illetve egyéb kéregteriiletek asszociacios rostjai is.

I11.Stratum pyramidale externum: kis pyramissejtjei a felszinesebb részek feldl a mélyebb teriiletek
felé novekednek. Apicalis dendritjiik felér egészen a stratum molecularéba. Axonjaik asszociacios és
commissuralis rostokat képeznek, és egyéb kéregrészek 6todik sejtrétegében végzodnek.

IV.Stratum granulare internum: a negyedik réteg nagy szemcsesejtjei az érzokéregben (pl. gyrus
postcentralis) nagy szamban vannak jelen, ezért az ilyen kéregteriileteket granularis kéregnek
nevezzilk. Ezek a sejtek fogadjak a kiilonféle érz6 palyakat. A motoros kéregteriileteken szinte
hianyoznak (agranularis kereg). Az itt 1évo csillagsejtek axonjai a I rétegbe egyéb kisméretii
neuronjai a II. és VL rétegbe kiildik axonjaikat. A primer latokéregbe befutd rostok nagy szama miatt
szabad szemmel is latszik egy fehér csik a negyedik rétegnek megfeleléen (area striata, Gennari-csik).

V.Stratum pyramidale internum: az itt talalhaté pyramissejtek joval nagyobbak a kiils6 pyramidalis
réteg sejtjeinél, ezek a sejtek a Betz-féle pyramissejtek. Ezek foként a motoros, agranularis kéregben
talalhatoak nagy szamban. Cstucsdendritjiik ugyszintén felér az I. rétegig, axonjuk projekcios rostokat
képez, melyek a striatumhoz, agytorzshéz és gerincvel6hoz (tractus corticospinalis neuronjainak egy
része) haladnak.

VI.Stratum multiforme: itt az orso alaku sejtek dominalnak, de tobb mas sejttipus is el6fordul. Az
izodendritikus sejtek, melyeket eddig nem emlitettiink, jellemzoek erre a rétegre, a formatio reticularis
neuronjainak tobbsége is ilyen sejt. Axonjaik a II., IIL, IV. és V. réteghez mennek. A rétegeken beliili
rostkapcsolatok a felszinnel parhuzamos kotegeket képeznek (Baillarg-csikok), mig a felszinre
mer6leges 0sszekottetések 0szlopszerii egységekbe foglaljak a kérgi sejteket.

Kérgi oszlopok, modularis kolumnaris organizacio6

Az egyes rétegek emeletszerli 0sszekapcsolddasa kb. 200-300 pm atmérdjii, az egész kérget atérod
oszlopokat ad. A pyramissejtek kapcsolataikkal ezen beliil keskenyebb, elemi oszlopokat képeznek.
Az oszlopok a kéreg miikodési egységeként jellemezhetok (modularis kolumnaris organizacio). Az
egyes oszlopok koriilirt periférias érzékcsoportokkal kapcsolédnak, ezek ingerlésére az oszlop
egységesen valaszol. Az asszociacios palyak a kiilonbozo kéregteriiletek azonos oldali oszlopait kdtik
Ossze egymassal, a commissuralis palyak pedig keresztez6dve az ellenoldalon szimmetrikusan
elhelyezked6 oszlophoz, vagy tobb oszlophoz haladhatnak. A neocortex oszlopainak szamat 4 milliora
becsiilik. Az egyes oszlopok hatarai nem élesek, a szomszédos oszlopok kdzott atfedés van.
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ARCHICORTEX

Az allocortex az isocortexnél primitivebb felépitésii kéregteriilet az archi és paleocortex teriiletén. A
primitivebb felépités nem jelent kisebb jelent6séget, ellenkezbleg, az egyszeriibb, Gsibb agyteriiletek
nagyobb vitalis fontossaguak. Az allocortex harom rétegbol, afferens, asszociativ és efferens
elemekbdl allnak. Az archicortexhez tobb kéregrégio tartozik, melyeket limbikus kéreg néven
foglaljuk Gssze, mivel szegélyszeriien hataroljak az agykopeny corpus callosum koriili (belsd)
peremét. Ilyen a gyrus subcallosus, az indusium griseum, ez utdobbi papirvékonyan boritja a corpus
callosumot. Folytatasaba esik a gyrus fasciolaris, tovabba a halantéklebeny gyrus dentatusa, valamint a
felszinrél nem lathatd, betiiremkedett hippocampus.

Rétegek

1.Stratum moleculare: synapticus réteg, a kovetkez6 réteg pyramissejtjeinek dendritjei és efferens
asszociativ és kommisszuralis rostok kozotti szinapszisok toltik ki (a hippocampusban tobb alrétegre
tagozddik).

2.Stratum pyramidale: A pyramissejtek dendritjei a stratum molacularéban, és a harmadik rétegbe, a
stratum oriensben is elagazodnak. E két teriilet afferentaciojat 6sszegzik, és ennek megfeleld jel keriil
axonjukon a fornix kdzvetitésével a corpus mamillaréba. A csicsdendrithez harom rétegben érkezik
afferentacio: legtavolabb (stratum molaculare legfelszinesebb rétegében) és az ezalatt huzodo
alrétegben (stratum lacunosum) az azonos oldali regio entorhinalisb6l érkez6 rostok végzédnek, mig a
perikaryonhoz kozelebbi alrétegben (stratum radiatum) a gyrus dentatusbol jové moharostok
végzodnek.

3.Stratum oriens: polimorf, tobbfajta sejtet tartalmaz, amelyek kérgen beliili asszociaciokat
végeznek. Jellegzetes sejtjei a kosarsejtek, axonjaik a pyramissejtek teste koriil végzdédnek. Gatlo
neuronok, dendritjeiken a pyramissejtek axonkollateralisai képeznek aktivalod synapsist. Ezzel egy
miikodo pyramissejt gatolja szomszédjait.

PALEOCORTEX

Torzstejlodésileg a legrégebbi kéregrész, a szagloagy sziirkealloméanya képezi, mivel a telencephalon
eredetileg a szaglasi informaciok elemzésére fejlodott ki. A bulbus és tractus olfactorius megfelel az
eredeti szagloagynak. A tractus a trigonum olfactoriumban folytatodik, ill. a stria olfactoria
medialisban és lateralisban. Ide tartozik a Broca-féle gyrus diagonalis, gyrus ambiens, gyrus
semilunaris és substantia perforata anterior.

Az agy alapjan, a chiasma opticum el6tti area olfactoria kérge harmas rétegz6dést: a kiilsé réteg a
lamina pyramidalis, a kozéps6, a lamina multiformis polimorf sejtréteg. E sejtek kozott és a belsd
rétegben neuroncsoportokat talalunk, melyek mind asszociativ, mind efferens neuronokat
tartalmaznak.
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A NAGYAGYKEREG FEHERALLOMANYU OSSZEKOTTETESEI

A nagyagy fehérallomanya haromféle rosttipust tartalmaz: vannak az un. projekcios rostok, melyek
az agykérget mas, kéreg alatti teriilettel kapcsoljak ossze. Emellett talalunk commissuralis rostokat,
melyek a két agyfélteke azonos (€s kisebb mértékben eltérd) pontjait kotik dssze egymassal, és végiil,
de nem utolsé sorban az asszociaciés rostok az azonos oldali féltekék kiilonb6z6é pontjait kapcsoljak
Ossze. A nagyagykéreg fehérallomanyat a féltekék horizontalis metszetén centrum semiovalénak
hivjuk.

1.Projekeios rostok

A kiilonb6z6 kérgi mezOkbol leszalld palyak legyezdszertien szedédnek Gssze, és képezik a capsula
internat. A felszalld rostok a capsula internan atfutva legyezdszerlien sugaroznak szét. A fel- és
leszallo rostok a kéreg alatt a sugarkoszorut, a corona radiatat képezik.

Capsula interna: korabban mar emlitettiik, hogy horizontalis metszeten a capsula internanak van egy
eliils6 és egy hatulso szara (crus anterius, posterius), illetve egy térde (genu). Az eliilsé szaron halad
keresztiil a tractus frontopontinus (Arnold), és a pedunculus thalami anterior. A térden a tractus
corticonuclearis fut keresztiil. Ezekhez csatlakozik a hatsdé szarban a tractus corticospinalis, mely
somatotopias elrendez6dést mutat: eldl a fej, majd hatrébb a fels6 végtag és a torzs, leghatul pedig az
alsd végtaghoz halado rostok futnak. A hatsé szarban futnak a pedunculus thalami superior rostjai,
ett6l még hatrébb a pedunculus thalami posterior és a tractus temporo-, parieto- és occipitopontinus
(Tiirck) axonjai. A radiatio optica és acustica (1ato- és hallokisugarzas) a crus posterius leghatso
részén futnak keresztiil.

A capsula externa pontos Osszetétele nem tisztazott, valoszintileg projekcios rostokat tartalmaz
(corticostriatalis rostok egy része).

A capsula extrema osszetételérol tigyszintén csekély mennyiségii tudas all rendelkezésre.
2.Commissuralis rostok

Corpus callosum: a corpus callosum, vagy magyarul kérgestest képezi a legnagyobb commissuralis
rostrendszert a két agyfélteke kozott. A corpus callosum rostjai a kéreg teljes mélységében agazodnak
el, kb. 200 um atmérdjii térben. Végagaik az I kéregrétegben a felszinnel parhuzamosan ennél
messzebbre is (2-3 mm) elnytlnak.

A corpus callosum rostjainak lefutdsat az agyallomany un. rostozasos preparalasaval lehet lathatéva
tenni. [lyen modszerrel konnyl demonstralni, hogy a felsd réteg rostjai a féltekékbe beérve, azonnal
felfelé hajlanak, s6t, harapofogoszerlien mindjart visszahajlanak az agy medialis felszine felé. Az
eliils6 rostok a genu teriiletén, valamint a hatsé rostok a spleniumban ugy hajlanak a medialis felszin
felé, hogy létrehozzak az eliilsd, illetve hatulso harapofogonak (forceps anterior, posterior) nevezett
rostokat. Ami lényegesebb, hogy a corpus callosum mélyebb rostjai mindjobban vizszintes, majd a
legmélyebb rostok lefelé hajlanak a kéreg agyalapi felszine felé. A corpus callosum legmélyebb rostjai
az oldalkamra tetejét, illetve a halantéklebenybe lehajlo also szarvanak oldalfalat képezik.

Commissura anterior: a III. agykamra eliilsé falaban, a lamina terminalis és a rostrum corporis
callosi atmenete mogott athalado vékonyabb ceruza vastagsagi koteg, amely a féltekék allomanyaban
a torzsducok felé tekintd valyuban halad a halantéklebeny felé. Lényegében a nyalab a két bulbus
olfactorius, illetve a kétoldali gyrus temporalis inferior és medius kdzott hoz létre Gsszekdottetést.
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Commissura hippocampi: a fornix két dsszetéré szara (crura fornicis) kozott vékonyan kifesziilé
lemezben olyan rostok futnak, melyek a kétoldali hippocampust kotik 6ssze egymassal.

3.Asszociacios rostok
Fasciculus longitudinalis superior: a frontalis lebenyt koti 6ssze az occipitalis lebennyel.
Fasciculus longitudinalis inferior: az occipitalis lebenyt koti ssze a gyrus temporalis mediussal.
Fasciculus uncinatus: a frontalis lebenyt koti ssze a temporalis lebeny csticsaval.

Fasciculus arcuatus: a gyrus temporalis superiort és gyrus angularist koti 6ssze a gyrus frontalis
inferiorral, ezaltal az érz6 (Wernicke) és mozgatd (Broca) beszédkdzpontok kozott 1étesit kapesolatot.
A rostrendszer sériilése esetén Un. vezetéses aphasia 1&p fel, ilyenkor a spontan beszéd csak
kismértékben romlik, azonban a beteg nem képes szavak utdnmondasara, illetve az irasa is
olvashatatlan a sorozatos betiikihagyasok miatt.

cingulum: a gyrus cingulit koti ssze a hippocampussal.

fibrae arcuatae cerebri: szomszédos gyrusokat sszeko6td, rovid asszociacios rostok.



120

8.Fejezet

Funkcionalis rendszerek a kozponti idegrendszerben

Ebben a fejezetben dsszefoglaljuk az idegrendszer fontosabb miikodési egységeit. A motoros rendszer
targyalasandl kitéviink az oOsszes olyan strukturdra, mely végso soron majd a mozgdsaink
kivitelezésében és szabalyozasaban jatszik szerepet. A sensoros rendszereknél attekintjiik a kiilvilag
érzékeléshez sziikséges palydkat és kozponti idegrendszeri teriileteket. Végiil, de nem utolso sorban a
limbikus rendszer c. alfejezetben a memoria és érzelmek kialakulasahoz nélkiilozhetetlen strukturdkat
ismertetjiik.

MOTOROS RENDSZEREK

A kozponti idegrendszer neuronjainak egyik legfontosabb feladata az akaratlagos és akaratunktol
fiiggetlen mozgasszabalyozas. Harantcsikolt izmainkat a gerincvelO eliilsé szarvaban talalhatd
motoneuronok, illetve a motoros agyidegmagok motoneuronjai idegzik be. Sherrington ezeket az
idegsejteket nevezte ,,végsé kozos tutnak” (final common pathway) az izmok aktivitasanak
meghatarozasa szempontjabol, mivel ugy a reflexek afferens szarai, mint a leszalldo mozgatd palyak
majd ezen neuronok milkddését fogjak befolyasolni. Mas megkdzelitésben szoktak oOket alsé
motoneuronnak is hivni, féleg a klinikai gyakorlatban. A fels6 motoneuron megnevezés minden
olyan kozponti idegrendszeri leszallo palyara vonatkozik, amely az agytorzsi illetve gerincvel6i
mozgat6 idegsejtek miikodését befolyasolja.

A kozponti idegrendszer mozgasszabalyozasban résztvevd komponensei a kovetkezok: a cortex
cerebri, a striatum, a thalamus, a nucleus subthalamicus, a nucleus ruber, a substantia nigra, a formatio
reticularis, a nuclei vestibulares, az oliva inferior és a cerebellum. Ebben az alfejezetben a fenti
struktirakat féleg az als6 motoneuronokra gyakorolt hatasuk szempontjabol targyaljuk.

Alsé motoneuronok: vazizmainkat kétféle motoneuron latja el: az a- és a y-motoneuronok. Az
elébbiek az izmok Un. extrafusalis rostjait innervaljak, mely rostok az izom tomegének legnagyobb
részét alkotjak. Ezen idegsejtek axonjai elagaznak az izomrostok ellatasara: az egy idegsejt altal
ellatott izomrostok szama valtozd, 10-nél kevesebb izomrost jut egy motoneuronra a kéz kis izmainal
és a mimikai izmokndl, mig nagyobb izmok esetén egy idegsejt akar tobb szdz izomrostot is
innervalhat. Az izmok intrafusalis rostjait a gamma motoneuronok idegzik be. Az intrafusalis
izomrostok az izomosrok alkotdsaban vesznek részt, igy az izomorsok hosszanak és fesziilésének
beallitasa a feladatuk.

PYRAMISPALYA

A pyramispalya magaba foglalja a gerincvel6i motoneuronokat beidegzd tractus corticospinalis
cruciatust és directust, illetve a mozgatd agyidegmagokat ellatd tractus corticonuclearist. Féleg a
primer motoros areabol, a premotoros és supplementer motoros areabol ered, illetve a rostok egy része
a somatosensoros kéregbdl veszi kezdetét. A rostoknak kb. 40%-a szarmazik a Betz-féle
pyramissejtekbol. A pyramispalya nem a Betz-féle pyramissejtekrdl, hanem a nyultveld pyramisarol
kapta a nevét, amelyen a rostok athaladnak. A corticospinalis palya a kéregbdl a corona radiatdn
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keresztiil a capsula interna hats6 szaraban fut le, a rostok sorrendje ellrél hatra: arc-felsd végtag-
torzs-alsd végtag. A pyramisrostok a mesencephalonban a pedunculus cerebri kozépsé részén
helyezkednek el, a pons basisan tobb kotegre bomlanak. A pyramison athaladdé rostok 85%-a a
nyultvel6 alsod részén keresztezddik (decussatio pyramidum), és mint tractus corticospinalis cruciatus
(lateralis) a gerincvelé oldalkdtegében szall le. A pyramisrostok 15%-a keresztezetleniil, azonos
oldalon az eliils6 kotegben a fissura mediana anterior két oldalan mint tractus corticospinalis directus
(anterior) halad lefelé, és egy része a megfeleld szelvényekben keresztezddik a gerincvelé commissura
alba anteriorjaban. A sulcus centralis el6tti teriiletek sériilése esetén nemcsak a Brodmann 4-es area,
hanem a premotoros €s supplementer motoros szerkezetek is sériilnek, ahonnan az Un. tractus
corticoreticularis ered, mely az agytdrzs formatio reticularisan végzdédik, és a reticulospinalis palya
miikddését befolyasolja.

Ha csak a primer motoros kéreg sériil, az petyhiidt, flaccid paresist okoz, tehat az izmok tonusa
csokken. Ezzel ellentétben, ha a primer motoros mez6 a premotoros és supplementer motoros areaval
vagy az innen indul6 axonokkal egyiitt karosodik, akkor spasticus bénulas alakul ki, ilyenkor fokozott
a tonus, de az izomerd ugyanugy csokkent.

A corticonuclearis rostok a leszalld corticospinalis palyarol levalva az agytorzsben a mozgato
agyidegmagok motoneuronjain végzédik. Azt, hogy mely magok kapnak azonos, ellenoldali, vagy
éppen mindkét oldali corticonuclearis rostokat, az agyidegmagok és funkcidik c. fejezetben mar
megtargyaltuk.

50. abra: a tractus corticospinalis lefutasa

l.cortex cerebri, 2.pyramis-palya, 3.decussatio pyramidum, 4.tractus corticospinalis
cruciatus, 5.tractus corticospinalis directus, 6.commissura alba anterior
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az alsdé motoneuronok tobb okbodl karosodhatnak, egy példa erre a poliomyelitis, amit a poliomavirus
okoz, és kiterjedt, flaccid paralysist eredményez (kezdetben a végtagok proximalis izomzata bénul
meg). A poliomavirus elleni véddoltas bevezetése ota a betegség hattérbe szorult.

A felsé motoneuronok karosodasat is tobb tényezo kivalthatja, pl. a capsula interna teriiletén torténd
vérzés, ilyen esetekben a bénulds lehet flaccid, vagy spasticus, kiterjedése a vérzés pontos helyétdl,
illetve a tiinetek megjelenése és a kezelés megkezdése kozott eltelt idGtartamtol fligg.

A felsé és alsd6 motoneuronok kombinalt sériilése jelentkezik amyotrophids lateralsclerosisban. Ez
egy degenerativ betegség, melynek van sporadikus és familiaris formaja is. Ha a pyramispalya sériilése
a dominans, akkor spasticus tulsilyt bénulas 1ép fel, ha a spinalis motoneuronok sériilnek inkabb,

flaccid paresist, illetve paralysist latunk.
,EXTRAPYRAMIDALIS” PALYAK

Régebbi felfogas szerint feltételeztek a pyramispalyan kiviil egy ettél fiiggetleniill mikodo,
extrapyramidalis rendszert, mely az akkori elképzelés szerint az akaratunktol fliggetlen
mozgasszabalyozas kdzpontja, részének tekintették a basalis ganglionok mozgasszabalyozo korét,
illetve az extrapyramidalis palydk néven Osszefoglalt rostkotegeket: a tractus reticulospinalist,
vestibulospinalist, fasciculus longitudinalis medialist, tractus rubrospinalis és tectospinalist (egyes
neurologusok a kisagyi rendszert is ide soroltak). Manapsag az ,,extrapyramidalis” kifejezés egyre
inkabb kiszorul a hasznalatbol, mivel nem Iehet teljes mértékben elvalasztani mikodését a
pyramispalyatol: a basalis ganglionok kore a thalamuson keresztiil befolyasolja a pyramispalya
mikodését, a tractus corticoreticularis pedig, ami a tractus reticulospinalisra gyakorol hatast,
gyakorlatilag a pyramispalya részének tekinthetd, és igy tovabb. A korabban extrapyramidalis
palyakként ismertetett rendszerek koziil kiemelten fontosnak a tractus reticulospinalist, a tractus
vestibulospinalist illetve a fasciculus longitudinalis medialist tekintjiik.

Tractus reticulospinalis: a supplementer motoros mez6kbol ered a tractus corticoreticularis, mely a
hid és nyultvel formatio reticularisinak medialis részéhez halad. Atkapcsolas utan innen indulnak a
medialis és lateralis reticulospinalis palyak, amelyek a gerincvel6 a- és y-motoneuronokon kapcsolnak
at, igy képesek gatlast (kisebb részt aktivalast) el6idézni. Mivel a palya foleg gatlo funkcidju, a
sériilése spasticus tonusfokozodast eredményez.

Tractus vestibulospinalis: a nucleus vestibularis lateralisbol (Deiters) ered, és a gerincveld eliilsd
kotegében szall le. Ez a palya kozvetiti a vestibularis beallit és tartasi reakciokat a gerincveld
mozgatd neuronjaira (interneuronok kozbeiktatasaval). A palya elsésorban az extensor
motoneuronokat aktivalja, és egyidejiileg gatolja a flexorok motoneuronjait.

Fasciculus longitudinalis medialis: a nucleus vestibularis medialisbol és a nucleus interstitialis
Cajalbol ered, és a cervicalis gerincvelOszakaszokig kovethetd. Interneuronok kozbeiktatasaval
végzodik a nyakizmokat ellatd motoneuronokon. Féleg a nyak- és szemizmok mozgasainak
Osszehangolasat végzi.

Az tractus rubrospinalis majmokban nagyjabol egyenrangi funkciot lat el, mint a tractus
corticospinalis, igy a corticospinalis palya sériilése esetén funkciojat nagyrészt at tudja venni
(leszamitva a finomabb mozgaskoordinaciot). Emberben ehhez képest funkcioja hattérbe szorul. A
tractus tectospinalis a fasciculus longitudinalissal egyetemben a nyakizmok tonusat befolyasolja, és a
hirtelen hangingerek iranyaba torténé fejforditasi reflex kivitelezése is neki kdszonheto.
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CEREBELLUM

Mivel a kisagy legfontosabb feladata a mozgaskoordinacid, elengedhetetlen, hogy tjfent néhany szot
ejtsiink a cerebellum Gsszekottetéseirdl. A kisagykéreg és a mély kisagyi magok afferentaciot kapnak
az ellenoldali cortex cerebrib6l (tractus corticopontinus, tractus pontocerebellaris); azonos- és
ellenoldali rostokat az izmok, inak és iziiletek proprioceptoraibdl (tractus spinocerebellaris ant., post.,
cuneocerebellaris,  spinocerebellaris  rostralis); ¢és a  vestibularis rendszertdl  (tractus
vestibulocerebellaris). Az efferensek a kisagyi magokbdl (és a tractus cerebellovestibularis a
kisagykéregbdl) az ellenoldali thalamushoz, nucleus ruberhez, mindkét oldali formatio reticularishoz
és az azonos oldali vestibularis magokhoz futnak. Tehat elmondhatjuk, hogy a kisagy informaciokat
kap az agykéregbdl, illetve a gerincvel6bdl, és ezaltal értesiil az izmok hosszanak és feszitettségének
valtozasairol, illetve a vestibularis magok altal a fej helyzetérdl és elmozdulasair6l. Mindemellett lato-
¢és hallo ingerek is eljutnak hozza. A Kisagy, miutan értesiilt az izmok allapotardl és a kiilvilag
ingereir6l, a pyramispalya befolyasolasaval (a cerebellothalamicus rostok atkapcsolodasuk utan a
primer és supplementer motoros kéreghez futnak, tehat részben a pyramispalya neuronjaihoz), illetve
egyéb leszalld palyak befolyasolasaval (tractus reticulospinalis, vestibulospinalis, fasciculus
longitudinalis medialis, stb.) elinditja a tervezett mozgasokat, és korrekciokat hajt végre a folyamatban
1évé mozgasokon. Ennek megfeleléen a cerebellaris sériilések esetén a mozgasok inditasa és a
mozgaskorrekcié zavart szenved (a cerebellaris sériilésekrdl a cerebellum mikroszkopiaja c. fejezetben
mar részletesebben szoltunk).

BASALIS GANGLIONOK MOZGASZABALYOZO KORE

Funkcionalisan a basalis ganglionok mozasszabalyozo koréhez tartozik a striatum (nucleus caudatus
és putamen egyiitt), a pallidum (externum és internum is), a substantia nigra (pars compacta és pars
reticularis), a nucleus subthalamicus, illetve a thalamus nucleus ventralis anteriorjanak és ventralis
lateralisanak egy része.

A mozgasszabalyozo kor leirasat a striatummal szoktak kezdeni. A striatum afferens rostokat kap a
kéreg szinte Osszes teriiletérol, emellett reciprok kapcsolatban all (tehat afferenseket fogad és
efferenseket kiild) a substantia nigra pars compactajaval, {6 efferens rostjait pedig a pallidumhoz kiildi.
A striatum az agykéregbdl serkentd impulzusokat kap, corticostriatalis rostok transzmittere glutamat.
A substantia nigra gatlolag hat a striatumra, a nigrostriatalis pdlya transzmittere a dopamin. A
striatum maga foként gatlo neuronokbol 4ll, a pallidum neuronjait GABAerg axonokkal latja el. A
pallidum (mellyel a substantia nigra pars reticularisa analogiat mutat) tehat afferenseit a striatumbo6l
kapja, emellett a nucleus subthalamicusbol (a nucleus subthalamicus serkenti a pallidumot, axonjai
glutamattal mitkdnek), efferenseit részben a nucleus subthalamicushoz, részben pedig a thalamus VA
és VL magjahoz kiildi. Mindkét strukturat GABAerg axonokkal gatolja. A pallidumbdl a thalamushoz
halad6 palyat ansa lenticularisnak (,,lencsehurok™), illetve fasciculus lenticularisnak hivjuk. A
thalamus VA és VL magjabol kiindul6 axonkoteg a frontalis kéreg motoros mezdihez fut (premotoros
és supplementer motoros area), ezeket a teriileteket glutamattal serkenti.

Az élettanban szokas beszélni a basalis ganglionok direkt, és indirekt szabalyozé korérdl. A direkt vt
esetén a kéregbdl érkezd rostok serkentik a striatumot, ami gatolni fogja a pallidum internum
neuronjait, igy feloldja a thalamust a pallidum internum gatlasa alol, ezaltal a thalamus serkenteni
fogja a motoros kérget. Az indirekt ut kissé bonyolultabb, ebben az esetben a striatum elébb a
pallidum externumot gatolja, mialtal a nucleus subthalamicus felszabadul a pallidum externum gatlasa
alol. Ennek kdvetkezményeként a nucleus subthalamicus serkenteni fogja a pallidum internumot, ami
pedig gétolja a thalamus motoros kéreghez halado rostjait. Atgondolva a fent leirtakat belathato, hogy
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a direkt ut engedi érvényesiilni a thalamus VA és VL magjanak hatdsat a motoros kéregre (azt
mondjuk, a basalis ganglionok kore ilyenkor ,,nyit”), az indirekt at pedig meggatolja ezt (a basalis
ganglionok kore ilyenkor ,,zar”). Nyugalmi, mozgasmentes allapotban a striatum neuronjai ,,némak”,
ilyenkor a pallidum aktivitasa a mérvadd. Kozvetlenill a mozgast megel6z6en és a mozgas kdzben a
helyzet megfordul. A nigrostriatalis dopaminerg neuronok mindig aktivak, miikodésiik intenzitasa az
izomaktivitassal egyenes aranyban valtozik.

Premotoros area (cortex cerebri) cortex cerebri (szinte az dsszes teriilet)
+ | Glu -
+ | Gla +1 G
. Striatum
DA
_| GABA
substantia nigra, pallidum externum
pars compacta
- |GABA
. . "
- | GABA . . .
pallidum intermun (substantia
nucleus subthalamicus nigra pars reticularis)
I + I Glu

Thalamus (VA, VL)

GABA

51. abra: basalis ganglionok mozgasszabalyozo kore

(A direkt ut piros vonalakkal, az indirekt Gt z6ld vonalakkal jelolve. A két ut kozos szakaszai
ugyszintén pirossal jelolve.)

A basalis ganglionok korének szerepe a mozgasban nem teljesen tisztazott, megfigyelések alapjan az
antagonista izomcsoportok tonus ¢és mozgasi egyensulyanak bedllitdsa, a mozgdsok ritmusanak
kialakitasa, a mozgasok emocionalis komponensének megadasa, stb. a feladata. Ezen tapasztalatok
féleg klinikai megfigyelések alapjan sziilettek.

A substantia nigra dopaminerg neuronjainak seériilése parkinson-kor, illetve parkinsonismus
kialakulasahoz vezet. A klinikai képet alapvetden a spontan ¢és akaratlagos mozgasok lassulasa, a
mozgasmennyiség csokkenése (hypokinesis) jellemzi, illetve a nyugalmi tremor (az agonista és
antagonista izmok nyugalomban torténd ritmusos oszcillalé mozgasa, frekvencidja 4-8 Hz koriili),
mely nyugalomban er6sddik, az akaratlagos mozgasok inditasa vagy a mozgasra felkésziilés soran
csokken vagy megsziinik. Kezelése dopamin-agonistakkal (pl. levodopa) torténik.

A Parkinson-kor hypokinetikus képével ellentétben vannak Gn. hyperkinetikus syndromdk, amelyekre
jellemz6ek az akaratlan tilmozgasok: a Striatum sériilése choredhoz (a végtagok distalis részének
dobalé mozgasa, a chorea vitustancot jelent, mivel valoban, tancszeri mozdulatok jellemzik), illetve
athetosishoz (lasst, csavard, féregszeri mozgasok, akaratlan grimaszok jellemzik) vezet; a nucleus
subthalamicus sériilése esetén ballismus 1ép fel (egyoldali karosodaskor hemiballismus, ez a végtagok
proximalis részének nagy amplitidoji, dobalé mozgasa).
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A ventralis striatumot nucleus accumbensnek hivjuk. Ez funkcionalis értelemben inkabb a limbikus
rendszerhez tartozik, mint a basalis ganglionok mozgasszabalyozo6 koréhez, feladata az euforikus érzet
kialakitasa. F6 afferenseit az area tegmentalis ventralisbol kapja (mesolimbicus koteg). Részletesebben
majd a limbikus rendszernél targyaljuk miikodését.
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ERZO RENDSZEREK

A konyv korabbi fejezeteiben tobbszor emlegettilk mar a kiillonb6z6 érzésféleségeket: Az epicriticus
sensibilitast, ami alatt a mélyérzést, két pont diszkriminaciot, vibracioérzést, sulyérzést, és bizonyos
mértékben az iziileti helyzetérzékelést értjikk; a prothopathias sensibilitast, ami a fijdalom- és
héérzetet, illetve az elemi tapintas és nyomas érzetét jelenti; és a proprioceptiv rendszert, ami pedig
az izmok feszitettségérol, méretérol tajékoztatja a kozponti idegrendszert. Emellett az érzo
rendszerekhez tartoznak még a kiilonleges érzésféleségek, mint a latas, a hallas, a szaglas, az izérzés
és az egyensily érzés. A fent emlitett rendszerek koziil a proprioceptiv palyédkat, tehat a
spinocerebellaris és cuneocerebellaris palyakat a kisagynal mar részletesen megtargyaltuk, a hall6- és
egyensulyérzékeld rendszer kdzponti struktirai az agyidegmagoknal keriiltek szoba, a 1atopalya pedig
a corpus geniculatum laterale kapcsan, igy ezeket az érzésféleségeket nem targyaljuk ujra.

A kovetkezd oldalakon az epikritikus sensibilitast, prothopathias sensibilitast, a szaglorendszert és
izérz6 rendszert foglaljuk Ossze:

AZ EPIKRITIKUS SENSIBILITAS PALYAJA

52. abra: az epikritikus szenzibilitas palyaja

1.ganglion intervertebrale, pseudounipolaris neuronok; 2.fasciculus gracilis, 3.fasciculus cuneatus,
4.nucleus gracilis, 5.nucleus cuneatus, 6.decussatio lemniscorum, 7.lemniscus medialis, 8.thalamus,
VPL, 9.cortex cerebri



127

Az epikritikus érzésféleségeket a gerincveldben a fasciculus gracilis szallitja az als6 testfélbdl, a
fels6bdl pedig a fasciculus cuneatus (legmedialisabban haladnak a coccygealis szelvényekbdl
szarmazo rostok, leglateralisabban pedig a cervicalis szelvényekbdl indulok). Ezek a palyadk
keresztezetlenek, felszallnak az agytorzsig, ahol majd a nucleus gracilisben és nucleus cuneatusban
fognak atkapcsoldédni. Az innen kiinduldé rostok alkotjak a fibrae arcuatae internae-t, amelyek
keresztez6dni fognak, mint decussatio lemniscorum, majd lemniscus medialisként szallnak fel a
thalamus VPL magjaba, ahol atkapcsolédnak. Az innen kiindul6 rostok a kéreg primer sensoros
areajahoz (Br. 3,1,2) haladnak. A lemniscus medialis rostjai somatotopidsan rendezettek: a nyultveld
keresztmetszetén a lemniscus medialis anteroposterior iranyban elnyujtott, itt az alsdé végtag
informacioit szallitd rostok vannak legventralisabban, mig a felso testfél rostjai legdorsalisabban. A
hid keresztmetszetén a lemniscus medialis 90°-ban elfordul, igy mediolateralis iranyban valik
elnyujtotta: az alsd végtag érzetét szallitd rostok lesznek lateralisan, a felsé végtag rostjai pedig
medialisan a lemniscusban (a kdzépagyban is ez utobbi elrendezédésben latjuk a palyat). A thalamus
VPL-jében is hasonld elrendezédés figyelhetd meg, mint a hidban és a kozépagyban. A primer
beszéltiink. A fej teriiletérdl az epikritikus sensibilitast a trigeminus szallitja, a ganglion trigeminale
neuronjainak centralis nyulvanyai belépnek a hidba, és itt a nucleus sensorius principalis nervi
trigeminiben Kkapcsolédnak at. Ebbél a magbdl indul ki a lemniscus trigeminalis dorsalis, mely
keresztez6dése utan felszall a thalamus VPM magjaba, atkapcsolodik, majd az innen kiinduld
thalamocorticalis projekciok tgyszintén a primer sensoros kéregbe futnak. Az epikritikus érzetek itt
tudatosulnak, de a tudatosulds csupan annyit jelent, hogy felfogjuk, hogy valamihez hozzaértiink,
avagy, hogy valami megvaltozott a testiinkben. Az idegen feliiletek pontos felismerése, illetve az
iziiletek helyzetének pontos meghatarozasa mar a secunder sensoros areakban (Br. 5,7) torténik.

Az epikritikus sensibilitas rendszerének sériilése eltérd szinteken eltérd tiineteket eredményez:

1.A primer sensoros area, vagy a primer sensoros areahoz halado thalamocorticalis rostok sériilése a
test ellenkez6 oldalan hoz 1étre hypaesthesiat (csokkent érzést), anaesthesiat (az érzés hianya), vagy
zsibbadast. Az érzészavar a végtagokon foleg distalis eloszlasu.

2.Az lemniscus medialis karosodasa a mélyérzés zavarat okozza az ellenkez6 oldalon. Hasonloképpen
a lemniscus trigeminalis dorsalis sériilése az ellenoldali arcfél tapintasérzetében okoz zavart.

3.A gerincveld hats6 kotegének sériilése az azonos oldali testfél érzészavarat okozza a sériiléstol
caudalisan. Ilyen esetekben jaras kdzben a beteg nem érzékeli rendesen a talajt, amelyen jar, ezért a
normalisnal nagyobbakat 1€p, és labat magasabbra emeli (kakasjdras), ez jellegzetes tiinete a tercier
syphilisnek.

PROTHOPATHIAS SENSIBILITAS

A prothopathias sensibilitast a gerincveldben a tractus spinothalamicus lateralis és medialis
szallitja. Rogton eredése utan atkeresztezodik, és felszall az agytorzson keresztiil a thalamusba, ahol a
h6- és elemi tapintasérzetet szallitd axonok a VPL-ben, a fajdalomérzet rostjai pedig a nucleus
centromedianusban és dorsomedialisban kapcsolodnak at. A gerincvelében a Kahler-szabaly
értelmében legfeliiletesebben azok az axonok futnak a tractus spinothalamicusban, melyek a
coccygealis szelvényekbdl erednek, mig legmélyebben azok, amelyek a cervicalis szakaszokbol veszik
kezdetiiket. Mas megkozelitésben, a hoérzet fut leglateralisabban, a fajdalom kozvetleniil mellette
medialisan, az elemi tapintas- és nyomasérzet pedig legmedialisabban. A tractus spinoreticularis
ugyanott ered, mint a tractus spinothalamicus, ugyanugy atkeresztez6dik, de rostjai nem a
thalamusban, hanem a formatio reticularisban kapcsolodnak at. A thalamus VPL;jébol indulé axonok a
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primer sensoros areahoz, a DMbdI kiindulok a prefrontalis kéreghez és a gyrus cingulihoz, a
CMbél indulok pedig a kéreg Osszes teriiletéhez futnak.

A fej teriiletének prothopathias sensibilitasat a trigeminus rendszere szallitja: a ganglion trigeminale
neuronjainak centralis nyulvanyai belépnek az agytorzsbe, és a nucleus tractus spinalis nervi
trigeminiben kapcsolodnak at. A rostok ezutan keresztezddnek, €s mint lemniscus trigeminalis
szallnak fel a thalamus VPM, CM és DM magjaba, ahol atkapcsolédnak, majd az el6bb emlitett
kéregrészekhez futnak tovabb.

53. abra: a tractus spinothalamicus eredése

1.tractus spinothalamicus ventralis, 2.tractus spinothalamicus lateralis
FAJDALOM

A fajdalom egy olyan szubjektiv érzés, mely a szovetkarosito agensek hatasara alakul ki. A
fajdalomérzet szamos mas reakcioval tarsul, mint a fajdalomhoz kapcsolodo negativ érzelmi valasszal,
a fajdalom hatasara bekovetkezo vegetativ valaszokkal, stb. Ezek kialakulasahoz, és a fajdalomérzet
szabalyozasahoz szamos kozponti idegrendszeri struktura, kapcsolat sziikséges, amelyeket itt nagy
vonalakban targyalunk.

Gerincvel6i mechanizmusok: korabbi fejezetekben és ebben a fejezetben is megtargyaltuk mar, hogy
a fajdalomérzet szallitisait a gerincveldben a tractus spinothalamicus lateralis és a tractus
spinoreticularis végzi. A fajdalomérzetet a perifériarol szallitd pseudounipolaris neuronok centralis
nyulvanyai a gerincvel6 sziirkeallomanyanak L., III., IV.. V. és VL. lamindin végzédnek. Ezekbdl a
laminakbol ered a tractus spinothalamicus lateralis és spinoreticularis. A tractus spinothalamicus és
spinoreticularis fajdalomérzetet szallitd neuronjain a substantia gelatinosa apré neuronjai végzédnek.
Ezek a kis idegsejtek gatloak, igy a fajdalomérzet csokkentésében jatszanak szerepet. Azok a
pseudounipolaris neuronok, melyek az epikritikus sensibilitast szallitjdk (ezen neuronok vastag
myelinhiivelyes axonokkal rendelkeznek), és melyeknek centralis nytlvanyai a fasciculus gracilist és
cuneatust alkotjak, collateralisokat kiildenek a substantia gelatinosa sejtjeihez, és serkentik azokat. Igy
belathato, hogy ezen vastag myelinhiivelyes axonok ingerlése a substantia gelatinosa sejtjein keresztiil
csokkenti a fajdalomérzetet. Legjobb példa erre, amikor fajdalom esetén keziinket a fajdalmas teriiletre
tessziik, és enyhe massziroz6 mozgast végziink, a fajdalom valamilyen szinten csdkken, rovid idére
akar teljesen megsziinik. Ezt a mechanizmust Wall és Melzack a fajdalom kapukontroll
mechanizmusanak (,,gate control theory”) nevezte.

A fajdalmas inger azonnali elharitasara szolgalod flexor-keresztezett extensor reflexet a gerincveld
mikroszkopidja c. fejezetben mar leirtuk.
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A fej teriiletének fajdalmas ingereit szallitdo lemniscus trigeminalisnal a tractus spinothalamicussal
kapcsolatban leirt mechanizmusok érvényesek.

Felszallo palyak: A tractus spinothalamicus lateralis a thalamusban, a tractus spinoreticularis pedig a
formatio reticularis neuronjain végzodik. A fajdalomérzetet szallitd axonok a thalamusban egyrészt a
VPL-ben, masrészt a DM és CM magokban kapcsolddnak at (a lemniscus trigeminalis a VPM-ben,
CM-ben és DM-ben). A VPL és VPM magokbdl a rostok, mint mar leirtuk a primer sensoros areakhoz
(Br. 3,1,2) haladnak, ezeken a teriileteken tudatosul a fajdalom, de itt még nem addédik hozza negativ
érzelem, csupan felfogjuk, hogy szovetkarositd inger ért benniinket. A DMbdl kiinduld rostok a
prefrontalis asszociacios kéreghez, illetve a gyrus cingulihoz haladnak. A nucleus dorsomedialis
lényegében a limbikus rendszer részének tekinthet. A fajdalom a prefrontalis kéregben és a gyrus
cinguliban megkapja negativ emocionalis komponensét, igy valik kellemetlen, rossz érzéssé, emiatt
érezzilkk rosszul magunkat fajdalom kozben. A limbikus rendszer fontos efferens rostokat kiild a
hypothalamushoz, ezen a kapcsolaton keresztiil az emodcidkhoz, igy a fajdalomhoz is valamilyen
vegetativ valasz tarsul. A fajdalmat kiséré vegetativ valaszok az elsapadas, szapora szivmiikddés,
verejtékezés, vérnyomasvaltozas, pupillatagulat, stb.. A CM magbol kiindulé rostok a tdbbi
intralaminaris maghoz hasonldéan szétsugarzanak az egész kéregben, és éberséget okoznak. Ennek
koszonhetd, hogy erds fajdalom esetén nehezebben alszunk el. A tractus spinoreticularis is ehhez a
felszallo aktivald rendszerhez kapcsolodik, a formatio reticularis noradrenerg magjait ingerelve
kozvetve hat a thalamus intralaminaris magvaira, ami végso soron ugyanugy az éberség kialakitasaban
jatszik szerepet.

Leszallo palyak: Gigyszintén emlitettiik mar, hogy a formatio reticularis nucleus raphe magnusa egy
leszallo palya, a tractus raphespinalis kiindulasi pontja. A tractus raphespinalis serotoninerg
neuronokbol all, mely a gerincveld substantia gelatinosajaban végzodik. A substantia gelatinosa
sejtjeit ingerelve ugyszintén a fajdalomérzet csokkentésében jatszik szerepet. A nucleus raphe
magnuson olyan axonok végzddnek, melyek a mesencephalon substantia grisea centralisabol erednek.
Ezek serkentik a nucleus raphe magnus sejtjeit. Ugy a substantia grisea centralis, mint a nucleus raphe
magnus ingerlése analgesiahoz (a fajdalomérzet hianyahoz) vezet. Mindkét teriilet neuronjain
talalhatoak opidt receptorok, melyekhez fiziologiasan az endogén oJpiatok, az enkephalinok
kapcsolodnak. Az enkephalinok hatdsara aktivalodik a két teriilet, midltal csokkenni fog a
fajdalomérzet. Az opiatok (pl. morfin) is képesek kotddni ezekhez a receptorokhoz (az dpidtokat elobb
ismerték, mint az endogén opiatokat), igy mint fajdalomcesillapité gyogyszereket alkalmazzak Oket.

A fajdalomérzet miitéti csokkentése: Ha a fajdalom - mely a beteg életmindségét jelentds mértékben
rontja - gyogyszeres kezelésre mar nem reagal, szoba johetnek Un. fajdalomcsillapité mitétek.
Elorehaladott allapotban 1évé rosszindulati daganatok esetén példaul az erételjes fajdalom gyakori
velejaroja a betegségnek. A fajdalomesillapitd mitétek egyik tipusa az anterolateralis chordotomia,
amely a tractus spinothalamicus atmetszésébol all a felsd thoracalis vagy felsd cervicalis szelvények
magassagban. A chordotomia az ellenoldali testfél fajdalmi érzéketlenségét a bemetszés alatt 3-4
gerincveldi szelvénnyel alacsonyabb szintig biztositja. Kétoldali chordotomia nagyobb veszélyt jelent
a mozgas, de elsOsorban a hugyholyag funkcidira vonatkozoan. Centralis fajdalmak (pl.
fantomfajdalom, thalamusfijdalom, stb.) esetén a chordotomia hatastalan. llyen estetekben lehet
lokalis, koriilirt laesiot okozni az agy (kiilondsen a thalamus) kiillonb6zd helyein: a sensoros
thalamusmagokban, a centrum medianumban, nucleus dorsomedialisban, stb. egy masik lehetéség
masként csillapithatatlan fajdalmak befolyasolasara az un. prefrontalis leukotomia. Ilyenkor a
prefrontalis kéreghez futd rostokat, tobbek kozott a fajdalommal kapcsolatos axonokat atvagjak.
Ilyenkor a fajdalomérzet nem sziinik meg, de a negativ emocionalis komponense elvész.
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Ha egy ilyen miitéten atesett betegen fajdalmas ingert alkalmazunk, és megkérdezziik, mit érez, azt
fogja valaszolni, hogy faj, de a fajdalmat arckifejezése nem tiikrozi.

SZAGLORENDSZER

A szaglorendszer Osszetevéi az orriireg szaglohamja (epithelium olfactorium), a fila olfactoria
(szaglorostok), a bulbus olfactorius, a tractus olfactorius, és a kéreg azon részei, melyek a
szagloimpulzusokat kapjak. Azokat a kéregteriileteket, melyek a szaglassal kapcsolatos funkcidkat
végeznek, osszefoglald néven szoktak rhinencephalonnak nevezni.

A szaglas egy specialis érzéstipus, a szagingerekhez altalaban emlékképek €s emocionalis reakciok
kotédnek. A szaglasnak ezen kiviil fontos szerepe van az izérzésben is, mivel a kiilonféle aromak
érzése nemcsak a nyelv izlelobimbdihoz, hanem az orrnyalkahartya szaglohamjahoz is kotott. Az
ételek illatanak és izének érzése az insulaban integralodik, és igy alakul ki az Osszetett érzés egy étellel
kapcsolatban. Ennek kovetkeztében, ha valakinek be van dugulva az orra, az izeket nem a megszokott
modon érzékeli.

Szaglopalya: az orriireg szaglohamja tobbmagsoros hengerham, melyben primer érzékham sejtek
foglalnak helyet. A szaglosejtek tulajdonképpen bipolaris neuronok, melyeknek kozel kerek magja a
tobbi hamsejtéhez viszonyitva kissé basalisabban helyezkedik el. A sejtnek a mag koriili részebol
hengerded nyulvany indul ki, mely a hamfelszinen talérve, kis gombolyli megvastagodasban
(szaglobunko) ér véget. A szaglobunkordl 6-8 nem mozgékony, Un, szagldcsillo ered. Ezek a
szaglocsillok tartalmazzak azokat a receptorokat, ahova az illatanyagok képesek bekdtodni. A
szaglosejtek basalis részébol vékony, igen hossza axon jellegii nyulvany hiizodik ki, amely a lamina
basalison atjutva a tunica propriaban hasonl6 axonokkal egyiitt Schwann-sejtekkel burkolt nyalabokat
képez (fila olfactoria). A fila olfactoria atlépnek a rostacsont lamina cribrosdjan, belépnek a bulbus
olfactoriusba, ahol synapsist alkotnak az itt talalhato sejtekkel. Két tipusu neuron talalhato itt: a
pamacsos sejtek és a mitralis sejtek. A fila olfactoria és a két sejttipus kozott kialakulo nagy, komplex
synapsisokat glomeruli olfactoriinak hivjuk. A bulbus olfactoriusban kb. 2000 glomerulus talalhato.
Egy glomerulusban tobb mint 20 000 szaglorost képez Synapsist 20-25 mitralis és pamacsos sejt
dendritjével. Az ingeriiletattevodést a synapticus komplexben helyet foglald lokalis gatlé neuron, az
un. periglomerularis sejt modositja. A masik gatlo neuron tipus a bulbus olfactoriusban a szemcsesejt,
mely a kozponti idegrendszer egyéb teriileteirdl fogad rostokat (locus coeruleus, nucleus raphe
dorsalis, nucleus olfactorius anterior, stb.), majd ezen rostok ingeriilete altal dendrodendritikusan
gatoljak a mitralis és pamacsos sejteket. A bulbus efferens rostjait a mitralis és pamacsos sejtek
axonjai képezik. A rostok kis része a nucleus olfactorius anteriorhoz halad, mely a bulbus és a tractus
olfactorius hataran talalhat6. Ezen mag rostjai majd a bulbus gatld neuronjait fogjak ingerelni. A
rostok nagyobb része a tractus olfactoriuson keresztiilfut, és a primer olfactorius teriiletekhez halad,
ahol a szagléimpulzusok tudatosulnak. Ezek a teriiletek olyan tovabbi kozponti idegrendszeri
struktirakkal allnak kapcsolatban, melyek a szaglashoz kapcsolddd emocionalis €s vegetativ valaszok
kialakitasaban jatszanak szerepet. A kétoldali bulbus olfactorius k6z6tt a commissura anterior 1étesit
kapcsolatot. A tractus olfactorius trigonum olfactoriumma szélesedik ki a substantia perforata anterior
el6tt, és rostjainak nagyobb része a stria olfactoria lateralist, kisebb része pedig a stria olfactoria
medialist képezi. A stria olfactoria lateralis viszi majd az axonokat a primer olfactorius aredhoz: az
uncushoz, az area entorhinalishoz és a limen insulaehez. Ezt a harom teriiletet area pyriformisnak is
szoktak hivni, mivel néhany allatban a homol6g struktira valoban korte formaju. Az amygdala
bizonyos részei (pars dorsomedialis) is a primer olfactorius areakhoz sorolhat6. A tractus olfactorius
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axonjainak egy kis része a substantia perforata anteriorba 1ép, amely emberben a ventralis
striatumban, tehat a nucleus accumbensben végzddik. A stria olfactoria medialis az area subcallosa (a
gyrus cinguli rostrum corporis callosi alatti kis része) és a septum pellucidum neuronjaival synaptisal.
A primer olfactorius areak fo projekcioja az prefrontalis (orbitofrontalis) asszociacios kéreg, részint itt
kapcsolodnak a szagloimpulzusokhoz emoéciok. A septum pellucidum a medialis eléagyi kitegen
keresztiil kapcsolatot tart fent a hypothalamussal, igy lehetséges az, hogy a kiilonféle szagingerek
vegetativ valaszokat valtanak ki.

1ZERZO RENDSZER

Az szajliregbe keriil6 iz anyagok a nyelven talalhatd specialis receptorokhoz kotddnek, melyek egy
része az izlelébimbok sejtjein talalhatd. A nyelv iz érzésre specializalt sejtjei secunder érzékhdam
sejtek, basalis résziikhoz egy érzo idegrost kapcsolodik. Ezen axonok a VIL, IX. és X.-es agyidegek
érz6 ganglionjaiban talalhatd pseudounipolaris neuronok periférids nyulvanyai. A VII.-es agyideg érz6
ganglionja a ganglion geniculi, mely a halantékcsont piramisaban talalhato. A IX.-es agyideg érz6
ganglionja a ganglion inferius és superius, elébbi a halantékcsont fossula pertosajaban, utobbi a
nyakszirtcsont foramen jugularéjaban foglal helyet. A vagusnak is ganglion superiusa és inferiusa van,
a superius itt is a foramen jugularéban, az inferius pedig kdzvetleniil alatta figyelhetd meg. Ezen
ganglionok pseudounipolaris idegsejtjeinek centralis nyalvanyai a nyutltvelébe 1épnek, és a nucleus
tractus solitariiban kapcsolodnak at. A magbol kiinduld axonok a tractus tegmentalis centralisban (itt
a rubroolivaris rostokkal egyiitt futnak) felszallnak a thalamus VPM magjaba, ahol az itt talalhato
neuronokkal synaptisalnak. A VPMbdl utana a rostok a corona radiatan keresztiil elérik a primer
izérzo kozpontot (Br. 43). A primer izérz6 kdzpont neuronjai ezutan az insula kérgéhez haladnak.
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LIMBIKUS RENDSZER

A limbikus rendszer feladata egyrészt a rovidtavih memoria kialakitasa, masrészt a kiilvilag ingereinek
emocionalis feldolgozasa. A memoriafolyamatok kialakitasaért a hippocampus és a hozza kapcsolddo
struktarak (Papez-gyiirii), az érzelmi valaszokért pedig az amygdala és a vele kapcsolatban allo
teriiletek felelosek. A két funkcionalis rész azonban szoros kapcsolatban all egymassal, gondoljunk
csak bele, minden olyan esemény, mely érzelmeket valt ki bel6liink, erdsebben él emlékeinkben, mint
a k6zombos torténések, vagy forditva, emlékeink felidézését emocionalis reakciok kovetik. A limbikus
rendszer kapcsolatban all a hypothalamussal, minek kovetkeztében érzelmeinket valamilyen vegetativ
valasz fogja kisérni.

PAPEZ-GYURU

A Papez-gylrli egy olyan neuron kor, mely a rovidtavii memoriafolyamatok kialakitdsaban jatszik
szerepet. A papez-gylri leirasat a hippocampussal szoktuk kezdeni. A hippocampust az efferens
rostjai a fimbria hippocampin keresztiil hagyjak el, ami a fornixban (crus fornicisben) folytatodik. A
crus fornicis teriiletén az axonok egy része atkeresztezddik, és az ellenoldali hippocampusban
végzddik (commissura hippocampi, commissura fornicis, vagy lyra Davidisnek is szoktak hivni). A
rostok masik része tovabb fut a fornixban, amely a corpus mamillaréban végzodik. A corpus
mamillarébol indul ki a fasciculus mamillothalamicus (Vicg 'd’Azyr-féle koteg), amely a thalamus
eliils6 magvaiban (nuclei anteriores) fog atkapcsolodni. Az eliils6 magvakbol kiinduld axonok a gyrus
cingulinoz futnak. A gyrus cinguli efferens rostjai a cingulumon keresztiil érik el a gyrus
parahippocampalist, vagy kozvetleniil a hippocampust, és igy a kor bezarul.

Gyrus cinguli

- thalamus, nuclei antt.

(=]

corpus
mamillare

Gyrus parahippocampalis

54, abra: a Papez-gytiri

1.fornix, 2.fasciculus mamillothalamicus, 3.cingulum

A hippocampus szamos mas teriilettel is kapcsolatban all, igy a septum pellucidummal, a basalis
eloagyi magokkal (az amygdala és a hypothalamus kozotti cholinerg neuroncsoportok), az area
tegmentalis ventralissal, a locus coeruleussal, a raphe magokkal és az amygdalaval is.
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Memoéria: a memoriatartalmak a tarolas idStartama szempontjabol révid tavu (short term memory) és
régnmult emlékekre (long term memory) oszthatok. A rovidtava emlékezés id6tartama egészséges
embereknél is csak néhany masodperc. A vizualis (betiik, targyak, mértani idomok) és akusztikus
(hangélmények) emlékezés egymastol nagymértékben kiilonbdzhet. A vizudlis rovid tava emlékezést
az akusztikus feliilmulhatja, de eléfordulhat az ellenkezdje is. A munkamemoria is rdvidtavi, néhany
percre, legfeljebb orara kiterjedd emlékezés, mely arra szolgal, hogy Osszetett feladatokat a
részinformacidk rovid ideig torténd tarolasa révén meg tudjunk oldani. A hosszu tavil emlékezés
id6tengelye percektdl évekig tart: explicit (deklarativ, vagyis kijelent6) és implicit (nondeklarativ,
nonverbalis) tartalmakbol all. Explicit memoéridnak nevezziik a tények és események emlékét, ez
deklarativ (clarus = vilagos), mivel a szavakkal vilagosan kifejezhetd fogalmak felidézésére
vonatkozik. Az implicit memoria a tanult mentélis és motoros készségeket foglalja magaba, a szobeli
kozlés nélkiil is értelmes tudast (nonverbalis memoria). Példaul explicit memoria részét képezi egy
nap eseményeinek felidézése, az implicit memoridhoz tartozik a sport, vagy rajztehetség, vagy akar
egy szotar hasznalatanak ismerete.

A rovidtava memoriat vagy elfelejtjiik rovid idén beliil, vagy atkeriil a hossza tavii memoriankba. A
hippocampus és a Papez-gyiirti feladata az informacio tarolasa rovid tavi memoria formajaban, illetve
a rovid tava memoria atvitele hossza tava (explicit) memoriaba.

AMYGDALA

Ahogy korabbi fejezetekben leirtuk mar, az amygdala, vagy corpus amygdaloideum a temporalis
lebeny csucsaban, az oldalkamra eliils6 végénél, a nucleus lentiformis alatt helyezkedik el.
Dorsomedialis és ventrolateralis magcsoportot kiilonboztetiink meg az amygdalan beliil. Utobbi két
tovabbi részre oszlik: a basolateralis és centralis magokra.

Az amygdala 6sszekottetései

Afferens rostok: az amygdala basolateralis magcsoportja reciprok kapcsolatban all a frontalis és
temporalis lebennyel, illetve a gyrus cingulival. Emellett rostokat fogadnak a thalamus intralaminaris
magvaitol, és a formatio reticularis szamos magjabol. A dorsomedialis magcsoport a bulbus
olfactoriustol kap afferenseket, ¢s igy a primer olfactorius area részét képezi. A centralis magokat az
entorhinalis kéreg feldl érik el axonok.

Efferensek:

1.)Stria terminalis: az amygdalabol eredd rostkdteg a septum pellucidumban, és a hypothalamus
preopticus és eliilsd zonajaban végzddik. A stria terminalis rostjainak egy része a medialis eldagyi
kotegen keresztiil eljut a nucleus tractus solitariihez és a nucleus dorsalis nervi vagihoz.

2.)Broca-féle diagonalis koteg: a broca-féle diagonalis kotegen keresztil fut a ventralis
amygdalofugalis kdteg a nucleus accumbenshez, illetve a thalamus DM magjahoz, ami majd a
prefrontalis kéreghez kiild rostokat.

Mivel a septum pellucidum az egyik f6 célpontja az amygdala neuronjainak, ezért ezen struktura
efferenseit is itt kell megemliteniink:
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1.)Stria medullaris thalami: A nucleus habenulachoz fut a septum pellucidumbol. A habenulamagok
neuronjai képzik a fasciculus retroflexus Meynertit, ami a kézépagy nucleus interpeduncularisaban
végzodik. A nucleus interpeduncularis kapcsolatban all a formatio reticularis egyéb teriileteivel, illetve
vegetativ agyidegmagokkal.

2.)Medialis eloagyi koteg: a medialis eldagyi koteg rostjain beliil vannak olyanok is, amelyek a
septum pellucidumbol erednek, és a hypothalamus lateralis részében végzddnek.

Osszefoglalva tehat elmondhatjuk, hogy az amygdala afferens rostokat fogad minden érzé rendszertél,
amelyek kozvetleniil (szaglorendszer), vagy kozvetve (hallo-,1at6-,izErz6- tapintd-,fajdalomérzo
rendszer) érik el a magot. Az amygdala kiterjedt kérgi kapcsolatai, illetve a nucleus accumbenssel
fennallo Osszekottetése révén kialakitja a kiilvilag ingereire az érzelmi valaszokat, majd, mivel az
amygdala kapcsolatban all a hypothalamussal, az érzelmi valaszokat vegetativ valasz koveti (pl.
sirunk, ha egy meghato filmet néziink). Illyenforman belathatd, hogy a szexudlis magatartas kdzponti
idegrendszeri szabalyozasaban is nagy szerepet jatszik a limbikus rendszer.

KLINIKAI VONATKOZASOK

Szorongas: Az amygdala talzott aktivitdsa szorongast, és a szorongashoz tarsuld tiineteket
eredményez. A szorongas egyik szélséséges formaja a pdnikroham, amit talzott szimpatikus aktivitas
(szivfrekvencia fokozodas, vérnyomas emelkedés, pupillatagulat, stb.), és halalfélelem jellemez. Az
amygdalan szadmos GABAerg idegrost végzodik a kozponti idegrendszer kiilonféle teriileteirdl,
amelyek csokkentik a szorongasérzést. A benzodiazepinek GABA agonista (2 GABAval megegyez6
hatasu vegyiiletek, melyek a GABA receptorokhoz kétddnek) vegyiiletek, melyeket a gydgyaszatban
széles korben alkalmaznak a szorongas oldasara (anxiolitikumok). llyen vegyiilet példaul a diazepam
(SEDUXEN).

Euféria: Az area tegmentalis ventralisbol indulo, és a nucleus accumbensben végz6d6 mesolimbicus
koteg izgalma tularadé 6romérzetet okoz (euforia). Hasonld eredményt lathatunk a patkanyok septum
pellucidumanak ingerlése kdzben (azok az allatok, amelyeknél ugy {iltettek be elektrodot, hogy ezt a
teriiletet tudja ingerelni egy kar lenyomasédval, allandéan nyomkodjék a kart, az evéssel és ivassal
szemben is a kar nyomkodasat részesitik eldnyben, igy néhany napon beliil elpusztulnak). Szdmos
drog, igy az amfetamin és amfetaminszarmazékok, a kokain, és az dpiatok kiillonb6z6 modon, de mind
a mesolimbicus kdteg dopaminerg neuronjainak aktivitasat fokozzak.

Kliiver-Bucy syndroma: a korképet eldszor allatoknal irtak le (Rhesus-majom), a temporalis lebeny
mediobasalis részének eltavolitdsa utan: Az allatoknal ,lelki vaksdg’(érzelemmentesség), oralis
tendenciak (pl. ehetetlen anyagok szajba vétele), hypersexualitas és fokozott étvagy alakult ki, a fajra
jellemz6 félelmi magatartas (pl. amit a kigyd megjelenése egészséges allatokban kivalt) és a
menekiilési reakciok megsziintek. Embereknél a limbicus rendszer, illetve a temporalis lebeny laesioi
utan hasonl¢ tiineteket észleltek, a tiinetekhez amnesia (az emlékezés zavara) és aphasia tarsulhat.
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