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ELOSZO

A kozponti idegrendszer (KIR) csontokkal védett, lagy szoveti struktardkbdl al. Az
agyvelé az agykoponya Uregében helyezkedik el, ahol nemcsak a koponyaalap és a
calvaria csontjai, hanem az agyburkok és az agyburkok lemezel kozott 1évo agy-
gerincvel6i folyadék, a liquor cerebrospinalis is védelmezi. Mivel azonban a
koponyacsontok (féleg a calvaria csontjai) torékenyek, az agyvelé igen sérilékeny. A
mechanikai trauma altal okozott sérlilések tdbbnyire maradandd agykarosodast
okoznak. A gerincveld hasonlOképpen védett: a gerinccsatorna (canalis vertebralis)
erés csontos, porcos, szalagos védelmet nyUjt. A gerincvel6i agyburkok és a liquor
védelmezo hatasait kiegésziti a gerinccsatorndban jelenlévé epiduralis térseg, amely
zsirszovet tartalma révén is mechanikai védelmet nydjt. Ennek ellenére nem ritkdk a
gerincvel 6i 1ézidk, amelyek tébbnyire csigolyatorések kdvetkeztében jelentkeznek.

A KIR morfologiga bonyolult: megértése, megtanulasa komoly absztrakcios
képességeket igényel. Jellemz6 modon, még a 17. szazadban sem tudték az agyvel6t
pontosan, hiba nélkil abrazolni; holott a tudomanyos igényti anatdmiai abrazolas
ekkorra mér nem jelentett gondot, hiszen Vesalius aapvet6 kényve, a ,,Fabrica” mar
megjelent. Sokat segit a tanulasban az egyes strukturak kozoétt [évé funkciondlis
kapcsolatok megértése, illetve a struktardk funkcié fel6li megkozelitése (pl.: a
neocortex felszinén torténd tgékozodas esetén, az egyes neocortex funkciok
lokalizdldsa). A struktlra a gerincvelé szintjén még viszonylag egyszerii: ezért a
gerincvel6 szerkezetének megértése alapvetéen fontos, annd is inkabb mert az
agytorzs tulajdonképpen a gerincvelé folytatdsa, és szerkezete sok szempontbal
levezethetd a gerincvel 6 szerkezetébdl. Az agytorzs szerkezetének megértése kulcsot
ad a felsébb szintek szerkezetének megértéséhez, hiszen a diencephalon az
agytorzshoz kapcsol 6dik, nemcsak anatdmiai szempontbdl, hanem a kapcsolatok és a
funkci6 szintjén is. A diencephalontdl felfelé pedig érdemes rendszerekben
gondolkodni (pl.: thalamocorticalis rendszerek, limbikus rendszer, extrapyramidalis
rendszer), mert igy az anatomiai képletek értelmet nyernek, és jobban
megj egyezhet6k. Hangsulyozzuk, hogy modern képalkot6 eljarasokka (pl.: MRI) az
anatdmiai leirésokban szereplé struktirak lathatéva tehetok, és vizsgahatok. Ezért
ismeretik minden orvos szdméra fontos és elengedhetetien. A jegyzet nem torekszik
teljességre (ez a kézikdnyvek feladata); a medikusok szaméra lényeges fogalmakat és



informéciokat szeretnénk tadni. Ezt a célt szolgdljék a jegyzetben taldhatd vazlatos
dbrék is. A tanulés sorén tanacsos ezeket 6ndlldan reprodukdni (ezt mindenki meg
tudja tenni, nem kell hozza rajztehetseg), mert a sgjét kézzel készitett rajzok segitik a
tanulast és a hosszu tava memoéria kialakulasét. A cél ugyanis, hogy ne csak révidtavu
emlékeink (,,vizsgamemoriank™) legyenek, hanem a klinikai tanulmanyok soran
haszndlhat6-hasznos tudéasunk, amelyre felépithetjik a betegségekkel kapcsolatos
tudnivalokat. A szovegben vastag betiikkel irtuk az orvosi szakkifejezéseket, és
azokat a bekezdéseket, amelyek kulondsen fontosak. A szerzéi neveket €lsh
alkalommal nagybetiikkel szedtik: ezek a szerz6i nevek aklinikai tankdnyvekben ésa
szakzsargonban is haszndlatosak, ezért ismeretiik fontos.

Szerzé itt kiszonetet mond lektoranak, Dr. med. Csillik Bertalan Professzor Urnak, az
MTA doktoranak, a Belga Kiradlyi Akadémia és a Német Természettudomanyi
Akadémia (Leopoldina) tagjanak, hogy szakmai szempontbdl ellenérizte a szoveget.
A szovegben lathat6 radiol6giai felvételeket a SZTE AOK Radioldgiai Klinikgjatol
kaptuk: eziton koszonjik ezeket Dr. habil. Pakd Andrés tanszékvezeté egyetemi
tanér Urnak. Az MRI felvételeket Dr. Kardos Lilla, a Nemzetkdzi Egészséguigyi
Kozpont Kft. Képalkotd Centrum lgazgatdja adta &: eziton kodszonjik. Kdszonet
illeti Dr. Weiczner Roland tanérsegéd Urat, aki a kézirat szerkesztésében segitett igen
sokat. Az dbrak szerkesztését, digitalizdlésat Dr. Feny6 Robert végezte. A fényképek
a Gellért Albert MUzeum preparatumait orokitik meg, a fényképezés és digitdis
feldolgozés Dezsé Mihdly fényképész érdeme.

Szeged, 2006. augusztus
Dr. habil. Mihaly Andrés

tanszékvezetd egyetemi tanar
az orvostudomany doktora



BEVEZETES: ROVID SZOVETTANI
OSSZEFOGLALO

Az emberi idegrendszer akézponti idegrendszerbél és a perifériasidegrendszer bél
al. Elobbihez soroljuk a gerincvel6t és az agyvelét, utébbi a vegetativ idegrendszert,
aperifériasidegeket és az érz6 ducokat foglalja magaba.

A kozponti idegrendszer szovetel idegsejteket, gliasejteket, kevés kotoszovetet és
ereket tartalmaznak. A szovetben csak kevés segjtkozotti dloméany taldlhatd, az
extracellularis tér pedig igen kicsiny (csak elektronmikroszkoppal lathato).

Az idegsgjtek (neuronok) elektromos impulzusok vezetésére specializalt, osztdédasra
mar nem képes sgjitek. A neuronok nyulvanyokkal rendelkeznek, melyek a sejttestbol
indulnak ki. Ezek a nyulvanyok a dendritek, illetve az axon. Egy idegsejten sok
dendritet taldlhatunk, azonban axonbdl mindig csak egy van. Mind a dendritek, mind
pedig az axon membranjai olyan ionegyensulyt tartanak fenn, amelynek valtozésa
elektromos jeleket (pl.: depolarizaciét, hiperpolarizéciot, akcios potenciat) tudnak
|étrehozni. A nyulvanyok kozotti Osszekottetéseket szinapszisnak nevezzik (1.
Tablézat). A szinapszis sejtkozotti kapesolat (junkcio), melynek részletes felépitése
csak elektronmikroszkoppal vizsgahatd. Egyes junkciok a nexusokhoz hasonlo
morfologiat és biokémia Osszetételt mutatnak: ezek az elektromos szinapszisok. A
szinapszisok masik tipusaban az akcids potencidlok kémiai anyagokat szabaditanak
fel a nydlvanybdl. Ezek a kémiai szinapszisok. A szinapszisnak két része van: a
preszinaptikus axonvégzédeés és a posztszinaptikus dendrit vagy egy sejttest. A
preszinaptikus és posztszinaptikus elemek egymassal kapcsolddnak. A kapcsolatok
kissé hasonldak a hamsejtek kozotti intercelluléris junkcidkhoz (I&sd: citolégia). A
kapcsolédas helye az idegseit membranjan lévo specidlis tertilet, ahol a két
sejtmembrant egy keskeny rés (szinaptikus rés), és az azt kitolté extracellularis
makromolekulakbol ald métrix vélasztja el egyméstol. A preszinaptikus végzédeés
az 1. szamu neuron, a posztszinaptikus dendrit vagy sejttest a 2. szamu neuron
része. A preszinaptikus axonveégzodés kémiai anyagokat tartalmaz (foként peptideket
€s aminosavakat), melyeket transzmitter anyagoknak hivunk — egyszeriien azért,
mert ezek az anyagok juttatjak at az elektromos jeleket egyik sejtrél a masikra (2.
Tablézat). A folyamat neve kémiai szinaptikus transzmisszio, magyarul kémiai



ingertlet &tevodés. A transzmitterek kis hdlyagocskékban, vezikuldkban tarol 6dnak —
ezek a szinaptikus vezikulék. Minden transzmitter molekulanak ssjét receptora van
az idegsgit membranjaban - ezek a receptorok sok gyogyszer célpontjai is. A
transzmitter receptorok egyik csoportja (ionotrdp receptorok) ioncsatornakhoz
kotédnek a membranban, amelyek a helyi ionkoncentraciét és a membran elektromos
toltését képesek megvaltoztatni (2. Tablazat). A transzmitterek masik csoportja
(metabotrép receptorok) G-proteinek révéen enzimeket reguldnak, amelyek
biokémiai folyamatok révén (pl.. foszforilacid) okoznak iondram-vétozasokat. A
transzmitter felszabaduldsdt a preszinaptikus idegvégzodésen at érkezd ingertilet
véltja ki. A szinaptikus vezikul& exocitézissal Uritik ki transzmitter tartalmukat,
ezutan a transzmitter adiffunddl a szinaptikus résen és a posztszinaptikus
membranon, kotodik a receptorhoz. A transzmitter—receptor kolcsonhatés az
ioncsatornak  zardsalnyitésa révén a posztszinaptikus membran elektromos
tulgjdonsdgainak megvaltozédsdt idézi elé6 (posztszinaptikus depolarizacié vagy
hiperpolarizacio jon létre). A szinapszis kémiai anyagai igy képesek az elektromos
jeleket az egyik sgjtrol a masikra atjuttatni: az 1. neuron elektromos jele kémiai
transzmittert szabadit fel, amely a szinaptikus résen atjutva megvatoztatjaa 2. neuron
membranjainak elektromos tulajdonségait — vagyis egy Ujabb elektromos szigndlt
produkal. Az idegsejitek (3. Tablazat) és nyulvanyaik (a dendritek és az axonok)
alkotjak a kdzponti idegrendszer sziirkedllomanyat.

A (liasgtek (4. Téblazat) szama a kozponti idegrendszer minden részében
meghaladja az idegsejtek szamét. Kisebbek, mint az idegsejtek, és proliferaciora
képesek (osztédd sejtek). A glia proliferaciéhoz specifikus (tobbnyire koros)
molekularis jelekre van szikség. A kozponti idegrendszerben haromféle gliasegjtet
kUlonboztetink meg, ezek az astrocyta, az oligodendrocyta, az ependyma és a
microglia. Az astrocytak a neuronok térsai — segitenek a transzmitterek szintéziseben
és a neuronokat korllvevd extracellularis tér Osszetételének (pl.:  pH,
ionkoncentraciok) fenntartasaban. Az oligodendrocytak az axonok korll vel6shivelyt
(myelin) képeznek — a myelin az axont elektromosan szigeteli és segiti az elektromos
impulzusok vezetését. A microglia sejtek mezodermalis eredetii fagocitédk és
elsésorban a gyulladasokban jatszanak szerepet. A gliasejtek és az axonok egy része
akotja az agy és a gerincvel6 fehérdllomanyat. A kozponti idegrendszeri
fehérdllomany jellegzetes betegsége a sclerosis multiplex, amely az axonokat boritd

myelin pusztul asval kezdédik. Az ependyma az agykamrékat béleli.



Az idegszbvet gazdag vérelldtéssal rendelkezik. Az agy és a gerincvelé felszinén
nagyméretii erek futnak. A szbvet belsgében olyan kisméreti erek és kapillarisok
vannak, amelyek fala igen jol za és az anyagok (oxigen, széndioxid, cukor,
aminosavak, vitaminok, gyogyszerek, stb...) transzportjat szigortan ellenérzi. Ennek
a szigoru szabdlyozasnak a vér-agy-gat a neve. A vér-agy-gat barmilyen kérosodasa
komoly patolégiai kovetkezményekhez, leggyakrabban agytdémahoz vezet. A
nagyobb agyi erek sérllése agyvérzest (stroke, szélltés), agyi infarktust vagy
intracranialis vérzést idéz el6, melyek mindegyike az életet veszélyezteti, és minden
esetben az idegsejtek pusztuldsdhoz, az asztrocitak és a microgliasejtek burjanzasdhoz
vezet. A glia proliferacié soran az agyban vagy a gerincvel6ben hegszovet kel etkezik,
amely semmiféle funkcidéra nem képes. A kozponti idegrendszer idegsegtjei nem
tudnak osztédni, igy az agyban és a gerincvel6ben nincs regeneracio, vagyis a fent
emlitett betegségek az idegrendszeri funkcidk elvesztéséhez vezetnek. Ilyen
funkcidvesztés a beszédzavar, a létas zavara, az akaratlagos mozgésok elvesztése
(bénulés), illetve olyan koros mozgasok kialakuldsa, amelyeket akarattal nem
befolyasolhatunk (pl.: izomrangasok, izomremeges).

Normalis korulmények kozott az agyi vérkeringés legfontosabb szabalyozdja az
agymiikbdés maga: a fokozott neurondlis aktivitas hatéséra jelentésen né a szbveti
vérdtdramlas. Az agy felszinén futd nagy erek vegetativ- és ézé beidegzéssel is
rendelkeznek.



1. Téblazat:

morfologiai tulajdonsagai.

Az interneuronalis szinapszisok foébb éettani és

Par améter ek Elektromos Kémiai szinapszis
(elektronmikroszkopia, | szinapszis
mikroelektr ofiziol 6gia)
Pre- és 2-4 nm (“gap 40-100 nm
posztszinaptikus junction”-htz
membranok tavolsaga | hasonld)
(szinaptikusrés)
Ultrastruktara Connexonok Szinaptikus vezikul &k
jellegzetessege
Inger llet atviteli lonok, kismolekuldk | Kémial transzmitterek
szignalja (lasd 2. Téblézat)
Szinaptikus késés Nincs 1-5 msec
Transzmisszi6 irdanya | Mindkét iranyban Egyiranyu
Atviheté informéacié | Aziondramok ésa A tobbfajta
kisméretii molekuldk | transzmitter ésa
nem annyira nagyszamu
informécit, mint transzmitter receptor
inkabb miatt jelentos
kommunikéci 6t informéacio mennyiség
jelentenek adhato a
Eléfordulasa Eml6s KIR-ben Az eml6sKIR
elé6fordulnak, de nem | dominans szinapszis
gyakoriak tipusa
Morfologiai Neuron-neuron; Axo-dendritikus; axo-
megj elenése astrocyta-neuron szomatikus; axo-
(leggyakrabban) axonalis; dendro-

dendritikus




2. Tablazat: Transzmitter anyagok az emlés kozponti
idegrendszerben, és a transzmitterekhez rendelheté receptorok és
jonaramok.
TRANSZMITTER | RECEPTOR IONARAM/EXCITABILITAS
Acetilkolin Nikotinos Na', K", ca™
receptor Excitatorikus hatasok
(ionotrop);
muszkarinos
r eceptor
(metabotr ép)
Glutaminsav NMDA, AMPA | Na', K", Ca™
éskainat tipusi
ionotrop Excitatorikus hatasok
receptorok;
metabotrop
receptor ok
4-aminovaj sav GABA “A” Cl, K", ca™
(GABA) (ionotrop) és“B” | Gétld hatasok
(metabotr ép)
tipust
receptor ok
Glicin Glicin receptor Ccr
(ionotr op) Gatl6 hatasok
Dopamin Dopamin 1,2, 3, |Ca™, K"; enzimek miikodését
4, 5 tipusu befolyasoljak; D1, Dsexcitatorikus,
receptor ok D34 inhibitorikus
(metabotr op
r eceptor ok)
Szerotonin L egaldbb hét Na", K*
kilonbozé tipus | Géatld hatasok
(metabotr 6p
r eceptor ok)
Noradrenalin Alfa- ésbéta ca™, K*
adrenerg Alfa: gatlé hatasok
receptor ok Béta: modulalé hatas
(metabotrép
r eceptor ok)

Neur opeptidek

A neuropeptidek
nagy szama miatt
areceptorok is
sokfélék
(metabotrop
receptor ok)

Sajat ioncsator ngjuk nincs,
biokémiai folyamatokkal,
kodzvetetten modulaljak az
ioncsator nakat




3. Téablazat:

A KIR fébb és
neurontipusai, éstranszmitterelk.

igen

jellegzetes morfol6gigju

Neuron Hol talalhato Fo Tipusa (projekcios
transzmittere | neuron,
(eméellett mas | interneuron)
transzmitter ek-
neur opeptidek
is lehetnek
bennik)
Primer Erz6 ganglionok | Glutaminsav Pseudounipolaris
szenzor os sgjt, amelynek
neuron centrais axonjaa
gerincvel6be és az
agytorzsbe halad,
periférias axonja
pedig a
receptorokhoz.
Deiters-féle Gerincvel 6, Acetilkolin Multipolaris
motoneur on lamina I X projekcids neuron, a
vézizmokhoz halad.
Renshaw-féle | Gerincvelo, Glicin Az Un. recurrens
sgt lamina VI gétlas interneuronja.
Purkinje-sgit Kisagykéreg GABA A kisagykéreg
projekcios neuronja.
Kosarsgt Kisagykéreg, GABA Fontos gatl6
nagyagykéreg interneuron.
Szemcsesgt Kisagykéreg Glutaminsav Fontos ingerl
Interneuron.
Golgi-sgt Kisagykéreg GABA Gatl 6 interneuron.
Mitrélis sgjt Bulbus Glutaminsav A bulbus projekcios
olfactorius neuronja.
Kandelaber - Nagyagykéreg | GABA Fontos
seit nagyagykergi
i nterneuron.
Betz-féle Gyrus Glutaminsav A piramispayéba
piramissgjt precentralis projektal 6 orias

(cca. 90-110 um)
neuron.




4. Téblazat: A KIR fébb gliassjt-tipusai.

10

Glia Hol talalhat6 Morfologiaja Funkcigja
Astrocyta Fehérallomany | Nyulvanyos seit, | Transzmitterek
és asgjtek kozott | felvétele,
szurkeallomany. | gyakori anexus, | metabolizmusa,
acitoplazma ionok ésviz
GFAP-t felvétele és
tartalmaz. transzportja,
barrierek
| étesitése.
Proliferaciora
képes.
Oligodendroglia | Dontéen Kevés Myelinhively
fehérdlomany, | nyulvannyal képzése,
dea rendelkezo apro | fenntartasa
szurkedllomany | sgjt.
is.
Ependyma Az agykamrékat | Hengerham- Az agy-liquor
bélel6 sgjt. A szerii (a barrier
plexus plexusoknal kialakitasa;
choroideust kobham) sqjt, plexus
borito kdbds felszinén csillok | choroideusnal a
hamsgjt is az ésmicrovillusok | ver-liquor
ependyma vannak. barrier
szarmazéka. fenntartasa.
Microglia Fehérallomany | A nyugvo Monocyta
és microgliakevés | eredeti sgt,
szirkedlomany | nydlvannyal immunglobulin
(vandorlésra rendelkezik. receptorokkal
képes, rendelkezik.
mozgekony Proliferéciora,
sgt). fagocitozisra
képes
Immunsejtnek

tekintheto.
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1. A KOZPONTI IDEGRENDSZER (KIR)
ANATOMIAI JELLEMZOI

A kozponti idegrendszer (KIR) a gerincvel6bdl és az agyvel6bol dl; ez akét struktira
fejléodéstani, anatomiai és funkcionalis-pathologiai egyseget képez. Fejlédéstani
szempontbdl az ektodermalis velécsé szarmazékai. A vel6csd  vastag,
differencidlatlan neuroepithelium faldbdl fejlédnek a neuronok és a gliasgjtek. A ¢s6
urege differencidlodva kiaakitja a KIR kamrarendszerét. Az agykamrék és a candis
centralis 0sszefliggd, ependymaval bélelt Uregek, amelyek a liquor
cer ebrospinalisnak (roviden: liquor) nevezett tiszta folyadékot tartal mazzak.

1.1. A kozponti idegrendszer fejlodéstani eredete és

anatomiai struktirai

A velécss caudalis része henger alaku, falanak tobbrétegii neuroepitheliuma a
gerincvel6 szirkedllomanyét és fehérdllomanyat alakitja ki. Az Urege egyre sziikil,
mig végul kialakul bel6le a canalis centralis, amely a KIR kamrarendszerének
gerincvel6i szakasza. A gerincvelé megérzi elnyldlt hengeres alakjét, és a test
kozépvonaldban marad, Osszegyljti a periférias szbvetekbol (klltakard, izmok,
izUletek, zsigerek) érkezo idegeket. Az agyvel6 a velocso feji vegének szarmazéka:
rohamos fejl6dése soran sokkal nagyobb lesz, mint a gerincvel6. A vel6cso itt kitagul,
és Un. agyhdlyagokat aakit ki. Els6 1épésben harom agyhdlyag jelenik meg, amelyek
egymés utan, cranio-caudalis irdnyban sorjdznak: a prosencephalon, a
mesencephalon és a rhombencephalon. A gyors novekedés és sgjtproliferacio
kovetkeztében a prosencephalonbdl mindkét oldalt telencephalon hdlyagok nének ki
—amajdani nagyagy féltekék. A telencephalon Urege az oldalkamr ékat (ventriculus
lateralis) aakitja ki. A prosencephalon kdzépso része a telencephalon hélyagok kézé
szorul: ez lesz a diencephalon (koztiagy). A koztiagy Urege a Ill. agykamra
(ventriculus tertius). A prosencephalon tehd& hdrom tovabbi agyhdlyagra
differencid édik: két telencephalon hdlyag és egy kdzépss diencephalon holyag
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fejlodik beléle. A mesencephalon nem osztodik: az agytorzs legfelsd részét, a
kozépagyat dakitja ki, Urege keskeny vezeték, az aqueductus cerebri. A
rhombencephalon két részre oszlik: a cranialis metencephalon a hid (pons) és a
kisagy (cerebellum) el6futara. A caudalis myelencephalon a nyultvelévé (medulla
oblongata) differencialddik. A rhombencephalon trege alV. agykamra (ventriculus
guartus). Amig a nyultvel6 kozvetlen folytatdsa a gerincvel 6 nyaki szakasza, addig a
V. agykamra a canalis centralisszal folytonos. A KIR anatomiai felosztasa és az
agyhdlyagok érett strukturakka torténs differencidodésdt az 5. Tablazatban
Osszefoglaltuk.

A gerincveé (medulla spinalis) anatdbmiai szempontbdl egyszerti, és egyes
szakaszain csupan a vastagsaga vatozik. A gerincvel6i idegek (nervi spinales)
ventralis és dorsalis gyokérrostok (fila radicularia) formgjaban kapcsolddnak hozza.
A gerincvel 6t zsakként boritjdk az agyhartyak, amelyek a gerinccsatornahoz (canalis
vertebralis) rogzitik. A subarachnoidalis térben 1évé liquor mindentitt korllveszi.

A gerincvel6 folytatéasdba esé agytorzs (truncus cerebri) harom jol elkulondlt
szakaszra tagolédik: a nyudltvelé (medulla oblongata, bulbus), a hid (pons) és a
kdzépagy (mesencephalon) felszinén az agyidegek (nervi craniales) figyelhetok
meg (6. Tablazat). Az agytorzs dorsalis felszinehez a kisagy (cerebellum)
kapcsolodik a kisagykarok (pedunculi cerebellares) révén: ezek vaskos
fehérdlomany koétegek, amelyek a kisagyba haladd és a kisagyat elhagyo palyakat
tartalmazzak. A kisagy és az agyttrzs dorsalis felszine a 1V. agykamra sator alaku
Uregét rejti.

A mesencephalon craniaisan a diencephalonban folytatddik. A diencephalon
leginkdbb az agyvel6 ventralis felszinén lathatd, ahol a latdideg keresztez6dés
(chiasma opticum) és a mesencephalon basisa kézott foglal helyet. A diencephalon
tobbi része rejtett: az agyféltekék mély strukturdi takarjék. Ha az agyféltekéket egy
kdzépsiki (median sagittalis) metszéssel elvélasztjuk, a diencephalon dorsalis és
ventralis részel, vagyis a thalamus, a hypothalamus, és a Il1. agykamra medialis
felszine megfigyelhetok. A I1ll. kamra €elllss fala a lamina terminalis vékony
agyszoveti lemez, amely a prosencephal on hélyag maradvanyanak tekintheto.

A telencephalon hdlyagokbdl két nagy hemispherium cerebri fejlodik. A jobb és bal
hemispheriumot a fissura longitudinalis cerebri valasztja el. A fissura ajan a
hemispheriumokat 6sszek6té nagy fehérdllomany-commissura taldhatd: ez a corpus

callosum. A féltekéket az agyk éreg (cortex cerebri) boritja, amely szirkedllomany.
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Cent

Cent: sulcus centralis; Par-oc: sulcus parietooccipitalis;, FRO: polus frontalis; OCC: polus occipitalis;
SP: septum pellucidum; TEMP: polus temporalis; Th: thalamus; Hy: hypothalamus; H: hypophysis
cerebri; oculo: nervus oculomotorius, Mes. mesencephalon; Med: medulla oblongata; V: vermis, 1:

chiasma opticum; 2: fornix; 3: corpus pineale; 4: tectum mesencephali; 5: corpus mammillare
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Az emberi agykéreg tekervények (gyrusok) és barazdak (sulcusok) rendszerébol
al. Az agykéreg datt fehérdllomany van, amely az agykéregbe érkez6 illetve onnan
tavozo idegrostokbol al. A hemispherium tetejének horizontalis metszetén a
fehérdlomany agykéreggel szegélyezett egységes struktUra, az an. centrum
semiovale. A centrum semiovale sikja aatt (vagyis a hemispheriumok mélyén) a
basalis ganglionok (nuclel basales) rendszere taldhatdé. Ezek igen nagy
szirkedlomany strukturék, amelyek a telencephalon falénak szarmazekai. A fejlodés
folyaman részint a thalamus felszinéhez nyomddnak, részint korllndvi oket a
hemispheriumok fehérdllomanya, ezért csak az agyszeleteken tiinnek el6. Egyik
tagjuk, anucleus caudatus azonban az oldalkamraba tiiremkedik és ott |&thatd. Méasik
nagy basalis duc a nucleus lentiformis a thalamustdl lateralisan helyezkedik el, és
szel etel éssal térhato fel.

1.2. A kozponti idegr endszer burkai, vérellatasa és az

agykamr ak

A velocsovel egyidoben fejlédnek-differencidlddnak az agyhértydk (meninges). A
velocsd felszinét boritd vékony mesoderma réteg és ectoderma eredetii sejtek
folytonos hartyakat képeznek a KIR felszinén. Ezek a hartydk védelmezik az
idegszovetet, segitik a vérerek behatolasat a megfelelé agyterlletekbe és egy zart,
folytonos folyadékteret hoznak létre az agyvelé és a gerincvel 6 korll. A térség neve
spatium subarachnoideum. A subarachnoidalis térben liquor van, vagyis az agyvel6
és a gerincvel 6 folyadékkal toltott csontos Uregben taldhatd. Ez a folyadéktér tovabbi
védelmet biztosit alagy és sérilékeny idegszovetnek. Az agyhartya kilso lemeze igen
kemény, tOmott rostos kotoszovet: a pachymeninx vagy dura mater (kemény
agyhartya). A belsé lemez (amely a subarachnoidalis teret létrehozza) 1agyabb
szOvet, tobb rétegben veszi kérul aKIR-t: aleptomeninx (lagy agyhartya).

A KIR vérelldtésit két par artéria szolgdltatja: a jobb és bal arteria vertebralis (az
arteria subclavia égai) és a jobb és bal arteria carotis interna (az arteria carotis
communis &gai). Az arteria vertebralis a foramen magnumon &a jut a koponyaba,
illetve a subarachnoidalis térbe. Az arteria carotis interna az os temporale canalis
caroticusan keresztll jut a koponya Uregébe. Az arteria vertebralis agai a gerincvel 6t

is ell&jak. Az agyvel6 vénas vérét a vena jugularis interna vezeti el a vena
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brachiocephalica-ba. A gerincvelé vénai a gerinccsatorndban 1évé plexus venosus
vertebralis internusba dmlenek. A gerinccsatorna vénas fonatat a szegmentdlis
vénak vezetik el (venae intercostales, venae lumbales, etc...).

Az agykamrékban liquor cerebrospinalis taldhato. A folyadékot specidlis kapillaris
fonatok termelik, amelyek a kamréak Uregébe betiremkedett lagy agyhartyai
képzodmenyek, a plexus choroideusok. A plexus choroideus belsgjében fenestralt
kapilléarisok vannak, kamrai felszinét pedig jol zar6 egyr étegii kbham boritja, amely
a kamrékat bélel6 ependyma szarmazéka. A kapillarisokbol kisziirodo folyadék a
plexus kobhamsejtek aktiv transzportja révén kerll a kamra tregébe. A plexusok az
oldalkamréban, a Ill. és a IV. agykamrdban taldhatdk. A liquor folyamatosan
termel6dik és kering. A keringés az oldalkamrakbol a foramen interventriculare-n
keresztll a Ill. agykamraba, onnan az aqueductus cerebri révén a V. kamraba
iranyul. A IV. agykamrdbdl a liquor a subarachnoidalis térbe kertl, ahol a keringés
iranya a sinus sagittalis superior. A nagy venas sinus faldban 1évé mikroszkopikus
“szelepek” (villi arachnoideales) a liquort végul a vénas vérbe terdik. A
liquorkeringést tulajdonképpen a liquortérben uralkodd nyomas és a kdzponti vénas
nyomas kildnbsege tartja mozgéasban. A liquorkeringés kéros akaddlyoztatésa esetén
hydrocephalus (vizfejiseg) aakul ki.

1.3. Tajékozodas az agyvelé felszinein

A basalisfelszinen legel 6l a neocortex frontalis lebenyének also (orbitalis) felszine és

apolusfrontalis (alebeny ellilsé vége) lathatd. Ezen afelszinen megfigyelheté még a
bulbus olfactorius (szaglégumo), és a folytatasaba es6 tractus olfactorius, amely a
l&bideg keresztezdédés (chiasma opticum) elott kiszélesedve a trigonum
olfactoriumban végzédik. Mivel a bulbus és a tractus kdnnyen levalik az agyvel6rol,
régi anatdbmusok agyidegnek vélték. Valgjdban az e€lsd agyideg a fila olfactoria
rendszere, amely alamina cribrosan athaladva a bulbus olfactoriusban végzodik.

A trigonum olfactorium maogott lyuggatott felszini szirkedllomanyt latunk: ez a
substantia perforata anterior, ahol erek Iépnek a. A frontalis lebeny mogott, a
basalis felszinen a temporalis lebenyek alsd felszine és a polus temporalis
kilonithetok el. Hétrafelé, a temporalis lebeny anatdmiai haté&r nélkil megy a az
occipitalis lebeny basalis fel szinébe, végul pedig a polus occipitalis kdvetkezik.
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FRO: polus frontalis; TEMP: polus temporalis; H: hypothalamus, 1. nervus opticus, 2: corpus
mammillare; M: mesencephalon; P:. pons, MY: medulla oblongata; T: tonsilla cerebelli; 3: oliva

inferior; 4: pyramis; 5: pedunculus cerebellaris medius. Nyil: fissuralongitudinalis cerebri



17

Nyilak: fissura longitudinalis cerebri. Vékony nyil: sulcus centralis (ROLANDO). P.FRO: polus
frontalis; P.OCC: polus occipitalis; CB: cerebellum
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A kis nyilak a sulcus lateralis cerebri-re mutatnak, A vastag nyil az incisura preoccipitalis-t jelzi (a

temporalis és occipitalis lebeny hatéra). CB: cerebellum.
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A trigonum olfactorium mogott, kozépen a latdideg (nervus opticus) keresztezbdése
(chiasma opticum) lathat6. A chiasma folytatésa a tractus opticus, amely eltiinik a
felszinrol, és a diencephalon felé veszi az utjat. A chiasma mogétt a hypophysis
cerebri taldhatd, mely az infundibulummal (hypophysis nyél) kapcsolédik a
hypothalamushoz. Az infundibulum koril szirke, dombszerii agyallomany, a tuber
cinereum léatszik. A tuber cinereum mogotti paros gombolyt képletek, a két corpus
mammillare szintén a hypothalamus részei. A két corpus mammillaret az
agykocsanyok (crus cerebri; pedunculus cerebri) hataroljak. Az agykocsanyok
hatrafelé haladva Osszeérnek, koztik haromszdgleti mélyedés, a fossa
interpeduncularis laszik. A fossa interpeduncularis alja lyukacsos, mert erek
hatolnak at rajta: ez a substantia perforata posterior. A fossainterpeduncul arisban a
nervus oculomotorius fut. A fossa interpeduncularis mar a mesencephalon része;
maogotte a hid, majd a nyultvelé alkotjék a basalis felszin képleteit. A hid felszinén
megfigyelheté a nervus trigeminus kilépése. A hid és nydltveld szdgletében a
nervus facialis, a nervus vestibulocochlearis és a nervus abducens gyokeérrostjai
l&thatok. A nyultvel6bol kilépo agyidegek: nervus glossopharyngeus, nervus vagus,
nervus accessorius és a nervus hypoglossus (6. Tablazat). A basalis felszinen még
akisagy féltekéi ésvermise is megfigyelhetok.

Az agyvelé lateralis felszine tulgjdonképpen a féltekéket boritd neocortex

képleteibol all. Megkllénboztetjik a neocortex lebenyeit (lobus frontalis, lobus
parietalis, lobus occipitalis, lobus temporalis), és a lebenyekre jellemzo
tekervényeket és baradzdakat. Ezeket részletesen az agykéregrol szolé feezetben
ismertetjik. A kisagy oldalso felszinén a kisagyféltekék latszanak. A féltekéket
Kivilrol a kisagykéreg boritja, amely jellegzetes keskeny “tekervényeket” a
foliumokat alakitja ki. Az agytorzs oldalsd felszinét részben a nagyagy, részben a
kisagy féltekéi takarjak.

A medialis felszin részben természetes, részben metszett felszin. A medialis felszin

képleteit ugyanis akkor lathatjuk jol, ha az agyvel6rél median sagittalis metszetet
készitlink, avagjuk a corpus callosumot, a lll. agykamra képleteit, az agytorzset és a
kisagyat. A medialis felszinen a nagyagyfélteke lobus frontalisa, lobus parietalisa és
lobus occipitalisa, és azok képletei mutatkoznak. Jol |athatdé a hemispheriumok
legnagyobb 6sszekottetése, a corpus callosum. A corpus calosum eldl a septum
pellucidumot veszi kordl. A septum mogott a fornix figyelheté meg, amely vaskos

rostkéteg a hippocampus és a hypothalamus kozétt. A fornix mogott a foramen
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interventriculare latszik, amely az oldalkamra nyilasa. A 111. agykamra eltils6 hatara
a lamina terminalis, amely alul az &metszett chiasma opticumban végzoédik. A
tuber cinereum és az infundibulum alll. kamra aljzatat is képezik, majd hatrafelé a
I11. agykamra fokozatosan sziikilve &megy a k6zépagy Uregébe: ez az aqueductus
cerebri (aqueductus mesencephali). A Ill. agykamra teteje vékony agyszoveti
lemez, melyen & a plexus choroideus tiremkedik a I11. agykamréba. Az agueductus
cerebri mér a k6zépagy metszett felszinén lathato: felette atectum mesencephali ésa
glandula pinealis (tobozmirigy; amely a diencephalon hétulsd képlete) latszik. Az
ametszett agytorzs felett a kisagy féltekéit Osszekoté vermis és a |IV. agykamra
figyelhetok meg. A h&romszog alaku 1V. agykamra sdtorszerti lemezekkel (velum
medullare inferius et superius) kapcsolodik az agytorzs dorsalis felszinéhez, a
haromszdg cslicsa pedig a vermis alomanydba nyomul: ez a fastigium. Ez a
jellegzetes kép az MRI felvételeken isjol [&thatd. A 1V. agykamra aljzatét az agytorzs
(hid és nyultvel6) dorsalis felszine aakitja ki: ez a fossa rhomboidea. Neve az

embryonalis rhombencephalon aakjara utal.
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A KOZPONTI IDEGRENDSZER VAGY NEURAXIS

(SYSTEMA NERVOSUM CENTRALE)

ANATOMIAI FELOSZTASA

e Medulla spinalis: aveécso caudalis részének szarmazéka.

e Encephalon: aveécso cranialisrészének, az agyholyagoknak

szar mazéka.

5. Tablazat: Az agyvel6 (encephalon) tovabbi felosztasa.

Elsédleges

agyhdlyag neve

M asodlagos

agyhdlyag neve

Agyveoi

struktudra neve

Kamrarendszer

megfelel6 része

Rhombence- Myelencephalon Medulla oblongata | Canalis centralis,
phalon (bulbus) Fossa rhomboides;
V. agykamra
Metencephalon Pons (ventriculus
Cerebellum quartus)
Mesencephalon Mesencephalon Mesencephalon Aqueductus
cerebri
Prosencephalon Diencephalon Thalamus [11. agykamra
Hypothalamus (ventriculus
Epithalamus tertius)
Metathalamus
Subthalamus
Telencephalon Telencephalon/
Cerebrum: Oldalkamra
hemispherium (ventriculus
cerebri; cortex lateralis)

cerebri; pars
basalis
telencephali;
Nuclel basales.
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Agyidegek gyokérrostjai az agyvel6 basalis felszinén.
B: bulbus olfactorius. Formalinos preparatum. A nervus trochlearis (I1V) a tectumbal 1€p €6, és lefelé
kanyarodik az agyt6rzs mentén.
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Agyidegek topografigja az agyvel6 basalis fel szinén.
Bulbus: bulbus olfactorius. Trigonum olfact: trigonum olfactorium. A nervus trochlearis (1V) a
tectumbol 1ép €16, és lefelé kanyarodik az agytOrzs mentén.
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6. Tablazat: az agytorzs agyidegek funkcidja és lokalizacidja. Az |. agyideg
(nervus olfactorius) és a Il. agyideg (nervus opticus) nem kapcsolédik az

agytor zshz.

AGYIDEG

MAGJAINAK
AGYTORZS
LOKALIZACIOJA

FUNKCIO

Nervus oculomotorius

(1)

K 6z6s szemmozgato ideg

K 6zépagy

A szemizmok motoros
beidegzése.

Nervustrochlearis (1V)
Sodorideg

K 6zépagy

Egy szemizom motoros
beidegzése.

Nervustrigeminus (V)
Har omosztatu ideg

K6zépagy, hid, nydltvel 6

A rég6izmok motoros- és
érzo6-, afe borének, az
orriireg és szgjlreg
nydkahértydjanak, a
fogaknak és a szemgolyo-
nak érz6 beidegzése.

Nervus abducens (VI) Hid Egy szemmozgatd izom
Tavolité ideg motoros beidegzése.
Nervusfacialis (VII) Hid A mimikai arcizmok moto-

Arcideg

ros beidegzése, anyelv
izlel6bimbdinak érzo

beidegzése.
Nervus vestibulo- Hid ésnyultvel6 (ahallas- | Specifikus érzékszervi
cochlearis (VIII) és az egyensulyérzet ideg: a belsofil

Egyensilyozo- és
halléideg

magval elkilonilnek)

egyensulyi- éshallé
receptorainak ingeruletét
kozvetiti.

Nervus glossopharyngeus
(1X)
Nyelv-garat ideg

Nyultvel6

Egyes garatizmok motoros
beidegzése, a garat

nya kahartydjanak és
néhany nyelv-
izlel6bimbonak érz6
beidegzése Ezen kivil a
carotis receptorok idege.

Nervus vagus (X)
Bolygo ideg

Nyultvel6

A lagyszjpad, a garat- és
gégeizmok és anyel6csd
motoros beidegzése, a
garat, gége valamint a
mellkas és a haslireg
zsigereinek érzé
beidegzése; afenti
zsigerek parasympathicus
beidegzése.

Nervus accessorius (XI)
Jarulékosideg

Nyultvel6 és nyaki
gerincvel 6

Hozz§arul a garat motoros
beidegzéséhez, gerincvel 6i
szakasza a fejbiccentd- és
atrapézizmot idegzi be.

Nervus hypoglossus (XI1)
Nyelv alatti ideg

Nyultvel6

Nyelvizmok motoros
beidegzése.
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2. AZ AGYHARTYAK

Az agyhértydk (gbr.. meninx; meninges; lat.. mater = burok) az embriondlis
velocsd kordl kialakulé un. ectomesenchyma rétegbdl alakulnak ki. Mé&r a fejlodés
kezdetén ket réteg kulondl e, egy kilsé (ectomeninx) és egy belsé (endomeninx). A
kilst réteghdl a kemény agyhartya (pachymeninx), a belsobél a lagyagyhartya
(Ieptomeninx) fejlodik, egyltt az idegrendszerrel. Emiatt az agyburkok hiven kdvetik
a kozponti idegrendszer felszinét, védo réteget képezve a csontok és az agy-
gerincvel6 kozott. Az agyhartyagyulladdas a meningitis, sulyos betegseg, mert
konnyen étterjedhet a kdzponti idegrendszer szoveteire, az agyra és a gerincvelore.
Mivel az agyhartyakban kétoszovet van, a stlyos meningitisek agyhértyai hegesedést
okozhatnak, ami maradand6 idegrendszeri kérosodassal jér.

2.1. PACHYMENINX

A kemény agyhartya (gorogul pachymeninx; latinul dura mater) siirii szovési,
tomott rostos kotoszovet, amely kemény burkot képez az agy és a gerincvel6 kordil.
Klls6 és belsé rétege van, a kilso réteg dsszend a csontok periosteumaval. Ebben a
kilst rétegben haladnak a dura mater erei és idegei. A kulsé rétegben elvétve
csontképzé sejtek lehetnek — ez okozhatja a dura meszesedését idosebb korban. A
belso réteg kemény, tomott kdtoszovet, amely a koponya Uregében vastag lemezeket
képez: a lemezek az agyvelé tamasztasat és egyes anatdmiai részeinek elvalasztasét
szolgdljak. llyen lemezek afalx cerebri (nagyagy sarl6; a nagyagy féltekék kozott),
a falx cerebelli (kisagy sarl0Q; kisagy féltekék kozott), és a tentorium cerebelli
(kisagy sator), amely a hatsd- és kdzépsd koponyagodor kozoétt feszil, és kilon
rekeszben tartja, tamasztja és védi az agytorzset és a cerebellumot. A tentorium U-
alaku nyilésa, az incisura tentorii, az agytorzset veszi kortl. A dura nemcsak a
calvariat, hanem a basis cranii-t is tokéletesen beboritja, és a foramen
magnumnal beterjed a gerinccsatornaba. Ily modon dura mater encephali-t (a
koponyaiiregben) és dura mater spinalist (a candlis vertebralisban)
kil 6nboztethetiink meg.
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Fels kép: dura mater encephali. A prepardas miatt zsugorodott dura elvalt a csontoktdl (*). F: os
frontale; P: os parietale; O: os opccipitale; T: os temporale; S os sphenoidale; MAX: maxilla; Z: os
zygomaticum; AZ: arcus zygomaticus, PO: protuberantia occipitalis externa.

AlsO kép: az arteria meningea media bardzda (nyilak) a koponya belst felszinén. Sigm: sinus
sigmoideus benyomata; ST: sinus transversus benyomata. 1: sinus petrosus superior; 2: sinus petrosus

inferior (benyomatok); 3: fossa hypophysiais; Ss: sinus sphenoidalis.
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2.1.1. Dura mater encephali

A dura itt szorosan a csontokhoz tapad, és az egész koponyaiireget kibéleli, a basis
cranii 0sszes nyilasat fedi és zart dura-Ureget hoz |étre. Boritja a sella turcicat
(diaphragma sellae) és teljesen szepardlja a hypophysist. Az elébbiekben emlitett
falx és tentorium a koponya Uregében vannak. A falx cerebri a két nagyagyfélteke
kozott talahatd (a fissura longitudinalisban). A falx cerebelli sokkal keskenyebb, a
vermis cerebelli felé nydlik, jelezve a kisagyféltekéket. A tentorium cerebelli az os
temporale pars petrosa-ja felsb szélén tapad és elvalasztja egyméstdl a kdzépsd és
h&tulsd koponyaérkot. Nyildsa, az incisura tentorii a clivus-szal alagutszeri
struktarat hoz 1étre — ezen halad & az agyttrzs. Helyenkeént a dura két lemezre valik és
csatornaszerti, endothellel bélelt, keményfal( véndkat alakit ki: ezek az agyvel6 illetve
adura sinusai, amelyek vénéas 6bldk, az agy vénas vérét gyljtik tssze és tovabbitjak
a vena jugularis interndba. A dura erei és idegel a dura és a periosteumn kozott
haladnak: artérid az arteria meningea nevet visdik. Az artéridk az arteria
ophthalmica és az arteria carotis externa agai: legnagyobb az arteria meningea
media, amely a foramen spinosumon &t 1ép a koponyaba. Idegei tébbnyire a nervus
trigeminus &grendszeréhez tartoznak (nervi meningei).

2.1.2. Dura mater spinalis

A foramen magnumnal a dura a gerinccsatornaba fordul, ahol hosszu, csészerti zsékot,
durazsdkot hoz létre. A durazsak a 2. keresztcsonti csigolya magassagaban végzodik.
Innen egy kotoszovetes koteg (filum terminale externum) halad lefelé, és tapad a
hiatus sacralis szélén. A durazsak a foramen magnum szélein és a membrana
atlantooccipitalison rogzil, és itt még egyseges. Kissé lgjjebb azonban a dura két
lemeze eltéavolodik egyméstol: a kilsé (endostealis) réteg a canalis vertebralist
béleli, hozzétapad a csigolyak periosteumahoz, ligamenta flava-hoz és a csigolyakozti
porckorongokhoz. A belsé (meningealis) réteg a kilsotsl tobb milliméter tavolsagra
halad, és a két réteg kozott jelentés epiduralis tér aakul ki. Az epiduralis térben

zsirszovet és vénas fonat (plexus venosus vertebralisinter nus) talahato.
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2.2. LEPTOMENINX

A lagyburok éttetsz6, halozatos réteg, amely a dura belsd felszinét boritja, finom
hél6zattal rogzll az agy és a gerincvel 6 felszinéhez, és hiien koveti azokat. Durahoz
tapadd rétege az arachnoidea mater (pokhélohartya), agyvel6t és gerincvel 6t boritd
rétege a pia mater. A két réteget finom, hél ézatos trabecula rendszer kéti 6ssze, és a
trabeculdk kozott a gspatium subarachnoideum (spatium leptomeningeum)
taldhatd. Az arachnoidea finom kollagénrostos kotoszovetbol és a rostokat boritd
lapos sgtekbdl  Al, amelyek jol z&r6 réteget képeznek, és hataroljdk a
subarachnoidealis teret. A trabeculdk kollagénrost kotegek, amelyeket szintén
boritanak a lapos sejtek. A pokhal dhartya kiilonleges képletei a villi arachnoideae és
a granulationes arachnoideae (PACCHIONI). A villusok és a granuléciok a
subarachnoidalis térbél az agyi vénas vérbe vezetik a liquort, igy biztositva a liquor
normalis cirkul &cidjét. A villusok az arachnoidea nydlvanyai, amelyek a dura materen
atfarédva a sinus sagittalis superiorba nyilnak. Tulgjdonképpen szelepként mitk6do
mikroszkopikus csovecskék, amelyeket az leptomeninx lapos sgitjel és a sinus
endotheliuma bélelnek. A liquor a nyoméascsokkenés irdnydban (vagyis a sinus vénas
vérébe) tavozik. A granulaciok mar szabad szemmel is lathatdk, nagyobb, gombafej-
alaku képzédmeények. A sinusba turemkeds felsziniket a sinus endothelje boritja,
belsgjikben az arachnoidea sgtjel tadhatdk, a sejtek kozoétti tér pedig a
subarachnoidalis térrel folytonos. A granul&cié tetején kapillaris méretti csatornakon
a urdl aliquor. A villusok a magzati- és korai csecsemokorban jellegzetesek, késdbb
granul &ciokka novekednek. A granulaciok akorral egyre nagyobbak és komplexebbek
lesznek — azonban szerkezetik nem valtozik.

A pia mater szintén lapos sejtek rétegeibol al: a sejtek kozott szoros kapcsolatok
(tight junction, macula adherens) vannak. Az agyvel6 és a gerincveld felszinét
folyamatos és tokéletesen z&rd astroglia réteg boritja (membrana limitans gliae
superficialis). A glia kilss oldaan vastag basalis lamina van, amelyhez a glia
hemidesmosomakkal régzil. A basalis lamina felett kbvetkeznek a pia mater sgjtjel,
2-4 réteget adkotva. A subarachnoidealis tér a pia sejtrétegek és az arachnoidea mater
lemeze kozotti tér. A subarachnoidealis térben liquor cerebrospinalis taldhato, és itt
haladnak a kézponti idegrendszer erel is. Az ereket alapos leptomeningealis sgjtek és

némi perivascularis tér veszik koril. Az erek agai innen lépnek az agydlomanyba,
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ahol egy ideig a pia mater sejtek és keskeny kotoszoveti tér kiséri 6ket: ezek az Un.
Virchow-Robin-féle rések. Ezek a perivascularis rések kozlekednek a
subarachnoidalistérrel.

A subarachnoidealis tér helyenként kitagul: ott, ahol az agy felszine etavolodik a
koponya illetve a gerinccsatorna felszinétol. Ezek a subarachnoidealis tér cisternai.
A cisterndk tobb cm? liquort tartalmaznak, és némelyik alkalmas arra is, hogy liquor
mintékat nyerjink. A cisternakban néhol tadg agyi véndk haladnak. A legfontosabb
cisterndk a kovetkezok:

1. Cisterna lumbalis; a gerinccsatornaban |évé durazsak also részében van (L2-S2).
2. Cisterna magna (cerebellomedullaris); a kisagy, nyultvelé6 és membrana
atlantooccipitalis kozott.

3. Cisterna superior (ambiens); a tectum mesencephali felett van, a vena cerebri
magna fut benne.

4. Cisterna interpeduncularis;, az agyalapon, a fossa interpeduncularisnak
megfelelden.

5. Cisterna chiasmatica; a sulcus chiasmatis teriletén.

6. Cisterna pericallosa; a corpus callosum felett, a két agyfélteke kozott.

7. Cisterna fossae lateralis cerebri; a fossa lateralis cerebri felett van, a vena
medialis superficialis fut benne.

A cisterndk kozul gyakorlati jelentosége van azoknak, amelyek a testfelszin feldl
punkciés tiivel elérhetok, mert a modszer liquor vételezésére alkalmas. Ilyen cisternak

acisternalumbalis és a cisterna magna.

3.A KOZPONTI| IDEGRENDSZER
VERELLATASA

A kozponti idegrendszer artériai az arteria carotisinterna és az arteria vertebralis
agai, amelyek az agyalapon bonyolult, ésigen fontos anastomosis-rendszert képeznek.
Az anastomosis-rendszert felfedezoje utdn WILLIS-koérnek (circulus arteriosus

Willisii) nevezzik. A gerincvel6 vérellatdsdhoz még un. szegmentalis artériak is
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A KIR f6 artéridi: AVS - arteria vertebralis sinistra (az arteria subclavia-bdl); ACCS - arteria carotis

communis sinistra.
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hozz§érulnak, amelyek az arteria vertebralis nyaki szakaszabol, az arteria
intercostalisokbdl és az arteria lumbalisokbol erednek. A vénas elvezetést a
gerincvel6 és agyvel6 sgjat vénai, valamint a dura sinusok végzik. A dura sinusok
vérét a vena jugularis interna gyijti 6ssze. A kozponti idegrendszer nagyobb
artériai, amelyek a subarachnoidalis térben haladnak, sympathicus beidegzést kapnak
a ganglion cervicae superiusbdl. Megjegyzendsé azonban, hogy az agyi keringés f6
regulatora az agyszbvet metabolikus aktivitasa, amely az elektromos tevekenysegtol
flgg. Az agyi erek, arterioldk, venulak és kapillarisok endothelje igen jol zér, vagyis
extracellularis transport egyaltalan nincsen. Az endothelben nincs pinocytosis sem, és
a transendothelialis transzportot molekularis szabdlyozés iranyitja. Ez a jelenség a
vér-agy gat, amely gyakorlatilag megakadalyozza, hogy szérum-komponensek
(fehérjék, lipidek) az agyszovetbe jussanak. A vér-agy gat masik fontos jellemzoje,

hogy atranszport intenzitasit az agyszovet aktivitasa szabdyozza.

3.1. AZ ARTERIA CAROTISINTERNA
AGRENDSZERE

Az arteria carotis interna a canalis caroticuson & érkezik a koponyéba. Agakat ad a
kdzépfulhdz, a hypophysishez és a dura materhez. Elso jelentés &ga az arteria
ophthalmica, amely az orbita felé haad a canais opticuson &. Az arteria
ophthalmica agrendszerét a,,L étas neuroanatomiga’ cimi fejezetben ismertetjik. Az
agyvel6hoz négy jelentos &gat ad: ezek mind a subarachnoidealis térben haladnak.

e Arteria cerebri_anterior (ACA): a két hemispherium kdzott halad és a

chiasma opticum €el6tt leadja a vékony arteria communicans anteriort,
amely a két ACA-t koti ossze. A felllletes &ga a corpus callosum mentén
haladva a neocortex medialis felszinét létja el, egészen a precuneus terlletéig.
Mély agai az area perforata anterioron at hatolnak be az agysztvetbe és
ell&jék a torzsducok elllso-ventralis részeit, a septais aredt, lamina
terminalist és a corpus callosum rostrumét.

e Arteria cerebri media (ACM): igen erés, vastag &g, amely a sulcus lateralis

mélyén halad. Szamos mély &ga van, amelyek a basalis ganglionokat,
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Az arteria carotis interna (C) és az arteria cerebri media felszines agai (a nyilak kozott). Az
angiografias képen az arteria carotis externa néhany &ga is lathaté (a. occipitais, a. maxillaris, a.

meningea media).
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Az arteria carotis interna (nyilak), valamint az arteria cerebri anterior (ACA) és arteria cerebri media

(ACM) &grendszere. Antero-posterior iranyu felvétel.



thalamust és a capsula internat |atjak el. Fellletes &grendszere a neocortex
egész superolateralis felszinéhez djut, és kilon agakka latja el az egyes
|ebenyeket.

Arteria_choroidea anterior: kicsiny, de igen fontos &g, amely a

hypothalamust, a thalamust, a subthalamikus régiot, a kozépagy felso részét, a
hippocampust, tractus opticust és a radiatio optica-t |atja el. Aga téplajak az
oldalkamra alsb szarvaban |évé plexus choroideust.

Arteria_communicans _posterior: az arteria cerebri posteriorral képez

anastomosist. Apr6 &gai az area perforata posteriorban kerllnek a mélybe és
ell&jak a diencephalont, valamint a kdzépagy tegmentumét és basisat.

3.2. AZ ARTERIA VERTEBRALIS
AGRENDSZERE

Az arteria vertebralis az arteria subclavia aga. Eredése utan belép a 6. nyakcsigolya

foramen transversariumdba és a foramenekben haladva, a foramen magnumon étlép a

koponyéba. Elére haladva megkerili a nydltvel6t, a nyultvel 6-hid hataron a két artéria

egyesll

és létrehozza az arteria basilarist. Az arteria vertebralis agai a

gerincvel 6hoz, a nydltvel 6hoz és a kisagyhoz haladnak.

Arteria spinalis posterior: a két arteria lefelé halad a gerincvel6 dorsalis

felszinén, mint paros agacskak a radix dorsalis két oldalan. Szegmentdlis
tapldl 6 &gakat kapnak a gerincvel 6 egész hosszdban.

Arteria_spinalis anterior: a kétoldali artériak egyesiiinek és az egyesilt

artéria a gerincvel 6 fissura mediana anteriorja el6tt hizodik a gerincvel 6 egész
hosszéban. Szegmentalis taplal 6 dgakat kap a gerincvel 6 egész hosszaban.

Arteria cerebellaris posterior_inferior: az oliva magasségaban ered, mad

dorsalis iranyba tér és a vallecula cerebelliben oszlik agaira. Elldtja a
nyultvel6t, a 4. agykamra plexus choroideusat és a cerebellum hétso

lebenyének also részét.
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Az arteria basilaris a hid felszinén a sulcus basilarisban halad felfelé, majd a hid

fels szélén két er6s &gra valik: ezek az arteriae cerebri _posteriores (ACP). Az

arteria basilaris a hid és akisagy artérigja. Agai:

e Arterialabyrinthi: a meatus acusticus internuson at a belsofilbe kerdl, és ott

agazodik €.
e Arteriacerebellarisanterior inferior: hatraésfelfelé halad és a kisagy hatsd
lebenyét |atjael. Agakat ad a hidhoz és a medulla felss részéhez is.

e Arteria cerebellaris superior: a kisagy felsd felszinén agazik €el, a lobus

anteriorhoz és atectumhoz ad agakat.

e Rami_ad pontem: a gerincveléi vasocorona mintgéra, korkoros agakka a

hidat tapldjak az arteria basilarisbhdl egyméssal parhuzamosan ered6 agak.
e Arteria_cerebri_posterior (ACP): vastag &agak, amelyek nem ritkan

megkettézodve erednek az arteria basilarisbdl. Az arteria communicans
posteriorokkal anasztomizdlnak. Agekat adnak a mesencephaonhoz, a
diencephaonhoz, a hippocampushoz, és az oldakamra plexus
choroideusaihoz. Felszini agai a neocortex occipitalis |ebenyét és a temporalis

lebeny medialis részét (gyrus parahippocampalis, gyrus fusiformis) |atjak el.

3.2.1. A circulus arteriosus Willisii

A Willis-féle anastomosis az agyvelé basalis felszinén, a subarachnoidalis térségben
taldhatd. Az arteria carotis internabdl ered6 arteria communicans posteriorok az
ACP-ba csatlakoznak, Osszekotve ezzel az arteria carotis interna és az arteria
vertebralis rendszereit. Az anastomosist €0l az arteria communicans anterior
Kiegésziti, dsszekotve a jobb és bal ACA-t. Ily modon zart, korkérés anastomosis
alakul ki a két oldal artériai kozott. Meg kell jegyezni azonban, hogy az 6sszekdto
artériak (foleg az arteria communicans anterior) igen vékonyak, és semmi esetre sem
képesek arra, hogy acut elzérodas esetében atfolyast biztositsanak a mésik oldal felé.
Az anastomosisok kis kapacitasat bizonyitja, hogy az egyik oldali carotisba
fecskendezett kontrasztanyagok nem jutnak & a masik oldalra, csakis az injektalas
oldalén tiintetik fel az agyi ereket.

Az agyi artéridk megjelenitését tobb radioldgiai modszer lehetove teszi: ezek kozll

eloszOr a kontrasztanyag befecskendezésével keészllt angiografidt (pl.: carotis
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angiogr aphia) haszndték. Az angiogréfiés felvételek kivaloan alkalmasak az artéridk

anatomial jellegzetességeinek tanulmanyozéséra. A kontrasztanyag egy id6 utan a

vénas rendszerben is feltiinik, ezért az angiographia un. ,,vénéas fazisdban” az agyi

vénak is tanulmanyozhatok.

3.3. AZ AGYVELO VENAI

Az agy vénés vérét vékony fall vénak gytjtik dssze, amelyek végul valamely dura

sinusba dmlenek. A fontosabb vénas torzsek a kovetkezok:

Venae superiores cerebri: a hemispheriumok fellletén taldhatok és a

neocortex vérét vezetik a sinus sagittalis superiorba.

Vena media superficialis cerebri: a sulcus lateralisban halad és a sinus

cavernosusba omlik. Ké anasztomotikus vénga van: a vena anastomotica
inferior (LABBE) és a vena anastomotica superior (TROLARD). Elébbi a
sinus transversushoz, utdbbi a sinus sagittalis superiorhoz halad.

Vena basalis (ROSENTHAL): a temporalis lebeny mediais-also felszine
fel6l kanyarodik felfelé, és a cisterna superiorban halad6 vena cerebri cerebri

internaval egyesl.

Vena cerebri interna: a vena thalamostriatdk és vena choroideak

egyesll ésébol keletkezik, és a 3. agykamrafelett halad a cisterna superior felé.

Vena cerebri magna (GALENUS): a két vena cerebri interna és a vena

basalisok egyesiilésébdl keletkezik, a cisterna superiorban, €s a sinus rectusba

omlik.

Az angiogréfia fent emlitett mddszere vénak tanulmanyozését is lehetévé teszi. Az

angiogréfia vénas fézisdban a kontrasztanyag a véenas rendszerbe ér, kirgjzolja a

nagyobb véndkat és sinusokat, amelyek morfoldgidjailyenkor jol megfigyelheto.
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Carotis angiogréfia vénas fézisa: jOl 1&hatd a sinus sagittalis superior (nyilak) és a bel§e 6mlo

felszines vénak.
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3.4. A DURA MATER VENAS SINUSAI

A vénés sinusokat a dura mater kettézetel alakitjdk ki. Emiatt a sinusok merev falq,
bellilr6l endothellel bélelt tag vénas dblok, amelyek a bennik uralkodd alacsony
nyomas és a kemény falszerkezet miatt jelentés szivo hatast gyakorolnak az agyi
veénas keringésre. A sinusok nemcsak a vénas veért gyijtik — a liquor cerebrospinaisis
az agyvel6 vénads sinusaiba ,,csordogad”. A koponya Uregében jellegzetes
elhelyezkedést mutatnak — nevilket tobbnyire anatdmiai helyzetikrol kaptak.

e Sinussagittalissuperior: afalx cerebri felso szélében.

e Sinussagittalisinferior: afalx cerebri also szélében.

e Sinusrectus: atentorium cerebelli ésafalx cerebri érintkezésében.

e Sinus transversus. a tentorium cerebelli os occipitalén vald tapadasa
menteén.

e Sinus sigmoideus: a halantékcsont sulcus sinus sigmoidei nevii
bar azddjdban fut, a sinus transver sus folytatasaként, a tentoriumhoz mar
nincs semmi koze.

e Sinuspetrosussuperior: atentorium cerebelli a sziklacsont één rogzll, itt
alakul ki asinus.

e Sinuspetrosusinferior: a sziklacsont also élében.

e Sinussphenoparietalis. az ékcsont kis szarnyanak élében halad.

e Sinusoccipitalis: afalx cerebelli tapadasanak megfeleléen.

e Sinuscavernosus: az ekcsont teste két oldalan.

e Sinusintercavernosusanterior: a sinus caver nosusokat elol dsszek6ti.

e Sinusintercavernosus posterior: a sinus caver nosusokat hatul 6sszekoti.

e Plexus baslariss a clivust borit6 dura alomanyaban |évé lapos
Uregrendszer.

A vér a sinus sigmoideus felé aramlik és mivel a sinus sigmoideus folytatodik a vena
jugularis interna bulbusdban, a vena jugularis interna-ba kertil.

A plexus basilaris szabdlytalan dura-rések 6sszessége, amelyek az agytorzs alatti
clivus durgaban taldhatok. A sinus petrosus inferiorba és a sinus intercavernosus

posteriorba dmlenek. A sinus sagittalis superior, sinus rectus, sinus transversus és
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sinus occipitalis a protuberantia occipitalis interna teriletén taldkoznak: ez a hely a
confluens sinuum (a sinusok dsszefolyésa).

A sinus sagittalis superior specidis jelentoséggel bir: itt torténik a liquor
cerebrospinalis felszivodasa. A leptomeninx itt Un. arachnoid szemcséket
(granulationes arachnoideae) képez, amelyek atfurjdk a sinust akoté duralemezt és
benydlnak a sinus Uregébe, és szelepként mikodve, a nyomaskildnbségnek
megfelel6en engedik &t a cerebrospinalis folyadékot a sinus vénas vérébe.
Ujszilldttben és fiatal csecsemékben a  koponyatetén [évé  fonticulus major
(nagykutacs) a sinus sagittalis superior felett taldhato. Mivel a kutacs tomatt rostos
kotoszovet (tehd nem csont), a koponyateté feldl, szikség szerint a sinusbdl

vérmintat vehetlink.
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6. Tablazat: a dura sinusok anatomiai éstopogr afiai jellemzoi.

Sinus

Helyzete, viszonya
durahoz

Topografiaja (kozelében
|évé képletek)

Sinus sagittalis superior

A falx cerebri felso
szélében, kdzvetlenil a
cavariaadlatt, a
k6zépvonalban halad.

Belé dmlenek a
hemispheriumok felszines
vénai (venae superiores
cerebri) ésavena
anastomotica superior.

Sinus sagittalisinferior

A falx cerebri aso
szél ében halad.

Sinusrectus A tentorium cerebelliben | Bel§e 6mlik avena
halad. cerebri magna.
Sinustransver sus Az os occipitale belso Ide 6mlik avena

felszinén, a sulcus sinus
transversi terdletén halad.

anastomoticainferior.

Sinus petrosus superior

Az ostemporale pars
petrosa felsé szélén van.

Erintkezik anervus
trigeminus gyokerével. A
SiNUS cavernosus veérét a
sinus transversusba vezeti.

Sinus petrosusinferior

Az ostemporale pars
petrosa also szélén van.

Kapcsolatban van a plexus
basilaris rendszerével.

Sinus sphenoparietalis

Az ékcsont kis szarnyanak
élét koveti az os parietale
felé halad.

Dura vénak dmlenek belé.

Sinus sigmoideus

A sinustransversus
folytatésa, a sulcus sinus
sigmoidei-ben halad, és
folytatodik avena
jugularis interna-ban.

A halantékcsontban 1évo
antrum mastoi deumot
(Iégtartalmu Ureg) vékony
csontlemez vaasztja el
tole.

Sinus occipitalis

A legkisebb sinus, falx
cerebelli tapadasanak
megfelelben alakul ki.

Sinus caver nosus

Az ékcsont teste két
oldalan taldhat6 tég sinus.

Igen jelentés, mert
kettozetel kozt haladnak
az arteria carotisinterna,
ésalll., IV, VI, V/1
agyidegek orbitafelé
halad6 szakaszai. Belé
Oomlik avenamedia
superficialis cerebri, a
sinus sphenoparietalis és a
vena ophthalmica
superior.
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4. A GERINCVELO (MEDULLA
SPINALIS) NEUROANATOMIAJA

A gerincvel 6 aneuraxis also része — a canalis vertebralisban tald hat6. Felnéttben kb.
45 cm hosszu, sulya kb. 30 g. A gerinchez hasonldan a gerincvel6t is nyaki (pars
cervicalis), hati (pars thoracalis), agyéki (pars lumbalis), keresztcsonti (pars
sacralis) és farkcsonti (pars coccygealis) szakaszokra osztjuk. A gerincvel6bol 31
par gerincvel6i ideg (nervus spinalis) ered, amelyek a gerincvel6 szelvényeibol
(segmentum spinale) |épnek ki. A gerincvel 6i szelvényeket szamozzuk: 8 cervicalis
(C 1-28), 12 thoracalis(T 1-12),5 lumbalis (L 1-5), 5 sacralis (S1-5) és
egy coccygealis (Cocc) szelvényt kulonitiink el. A gerincvel6i szelvény testfel szini
megfelel6je a dermatoma, vagyis az a borfelszin, amelyet a szegmentalis gerincvel i
ideg ellét. A gerincvel6i idegek mellsd és hatsd gyokerekkel (radix anterior, radix
posterior) kapcsolddnak a gerincvel6hdz, amelyek vékony rostokra bomlanak miel 6tt
a gerincvel6hdz csatlakoznanak: ezeket fila radicularia névvel illetjuk. A radix
posteriorban a primer érz6 neuronok centralis axonjai, a radix anteriorban a motoros
neuronok és a preganglionaris vegetativ neuronok kilépé axonjai futnak. A dorsalis
gyokéren szirkés szinii megvastagodas latszik — ez a ganglion sensorium nervi
spinalis, egyszeriibben hatsdgyoki ganglion vagy gerincveléi érzé duc, amelyben a
primer érzé neuronok taldlhatok. A ganglionok szdma a szelvények szaméval
egyezik. A gerincvelél  idegek a csigolyak kozétti  nyildsokon  (foramen
intervertebrale) Iépnek ki a gerinccsatornabdl. Az ézé ducok a foramen
intervertebrale-ban taldhatdk. A gerincvel6 az atlas magassagaban kezdodik és a
gerinccsatorna azon részén vegzodik ahol az elss és a mésodik agyéki csigolyék kozti
porckorong (discus intervertebralis) taldhato. Itt a gerincvel6 kupszeriien
elkeskenyedik: ez a conus medullaris, amelynek végébol vékony, gliabdl és
kotoszovetbsl Ao nyudlvany, a filum terminale hizodik a durazsak asd végég.
Ebbol kovetkezik, hogy felnsttben a gerincvel6i szelvények magasabban vannak,
mint a nekik megfelelé6 csigolyak, ezért az also thoracalis, lumbalis, sacralis és
coccygealisidegek lefelé haladvatudjak csak elérni a foramen intervertebralét. Ezek a
lefelé haladd ventralis és dorsalis gyokerek valamint a filum terminale akotjak a
cauda equinét, amely kitolti a durazsdk és a subarachnoidalis tér azon részét,
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A gerincvel6i szegmentumok és a csigolydk viszonya, valamint a gerincvel6i idegek kilépése a

gerinccsatornabol (Carpenter, 1982).
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amelyben mar nincs gerincvel6. A subarachnoidalis tér ezen szakasza a cisterna
lumbalis — a lumbalpunctio szokésos helye. A durazsdk és a cisterna kb. a masodik
sacralis csigolya magassagaban ér véget. A durazsak vegét egy kotoszovetes koteg, az
an. filum terminale exter num afarokcsonthoz régziti.

A gerincvel |efelé haladva vékonyodik — a cervicalis és a lumbosacralis szakaszain
azonban megvastagodésokat mutat: ezek az intumescentidk. Az intumescentidk a
plexus brachialis és a plexus lumbosacralis eredéseind taldhatok és a mellsé szarvi
szirkedllomany témegessége miatt alakulnak ki. Az intumescentia cervicalisa C 3
— T 2 szelvények, az intumescentia lumbosacralis pediga L 1 - S 3 szelvények
kozott taldhatd. A gerincvel 6 ventralis felszinén afissura mediana anterior, dorsalis
felszinén a sulcus medianus posterior taldhat6 a kozépvonalban, a gerincvel 6 egész
hosszdban. A sulcus medianus posterior két oldalan a sulcus posterolateralis
tala hatd — a sulcus vonal dban |épnek be a gerincvel 6be a hatsd gyokér érzérostjai.

A gerincvel6 fenérdlloményra és szirkedllomanyra oszlik — a fehérdllomany kivdl, a
szirkedlomany pedig belll taldhatd. A szirkealomany koézépvonali részében fut a
canalis centralis, amely a vel6csd Uregének szarmazéka, a KIR kamrarendszerének
része, és mint ilyen liquort tartaimaz. A fehérdllomanyban a gerincved
payarendszerei (axonok és gliasgtek) taldhatok. A fehérdlomany , kotegekre”
(funiculus) oszthatd — a funiculusok hatérait a felszinen a dorsalis és a ventralis
gyokérrostok jelzik. A funiculus dorsalis/posterior a hatsd koteg; a funiculus
lateralis az oldalsd kéteg; a funiculus ventralisanterior pedig az eltlss koteg. A
fehérdllomanyban halad6 pdyakat a funiculusok szerint rendszerezzik — ez mint
topografial szempont a klinikai diagnosztikaban is jol alkalmazhaté mert a kotegek
alagos rontgen CT és MRI képeken is ekulonithetok. A fehérdllomanynak azt a
részét, amely a canalis centralis ventralis oldalan, a fissura mediana anterior mélyén
taldhatd commissura alba anteriornak nevezzik. A keresztezett gerincvel 6i palyak
ezen a helyen keresztezédnek. A szirkedllomanyban neuronok, gliasgjtek és ezek
nydlvanyai taldhatok. A szirkealomany jellegzetes ,pillangd” aakot mutat a
gerincvel6 keresztmetszetein. A szirkeallomany dorsalis, ventralis és intermedier
részeit ,,szarvaknak” (cornu) nevezzilk; a cornu posterius féleg érzd, a cornu
anterius mozgato-, és az intermedier zondban taldhat6 cornu laterale vegetativ
preganglionaris neuronokat tartalmaznak. A keresztmetszeten ,,szarvaknak” tino
szirkedllomany a gerincvel 6 egész hosszaban folyamatos columnékat alkot, és ebben

a szirkeallomanyban (a columnakban) kil énféle neuroncsoportok vannak, amelyeket
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a gerincvelé nucleusainak neveziink. A columna posterior a hatsd szarvak, a
columna anterior a mellsy szarvak, a columna intermedia pedig az intermedier

zOna (ésacornu laterale) megfeleldje.

4.1. A SZURKEALLOMANY
FINOMSZERKEZETE

A gerincvel6 szirkedllomanyat a neuronjai, az astrocytdk, oligodendroglia sejtek,
microglia sejtek, erek, axonok, dendritek és szinapszisok alkotjak. A kozépvonali
szirkedlomany, amelyben a canalis centralis taldlhatd keskeny Osszekottetés a
kétoldali intermedier zondk kozott: dsszekottetés jellege miatt commissura grisea a
neve. A nagyobb neuronok nucleusokba tomorilnek — a nucleusok nemcsak
anatémial képletek, hanem rendszerint funkcionalis egységet is alkotnak. A nucleusok
kozott vannak olyanok, amelyek minden szakaszon megtaldhatok; masok csak
bizonyos szegmentumokban. A  kovetkezokben a fontosabb gerincvel6i

magcsoportokat soroljuk fel, a hdtsd szarvtol a mellss szarv felé haladva.

Substantia gelatinosa (ROL ANDOQO)

A gerincvel 6 egész hosszdban megtalalhat6é a hatso szarv tetgjén. Apro, siiriin egymas
mellé préselt neuronokbdl &, emiatt a boncolaskor készitett keresztmetszeten is
ekulondl (féleg ha nagyitoval nézzik) — szirke, homogéen zselészerti alomany.

Neuronjai féleg a nocicepcidban vesznek részt.

Nucleus proprius cornu posterioris

A nucleus proprius a Rolando-dlomany aatt taldhatd, anndl nagyobb mag, amely
kozepes méretii idegsejtekbdl és axonkotegekbdl all — emiatt lazdbb szerkezeti.
Szenzoros ékapcsolé mag a hatsd szarvban: a spinothalamikus palya neuronjai is

megtala haték benne. Minden szegmentumban megtal  hato.
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Nucleus dorsalis (nucleusthoracicus; CL ARK E-féle maq)

Csupana T 1és a L 3 szegmentumok kozotti gerincvel 6 szakaszokon taldhato. A
hatso szarv tévében, annak medialis oldalan helyezkedik el. Nagy neuronjaibdl indul
ki atractus spinocerebellaris posterior.

Nucleus intermediolater alis, nucleus intermediomedialis

Csupdna C8 és a L 3 szelvények kozti szakaszokon, az intermedier zénaban
taldhatdk. A nucleus intermediolateralis a cornu laterale-t akotja, a nucleus
intermediomedialis medialisabban helyezkedik €. Acetilkolinerg sympathicus
preganglionaris neuronokat tartalmaznak, amelyek axonja a mellss gyodkéren
keresztil elhagyjak a gerincvelét és paravertebralis valamint prevertebralis
ganglionokhoz haladnak.

Nuclel parasympathici sacrales

A sacralis szelvényekben taldhatd parasympathicus preganglionaris idegsejt-
csoportok. A szirkedllomanyon bellli lokalizécidjuk az el6z6 (intermedilateralis és
intermediomedialis magok) magcsoportéhoz hasonld. Axonjaik a sacrdis
parasympathicus plexusokhoz csatlakoznak.

A mellsé szarv motoneur on csopor tj ai

A columna anterior motoneuronjai a gerincvel 6 egész hosszaban, az dtaluk beidegzett
izmoknak megfelelé csoportokat — vagyis nucleusokat alkotnak. A legtdbb
szelvényben anterolateralis, anteromedialis, posterolateralis és posteromedialis
csoportokat  kulonitink el: a motoneuronok a gerincvelé  hossztengel yének
megfelel 6en, columna-szertien csoportosulnak. A medialisan 1évé neuronok az axidis
izomzatot, a lateralisak a végtagok izmait innervaljak. Ennek megfelelben a medialis
magok (nucleus anteromedialis és posteromedialis) a gerincvel6 egész hosszdban

megtald hatdk, mig a lateralisak (nucleus anterolateralis és posterolateralis) csupan az
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intumescentidk tertletén. A fenti csoportokon kivil emlitést érdemel a nyaki
gerincvelében anucleus nervi accessorii (C 1— C 5) és anucleus phrenicus (C 3 -
C 6), a sacralis szakaszon pedig az ONUF-féle mag (S 2 — S 4), amely a nervus
pudendus motoros rostjait szolgdltatja. Az Onuf-féle mag férfiakban jova tdbb
neuront tartalmaz, mint nékben. A nyaki gerincvelé (C1, C2) fehérdlomanyaban, a
hétsd szarv fejétol lateralisan specidlis érz6 mag taldhatd: a nucleus cervicalis

lateralis.

4.2. A REXED-FELE LAMINAK

A gerincvel6 neuronjainak Kisérletes tanulméanyozasa szilksegessé tette egy
megbizhatd és minden szegmentumra érvényes taxondémia kidolgozasat. Mivel
elektrofiziologiai kisérletekben az elektrodakat tobbnyire a gerincvelé dorsalis
felszine fel 6l vezetik a szirkedlomanyba, célszerti a neuronokat a hatso szarv apikalis
részétél indulva rendszerezni. Ezt tette B. REXED svéd kutatd 1952-ben publikalt
cytoar chitectonikai leirasaban, amelyben a macska gerincvel 6 szirkeallomanyat tiz
lamindra osztotta a neuronok csoportosulasa, sSiriisege és fénymikroszképos
hasonl6saga alapjan. Azéta kiderllt, hogy a Rexed-féle laminak més emlésokben és
az emberi gerincveldben is felfedezhetok, valamint hogy a fentiekben ismertetett
nucleusok a legtdbb esetben lamindknak felelnek meg. A laminakat rémai szamokkal
jeloljuk.

Lamina |: a hatsd szarv csicsa, amelyet WALDEY ER-féle zona marginalisnak is
nevezink. Kdzepes méretli neuronokat tartalmaz.

Laminall: megfelel a substantia gelatinosa Rolandi-nak.

Laminalll: az el6z6h6z hasonl 6 szerkezetii réteg, azonban mar nagyobb idegsejteket
is tartalmaz.

Lamina 1V: axonokat és kdzepes méretli neuronokat tartalmaz. Lamina Ill és IV
alkotj&k a nucleus proprius-t.

Lamina V: vastag lamina, amely a hatso szarv ,,nyakat” alkotja, kozepes nagysagu
idegsejtekkel.

Lamina VI: ahétsd szarv bazisa. Az V. ésVI. laminanem mindig kil 6nitheto el
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Lamina VII: az intermedier zéna (columna intermedia) — széles lamina, amelyben a
gerincvel6i vegetativ preganglionaris neuronok taldlhatdk. A Clarke-féle nucleust is
ebben a lamindban taldjuk. A lamina ventralis része elfoglalja a motoneuron
columndk kozotti teret: itt taldhatok a RENSHAW-féle sgjtek (a motoneuronok
recurrens gétlasaért felel6s neuronok) is.

Lamina VIII: a mells szarv azon részei, amelyeket nem foglainak e a
motoneuronok — mivel a motoneuron-columnék kiterjedése és nagysaga vatozo, ez a
laminais valtozd helyzetii és nagysagu az egyes gerincvel 6i szakaszokban. A legtobb
szakaszon amellsb szarv medialis oldalét foglaljael. Interneuronokat tartalmaz.
Lamina | X: azok atertletek a mellsé szarvban, amelyekben motoneuronok vannak —
ez a lamina nem rétegszerii, hanem a nucleusokna leirt hosszanti, oszlopszert
szirkedllomany. Nagy motoneuronokat (DEITERS-féle sgjtek, alfa-motoneur onok)
és kis motoneuronokat (gamma motoneur onok) tartalmaz.

Lamina X: a canadis centralis koruli szirkedllomany, amelyet az el6zéekben

commissura grisea névvel illettink.

4.3. A FEHERALLOMANY SZERKEZETE:
A GERINCVELOBEN HALADO PALYAK

Palyaknak nevezziik azokat az axonrendszer eket, amelyek eredete ésvégzodése a
kozponti idegrendszer hatarozott strukturai (agykéreg, nucleusok) kozott
definialhatd, és funkcidjuk, vagyis az altaluk szallitott informacio is hasonl6. A
fehérdlomany hosszi padlya a gerincvel6 és az agyvel6é kilonbozo részei kozott
|étesitenek kapcsolatot é€s a gerincvelében végzods, uan. leszallo- valamint a
gerincvel6ben kezdods an. felszalld pdlyakbdl allnak. Mindkét csoportban vannak
keresztezett és keresztezetlen pdlydk. A péya keresztezodése azt jelenti, hogy az
axonok a neuraxis bizonyos pontjan atlépnek a kdzépvonalon, és az eredetiikkel
ellentétes oldalon végzodnek. A leszallo palydk részben a motoros szabalyozashan,
részben a hatsd szarv funkciondlis kontrolljaban, részben vegetativ szabalyozasban
jétszanak szerepet. A felszall6 pdydk nagyrészt érz6 informéciét széllitanak az
agytorzsbe és athalamusba. A hosszu palyék egy része Un. szomatotopiat mutat, ami
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P —

A felszall6 és az interszegmentalis palyak elvi felépitése.

1. Felszall6 pédlya axon, amely a gerincvel6i szirkedlomanyban ered (pl.: tractus spinocerebellaris
posterior).

2. Interszegmentdlis palya axon.

3. Felszdll6 palya axon, amely a primer szenzoros neuron kézponti nydlvanya.

4. A primer szenzoros neuron leszallo kollaterdlisa, amely interszegmentdlis kapcsolatot | étesit.

5. H&ts6 szarvi neuron, amelybél az interszegmentdlis axon ered.

6. Gerincvel6i neuron, amelynek axonja felszdllé payahoz tartozik.

7. Primer szenzoros neuron az érzé ganglionban.
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azt jelenti, hogy az azonos szelvényekbdl ered6 axonok egy csoportban haladnak és a
szelvényenkénti csoportok hagymalevél-szeriien egymas mellé rendezédnek — a
payak ilyen értelmii rendezettsege a KAHLER-féle szabaly. A gerincvelé rovid
payad a gerincvel6 szegmentumait kotik Ossze, ezért intersegmentalis vagy
propriospinalis palyaknak nevezzik o6ket. A propriospindis axonok tébbsége a
szirkedllomany szélén halad, azt vékony rétegben teljesen korllfogja. Anatomiai
szempontbdl a payakat a funiculusokban elfoglalt helylk szerint csoportositjuk.

4.3.1. Funiculus posterior

A hatso kotegben két felszallo érzé palya fut: a fasciculus gracilis (GOLL) és a

fasciculus cuneatus (BURDACH). A ket fasciculust vékony glia septum vilasztja el.

A hatsokotegi felszallo pdlyak a primer szenzor os neuronok centralis nyulvanyai,
amelyek a hatsd gyokéren keresztil 1épnek a gerincvelébe és a hatsod szarvba
kildott kollaterdlis leadasa utan pélyat alkotva a nyultvelé felé tartanak.
Megjegyzendé azonban, hogy a palydkban olyan axonok is futnak, amelyek a
gerincvel6i neuronokbdl erednek. A palydk a nydltvelé alsd részében taldhato
nucleus gracilisben és nucleus cuneatusban végzédnek. A fasciculus gracilis
medialisan, a septum medianum posterius mentén taldhat6é (a septum medianum
posterius gliaszovetbsl dlé sovény, amely a sulcus medianusnak megfeleléen a

kozépvonalban taldhatd). A fasciculus gracilist alkotd axonok a coccygealis, sacralis,

lumbalis és alsd thoracalis szelvények gyokereibdl szedédnek Ossze, vagyis az alsd

testfé@lbdl hoznak informéciét. A fasciculus cuneatus a héti szakaszon kezdddik és a

felsb thoracalis és cervicalis szegmentumok gyokereibdl szedédik dssze. [ly médon a

lumbalis intumescentia tertiletén csak a fasciculus gracilis taldhatd meg, a két paya
egyltt jellegzetesen a cervicalis keresztmetszeteken |&that6. Mindkét palya
keresztezetlen, eredésiikkel azonos oldalon haladnak felfelé. A hatso kotegi felszéllo
payak rendkivil fontosak mert preciz, mozgéssal és tapintassal ©sszefliggo
informaciokat szallitanak. A kéz borének tapintotestecskéibsl (pl.: a Meissner-féle
végzodéshol), a méy nyomést érzékel6 Vater-Pacini  testecskékbol, izlleti
receptorokbdl, inorsdbdl és izomorsobdl eredd impulzusaik a lokalizécids és
diszkriminativ (= elkilonitd) tapintést, és atestrészeink (pl.: az alsb végtag részeinek)
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pontos helyzetét kozvetitik. A palyak altal szallitott informacié az un. epikritikus
szenzibilitas: stly-, mély-, vibrécio-érzés és diszkriminativ tapintés.

A palyarendszer sérilésekor minden ilyen informacié elvész, és az ilyen
betegeknek bér érzékelési zavarai és sllyosjaraszavar ai vannak.

4.3.2. Funiculus lateralis, funiculus anterior

Az oldalsd kotegben felszallo és leszalld palyak egyarant futnak. Az érz6é payak
kozul a spinocerebellaris palydk és spinothalamikus palya a legfontosabbak. Mint
l&tni fogjuk, a spinothalamikus pdlya anyulik a mellsé kotegbe is. A leszdllo palyak
kozil a keresztezett piramispdlya a legfontosabb. Ezen kivil itt haladnak a
rubrospinalis, raphespinalis, hypothalamospinalis, reticulospinalis és spinoreticularis
payadk. Az elilsé kotegben halad a spinothalamikus pdlya rostjainak kb. a fele, a
spinoolivaris palya és leszdll6 pdyak, amelyek a motoros szabalyozashan jatszanak
szerepet: a keresztezetlen piramispdya, a tectospinalis, vestibulospinalis,
reticulospinalis palyak és a fasciculus longitudinalis medialis. A felszallo érzo

payékat és aleszallo (motoros) palyakat kilon rendszerezzik.

4.33. FELSZALLO ERZO (éseqyéb) PALYAK

e Tractusspinocerebelarisposterior (FLECHSIG: keresztezetlen
palya)

A kisagyba haladd péalya a Clarke-féle mag neuronjaibdl indul és az oldalkoteg szélén
taldhat6. A primer szenzoros neuronok kollaterdlisai a Clarke-mag nagy neuronjain
végzodnek és tobbnyire azon axonok kollaterdlisai, amelyek egyébkent a hatso kotegi
felszall6 palyakban futnak. Eredetik is hasonlo: bor- és izlleti mechanoreceptorok és

izomreceptorok. Mivel a pdlya a kisagyban végzédik, az dltala szallitott informécio

nem tudatosul, és a palyaizolat sérilése sem okoz klinikai tiineteket.
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e Tractusspinocerebdlarisanterior (GOWERS; keresztezett palya)

Eredete nem kothet6 a Clarke-féle maghoz: neuronjai az V. , VI. és VII. lamindkban
taldhatok a sacralis és lumbalis szegmentumokban. A primer szenzoros neuronok
axonjai ezeken a sgteken végzodnek, és ezért a pdya két neuronbdl (primer
szenzoros neuron + V., VI, VII. lamina neuronjai) al, a masodik neuronok axonjai
keresztez6dnek és vastag axonjaik révén gyors vezetést biztositanak. A palya a
kisagyban végzodik. Az informéci6 eredete és jellege azonos a tractus
spinocerebellaris posterioréval. Mindkét pdlya az also testfélbol (also végtag, torzs)
szalit ingertletet. A felsd végtag spinocerebellaris informacioit a tractus
cuneocerebellaris kozvetiti — ez a padlya a nyultvelében van, ezért ott emlitjik
részl etesebben.

Mindkeét spinocerebellaris palya a kisagykéregben végzodik, moharostok formdjaban.

e Tractusspinothalamicus lateralis (EDINGER: ker esztezett palya)

A spinothalamikus palya a legfontosabb és legnagyobb érzépdlyak egyike. Az oldalsd
és az elllso kdtegben halad, kdzvetlenll a gerincvel6 felszine aatt, ezért sebészeti
beavatkozas végezhet6 rajta — ez a tractotomia spinalis, a palya izoldlt ametszése
kronikus f§dalom csillapitésa céljabdl. A palya rostjai a Kahler-szabalyt kovetik: a
sacralis szelvényekbdl ered6 axonok felszinesen, a cervicalis eredetiieck mélyen, a
szirkedllomany kozelében taldhatok. A  spinothalamikus pdya nemcsak
szomatotdpiat mutat, hanem rostjai az érzéskvalitasok szerint is elkilonllinek. Az
oldalsd kotegben futd palyarész hé- és f4dalomérzé rostokat tartalmaz, a mellss
kotegben haladod rostok tapintast és nyomaseér zést kozvetitenek. A spinothalamikus
palyaval kapcsolatos primer érz6 neuronok agerincvelé ., 1V., V., VI, VII.éVIII.
lamindiban kapcsolodnak &, illetve ezekbol a Rexed-laminakbdl erednek a pdya
axonjai, amelyek felfelé haladtukban keresztezédnek. Nem tudjuk pontosan, hany
gerincvel 6i interneuron van a primer érz6 afferens és a pdlya eredé neuronja kozott. A
ker esztezédés helye a commissura alba anterior. Vannak olyan rostok is, amelyek
nem keresztezédnek. Az agytorzsben a ho-, fadalom-rostok kilénvanak a tébbitol,
és ekllonulten érkeznek a thalamusba. Feltételezhet6, hogy azok a f§dalomérzekel 6
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rostok, amelyek az |. laminabdl erednek nemcsak a klasszikus ventrolateralis
spinothalamikus palyaban, hanem a funiculus posteriorban, annak lateralis részében is
haladnak, mint dorsolateralis spinothalamikus palya. A fent emlitett (és a
spinothalamikus pdlya atmetszését célzd) tractotomia utan ugyanis a fagdalom nem
sziinik meg minden esetben. A spinothalamikus palya altal széllitott
érzéskvalitasok az un. protopathias szenzibilitas korébe tartoznak (pathos =
betegség; protos = elso; a fajdalom, mint a betegség elso jele).

A spinothalamikus palya pusztulasa a ho-, f§dalom-, és elemi tapintésérzés
elvesztését okozza. Teljes érzéskiesés a gerincvel hardntlézigja utén jon létre. A
spinothalamikus 1€zi6 ritka esete a syringomyelia nevii fejlédési rendellenesseg.
Ilyenkor a canalis centralis koros tagulata 6sszenyomja és elpusztitjia a commissura
alba anterior axonjait — tehdt a keresztezédd spinothalamikus rostokat is. Mivel a
rendellenesség leginkabb a nyaki szakaszon alakul ki, a felsd végtag borének
érzéstelensege a betegség egyik kdvetkezménye. A fédalomérzés teljes hidnya miatt a
betegek sllyos borseriléseket szenvedhetnek el anélkil, hogy reagalnanak erre. A
mondabeli romal Mucius Scaevola, aki tlzbe tartotta egyik karjat, hogy az 6t
foglyulgté etruszk katondkat batorsdgaval elrettentse, val 0sziniileg syringomyelidban
szenvedett.

4.3.4. Eqyéb felszall6 palyak

Tractus spinoreticularis: a felszalld rostok a formatio reticularis precerebellaris

magjaiban végzodnek, a nyultvelében és a hidban. A spinoreticularis rostok a
spinothalamikus palya rostjai k6zott, azokkal keveredve haladnak. Ered idegsegjtjeik
az V., VII. és VIII. lamindban taldhatok. A primer afferensek a bérbol és mélyebb
szovetekbdl mechanikai- és f§dalomingereket hoznak a pdlya ered6 neuronjaihoz. A
palya dta szdlitott szenzoros informacid nem tudatosul — aformatio reticularis révén
eloszlik az agytorzsben és a diencephalonban. A palyaban felszalld szenzoros
informécio reflexek, az agytorzs valamint a diencephalon tonusos aktivitdsa és a

hypothalamikus funkciok szabalyozéasaban jatszik szerepet.

Tractus spino-olivaris. proprioceptiv informéciét széllit az oliva inferior

magkomplexumahoz. Emberben |okalizaci éja nem ismert.



Tractus spinocervicalis: a palya eredé neuronjai a lll-V. laminakban talahatdk. A

primer afferensek a borbol jonnek (szortliszok, héreceptorok, mechanoreceptorok). A
palya azonos oldalon, a funiculus lateralisban halad felfelé és a C1 — 2
szegmentumokban, a funiculus lateralisban taldhaté szirkemagban (nucleus
cervicalis lateralis) végzodik. Az atkapcsol 6das utan a nucleus cervicalis lateralishdl
eredo axonok alemniscus medialishoz csatlakoznak.

4.35. LESZALLO MOTOROS (éseqyéb) PALYAK

e Tractus corticospinalis cruciatus (ker esztezett, vaqy

later alis piramispalya)

A funiculus lateralisban taldlhaté igen fontos és nagy rostrendszer. Eredete az
agykéregben van — a kérgi piramissejtekbdl megszakitas nélkil halad lefelé a
gerincvel6be, ahol a IX. lamina motoneuronjain illetve a VII. és a VIII. laminak
interneuronjain végzodik. Keresztez6dése a medulla oblongata zart részében van. Az
akaratlagos, célvezérelt mozgasok kivitelezéséhez elengedhetetlen. A palya sériilésel
izombénulashoz vezetnek. Az agyvérzést koveté an. hemiplegia tulgjdonképpen a
tractus corticospinalis egyik oldali pusztulésanak jele.

e Tractus corticospinalis directus (ker esztezetlen, vaqy

anterior piramispalya)

Az agykéregbol eredé nagy mozgatopalya rostjainak egy része nem keresztezodik a
nyultveloben, hanem a gerincvel6 funiculus anteriorjdban halad lefelé. A
keresztezetlen piramispaya a fissura mediana anterior mentén halad, és az axonok
szegmentdlisan keresztez6dnek és igy végzodnek a motoneuronokon vagy az

interneuronokon. Funkcidja az €6z6 palyaeval megegyezik.
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A Rexed-laminék vazlatos helyzete. CL: nucleus thoracicus (Clarke); IML: nucleus intermediolateralis;

IMM: nucleus intermediomedialis.

[1]

Vi

CL

A gerincvel§ felszdll 6 és leszall 6 palyainak vazlata.

1. Fasciculus gracilis; 2: Fasciculus cuneatus;, 3. Interszegmentdlis axonkéteg; 4: Tractus
spinocerebellaris posterior; 5: Tractus spinocerebellaris anterior; 6. Tractus spinothalamicus,; 7:
Interszegmentalis axonok; 8: Lissauer-féle palya; 9: Oldalsd piramispalya; 10: Rubrospinalis palya; 11:
Lateralis reticulospinalis palya; 12: Medidlis reticulospinalis pdlya; 13: Vestibulospinalis palya; 14:
EllIs6 piramispéaya.

A hétsdkdtegi axonok és a spinothalamikus pdlya szomatotépigat a SACR — CERV irdnyba mutato
nyil jelzi. A spinothalamikus pélya axonjai a szallitott érzéskvalitésok aapjén is szegrega ddnak: ho-
f4 dalom-elemi tapintas-nyomas. Az oldalso piramispdlydban szintén van szomatotopia: kiviil haladnak

az also végtagi, kozépen atorzshdz halado, bellil afelss végtagi rostok.
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e Tractusrubrospinalis(MONAKOW)

A kdzépagyi nucleus ruberbdl eredd, keresztezett palya. A funiculus lateralisban, a
piramispalya mellett halad lefelé ésaz V., V1., VII. lamina interneuronjain valamint a

motoneuronokon végzodik. Részt vesz a mozgasok szabalyozasaban.

e Tractusreticulospinalis

A hid és a nyultvel6 formatio reticularisabdl ered6 palyak. A hidbdl ered6 paya a
funiculus lateralisban, a nyultvel6i pdlya a funiculus medialisban halad lefelé. A pdya

rostjiai a VII. és VIII. laminak interneuronjain végzédnek és a motoneuronokat

befolydsoljak — részt vesznek a testtartas szabalyozasaban. A locus coeruleushdl

leszd8ll6 noradrenerg pdya halad a gerincvelébe. Kilondsen siirti noradrenerg
innervéaciot kapnak az intermediolateralis, intermediomedialis és a sacralis

parasympathicus magok.

e Tractusvestibulospinalis

A nucleus vestibularis lateralisbdl ered6 palya a lateralis és ellilsé funiculus hatarén
taldhato. A VII. és VIII. lamindk interneuronjain (az an. premotor neuronokon) és a
IX. lamina sgjtjein végzodik ésrészt vesz a mozgasok szabdyozésaban.

e Tractusraphespinalis

A formatio reticularis szerotoninerg neuronjaibdl (a raphe magokbdl) eredé pdya a
funiculus lateralis dorsalis részében halad és a hatsd szarvban végzodik. A rostokbdl

felszabadul 6 szerotonin a hatsd szarvi fajdalomérzé rendszereket moduldlja.
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e Fasciculuslongitudinalis medialis (FL M)

A funiculus anteriorban taldhatd, de csak a nyaki szelvényekben, lejjebb mér nem.
Az agytorzs FLM-szal megegyez6 pdya, annak gerincvelébe lenydlo része. A
tectumot, a pretectumot, szemmozgatd idegek magjait és a vestibularis magvakat
integral6 palya, amely a nyakizmok beidegzését szabdlyozza: a VII. és VIII. lamina

interneuronjain végzodik.

K evésbé fontosak

Tractus tectospinalis

A colliculus superiorbdl ered, keresztezodik és a kbzépvonal mentén halad lefelé. A
nyaki szakaszon a FLM rostjaival egydtt fut, a thoracolumbalis szakaszokon 6ndll6an,
a funiculus anteriorban. A legtébb rost a nyaki szegmentumokban végzédik — de
jutnak rostok a caudalisabb szelvényekbe is; mindenitt a VII. és a VIII. lamina
sgitjein végzodik. A pdlya olyan testtartdsi reflexekben vesz részt, amelyek

féenyingerek hatasarajonnek |étre (pl.: feg éstorzs elforditdsa a fényingert kdvetve).

Tractus hypothalamospinalis

A funiculus lateralisban haladé pdya, amely a hypothalamus magjaibdl ered és a
thoracolumbalis sympathicus magok neuronjait, valamint a sacralis parasympathicus

neuronokat idegzi be és reguldja a mikodésiket. Miikodése kevéssé ismert.

4.3.6. INTERSZEGMENTALIS (PROPRIOSPINALIS)
PALYAK

A gerincvel6 szegmentumait sgjdtos neuronok, az Un. propriospinalis neuronok
kapcsoljak Ossze. Ezek a sejtek az V. — VIII. lamina sgjtjei. Axonjaik kilépnek a
fehérdlomanyba és néhdny szegmentummal feljebb vagy lejjebb végzédnek
motoneuronokon vagy mas gerincvel6i sejteken. A palyak a szirkedlomanyt veszik
koral vékony réteg form§dban: ez a fasciculus proprius. A hatsogyoki zénaban a

hétso szarv feje és a radix posterior kozott vékony rostokbdl alo intersegmentalis
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paya van, amely a hatsd szarv érz6 funkcidiban jatszik szerepet: ez a LI SSAUER-
féle palya (fasciculus dorsolateralis). A Lissauer-pdya rostjainak tobbsége az |.
lamina és a substantia gel atinosa neuronjaibdl ered. VVégll, a funiculus posteriorban, a
fasciculus cuneatus medialis oldalan a SCHUL TZE-féle komma-nyalab (fasciculus
interfascicularis) figyelhet6 meg, ez azonban specidlis interszegmentdis
Osszekottetés, mert a hatsd kotegbe 16p6 primér szenzoros neuronok dichotomizalé

nyulvanyait tartalmazza.

4.4. A GERINCVELO VERELLATASA

A gerincvel6 hdrom f6 artérija az arteria vertebralis rendszerébsl szérmazik: az
arteria spinalis anterior az arteria vertebralisokbdl, két &ggal ered, és egyetlen erés
torzskent halad végig a fissura mediana anterior e€l6tt. Két arteria spinalis posterior
is ered az a. vertebralishdl, amelyek kilon, a hatsd gyokerektél medidisan,
egyenként, vagy a radix elétt és mogott haladnak lefelé, végig a gerincvel6 egész
hosszéban. Az artéridkhoz Un. radicularis artériak csatlakoznak, amelyek a foramen
intervertebralen a, szegmentdlisan lépnek a gerinccsatorndba és vért hoznak a
gerincvel6i artérias keringésbe (az arteria vertebralis egyedil nem tudna ellatni az
egész gerincvel6t). A radicularis artériak az arteria vertebralis nyaki szakaszabol, az
intercostalis, lumbalis és sacralis artéridkbol erednek. A foramen intervertebralén
belépve az elllst és hatulsd gyokérhez csatlakoznak és belebmlenek az arteria
spinalisokba. A legnagyobb radicularis artéria az un. ADAMKIEWICZ-artéria,
amely az intumescentia lumbalis magassagdban |ép be a gerinccsatornaba. A
gerincvel6 artérid a felszinen gytriiszeri anasztomozisokat képeznek, és teljesen
kortldlelik a gerincvel6t: ez az Un. vasocorona. A kisebb erek ebbdl hatolnak a
fehérdlomanyba.

A veénak az artéridkhoz hasonléan futnak és an. vénas vasocor onéat alkotnak. A vénas
elvezetés az an. radicularis vénédkon &t torténik. A foramen intervertebrale felé
haladd vénak kapcsolatba kerllnek az epidurais vénas fonattal (plexus venosus
vertebralis internus), majd a gerinc kordl l1évé kilss fonattal (plexus venosus

vertebralis externus), végul a szegmentalis vénak vezetik el avért.
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45. Klinikai megjeqgyzés

A BROWN-SEQUARD szindr6ma

Esetleiras: a 45 éves férfibeteget menté hozza az osztalyra. A beteg bal 1abat nem
tudja mozgatni. A nyak hatsd felszinén, a VII. nyakcsigolya magassagaban enyhén
vérzo szurt seb van, amely a gerincvel6t is elérte.

A beteg bal laba mozgasképtelen, izlleteinek passziv mozgatasakor nem érzi az
izllet helyzetvéltozésait. A bal alsd végtagon vibracidérzés nincsen, a jobb also
végtagon féajdalom- és héérzékelés nincsen. A bal felsd végtagon a kéz ujjainak
hajlitasa erétlen, az ujjak extensidban vannak. Radioldgiai eljarassal (MRI) a VII.
nyakcsigolya szintjében a gerincvel 6 féloldali sériilése (hemisectio) és kompresszidja
latszik. A gerincvel6 bal oldalan véerémleny figyelheté meg (C7 és T1 kozott). A szirt
sérilés teha a gerincvelé féloldali &metszését okozta, ami a Brown-Séquard-
szindromaban nyilvanult meg. A sériilés szintjén az azonos oldali also- és felso
motoneuronok bénultak (a mellsé szarv roncsolodasa és a keresztezett
piramispalya atmetszédése miatt). Az ellenoldalon a sérilés alatti (alsd végtag)
bérterlletek fajdalom- és hoérzékelése megsziint (a tractus spinothalamicus
atmetszése miatt). Az azonos oldali vibracio- és iziileti helyzetérzés kiesését a
hatso kotegi palyak sértilése magyar azza.

A beteg szlrt sebét feltartédk és a véromlenyt eltavolitottdk a gerinccsatornabdl. Mivel
a KIR nem regenerdddik, tartdos karosodassal kell szamolni, és a miitéti seb

gyogyulasa utan meg kell kezdeni a beteg rehabilitaci6jét és fizioterdpias kezel ését.
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A gerincvel 6 és adurazsék MRI képel anyaki- éslumbalis szakaszon. A nyaki szakasz felvételén a
hatsd koponyaarok is |&szik:

C - cerebellum; nyil - obex; * cisterna cerebellomedullaris.
D: dens axis.

A lumbalis felvételen a cisternalumbalis (*) és a conus medullaris (nyil) figyelheté meg.
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AGYTORZS (TRUNCUS CEREBRI)

5. ANYULTVELO (MEDULLA
OBLONGATA, BULBUS)

A medulla a foramen magnum szintjenél kezdodik mint a gerincvel6 kdzvetlen
folytatdsa. A gerincvel6 és anyudltvel 6 amenete fokozatos, a hid és a nyultvel6 kozott
viszont jél |athat6 hatér (harant barazda — sulcus bulbopontinus) van. A nydltvel 6ben
(és az agytorzs tobbi szakaszain is) megsziinik a gerincvel6i idegekre jellemzé radix
posterior és radix anterior rendszer. Az agyidegek (bar egy részik szintén a fila
radicularidkhoz hasonlé vekony gyokerekkel Iép ki) nem rendelkeznek mellss- és
hatso gyokerekkel; kilépési helylk jol korllhatérolt képletek mentén van, ahol érzé és
mozgato rostjaik (ha vannak) egyitt haladnak. Ily moédon a gerincvel 6/nydltvelé
hat&rt az els6 nyaki ideg hétsd gyokereinek megsziinése jelzi — vagyis a dorsalis
oldalon az amenet viladgosan kovethets. Ventralisan az &menet kevésbé felting.

A medulla ventralis felszinét a fissura mediana anterior osztja ketté — a fissura
felfelé egyre sekélyebb lesz, és a hid-nyultvel 6 szogletben hdromszogletti mélyedéssé
valik: ez a foramen caecum. A fissura két oldalan felfelé vastagodo kotegek — a
pyramisok — lathatok. A medulla also részében a két pyramist X aaku rostok kotik
Ossze, amelyek jol |&thatoak a fissuraban: ez a decussatio pyramidum. A pyramisok
a gerincveld mellsd kotegében folytatdédnak. A pyramisoktdl oldalt (vagyis a
gerincvel6i oldalsd kotegnek megfeleléen) ovdlis kiemelkedés latszik: ez az oliva,
amelyet mindkét oldalan egy-egy sulcus hatarol. A sulcusok a medulla
hossztengelyében vannak és agyidegek gyokérszalai 1épnek ki bennik. A sulcusok
neve: sulcus parolivaris medialis (a fissurahoz kdzeli oldalon) és sulcus parolivaris
lateralis (az 0 nevezéktan az el6bbit sulcus preolivarisnak, az utdbbit sulcus
retroolivarisnak nevezi). A medialis sulcusban a nervus hypoglossus (XI1)
gyokerei, alateralis sulcusban a nervus glossopharyngeus (1 X) és nervus vagus (X)
gyokerei lépnek e€l6. Az olivatdl caudalisan a pyramist a sulcus anterolateralis
hatérolja (ez a sulcus a preolivaris sulcus folytatédsa). A sulcus anterolateralis
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A ny(ltvelé és a hid agyidegeinek topogréfigja.
MY': medullaoblongata. P: pyramis; O: oliva superior. Az agyidegek gyokereit rmai szdmok jel6lik.

MEDULLA

Fissura mediana anterior

Az agytorzs ventralis felszinének anatomigja.

1: dlivainferior; 2: pyramis; 3: sulcus basilaris; 4: nervus facialis és nervus vestibulocochlearis rostjai;
5: nervus trigeminus rostjai; F: flocculus; T: tonsilla cerebelli; PCl: pedunculus cerebellarisinferior; M:
corpus mammillare; FIP: fossa interpeduncularis.
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folytatasaban (a gerincvel 6 terliletén) az els6 nyaki ideg ventralis gyokerei talalhatok.
A sulcus parolivaris lateralis alsd részében és attdl lefelé a nervus accessorius (X1)
nyultvel6i gyokerei 1épnek ki. A nervus azonban rendelkezik gerincvel6i gyokerekkel
is (radix spinalis nervi accessorii) — ezek a felsé nyaki szegmentumokbdl erednek,
de nem a radix anterior mentén, hanem a funiculus lateralis oldaldn Iépnek ki a
gerincvel 6bdl; ezutdn egységes torzzsé szedddnek dssze, belépnek a koponya Urregébe
aforamen magnumon és csatlakoznak a nyultvel6i XI. radixokhoz.

A gerincvel6i funiculus lateralis folytatésaként, a medulla oldalsd-dorsalis felszinén
kotegbe rendezédott spinocerebellaris axonok a corpus restiforme nevii képletet
alakitjak ki.

A medulla dorsalis felszine a gerincvel6i funiculus posterior folytatésa. A
kozépvonalban a sulcus medianus posterior taldhato, amelynek két oldalan a hatso
kotegi felszall6 pdyak — a fasciculus gracilis és fasciculus cuneatus — haladnak. A
két pdlyat a felszinen sekély bardzda vdlasztja €l; a fasciculus cuneatus oldalan a
sulcus posterolateralis taldhatd — a radix posteriorok belépési zonaganak
folytatasaként, de mar gyokerek nélkil. A kotegek felfelé kiszélesednek és egy-egy
tuberculumban végzédnek: tuberculum gracile és tuberculum cuneatum. A
tuberculumok aatt szirkedllomény, a hatsd kotegi felszallo palydk magva (nucleus
fasciculi gracilis, nucleusfasciculi cuneati) talahatok.

A két tuberculum felett kezdodik afossa rhomboidea, vagyis alV. agykamra aljzata.
A kamra szélén a tenia choroidea ventriculi quarti lathatd, amely a kamra hatsd
faét képez6 vékony agyszovet maradvanya. A fossa rhomboidea a 1V. agykamra
aljzaté képezi, a kamrét rostralisan a velum medullare superius (a hidhoz tartozik),
caudalisan a velum medullare inferius (a nydltvel6 része) hatarolja — mindkett6
vékony agyszovetbol alo lemez. A nydlitvel6 dorsalis felszinén kinyilé canadis
centralis egyre szélesed6 kamrafelszint hoz létre, amelyet ependyma borit. A fossa
rhomboidea rombusz alaku tertlet, amely felfelé (kb.: a nyultvelé-hid hatarig)
szélesedik, majd felfelé a hid felsé szintjéig szikil; vegll a hid-kozépagy hatér felett,
a kozépagyban keskeny (a canalis centralisnd kissé tagabb, de ahhoz hasonl6)
vezetékbe megy at: ez avezeték az aqueductus mesencephali (aqueductus cer ebri).
A hid-nyultvel6 hataron oldalso recessusai vannak (recessus lateralis), amelyek az
area vestibularis nevet viselik — itt vannak a felszin alatt a VIII. agyideg agytérzsi
magjai. Ebben a magassagban fehéres csikok |&thatok a felszinen, amelyek harantul
haladnak és eltiinnek a kdzépvonalban: striae medullares a nevik, ésaVlll. agyideg
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agytorzs (keresztez6dd) rostrendszereit tartalmazzak: innen ered régebbi nevik —
striae acusticae.

A fossarhomboidea felszinén, a kdzépvonaban sekély bardzda huzédik vegig (sulcus
medianus). AlsO szeglete az obex, amelynek mélyén a canalis centralis nyilasa
taldhatd. Az obex fol6tt sajatos kozépvonali struktlra, az area postrema latszik. Az
area postrema az Un. circumventricularis szervekhez (1a4sd késobb) tartozik. Az area
postrematol rostralisan, a sulcus medianus két oldaan mediais és laterais
haromszogletii kiemelkedés taldhatdé. Mediaisan a trigonum nervi hypoglossi
(amelynek mélyén a Xll. agyideg motoros magja helyezkedik €l), lateralisan a
trigonum nervi vagi (amely aatt a X. agyideg idegsegjtjel vannak) kilonitheto el.

A striae medullares felett mér a hid képleteit latjuk. A sulcus medianus két oldalan
kotegszerii kimelkedés (eminentia medialis), oldalt pedig Ujabb sekély barazda
(sulcus limitans) figyelheté meg. Az eminentia medialis asd veége gombolyl
formju: ez a colliculus facialis, anely a hasonlé nevii agyideg itt haladd rostjaitél
keletkezik. Véglil, a fossa rhomboidea fel s részén a sulcus limitans két oldalan apro,
kékes-fekete tertilet latszik: ez a locus coeruleus, amelyben melanin tartalmu
idegsejtek vannak.

A medulla belsb szerkezetét két keresztmetszeten tanulmanyozzuk: az egyik metszet a
nyultvel6 zart részét, améasik a nyilt részt (a fossa rhomboidea terlil etére esé szakaszt)

foglalja 6ssze.

5.1. AMEDULLA OBLONGATA
FINOMSZERKEZETE

A medulla keresztmetszetein joI nyomon kovetheté a gerincvel6i sziirkedllomény
jellegzetes ,,pillangd” alakjanak kilondld agyidegmagokka torténs tagolodésa. A
nyultvelében a Xl1., XI., X., IX., VIII. és V. agyidegek képviseltetik magukat
komplex magrendszerekkel vagy kulondllo, specializdlt magrendszerekkel. Az
agyidegi strukturédk mellett specidlis agytorzsi magrendszerek (az oliva inferior
magkomplexuma és a nydltvel6i formatio reticularis), valamint a

circumventricularis szervek egyike, az area postrema tadhatok a
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szirkedlomanyban. A fehéradllomanyban a gerincvel6bol maér ismert palydk, a
nyultvelében keletkezd6 és felszall6 palyak, valamint a nyultvelében végzods,
magasabb szintrél leszallé pdlyak taldhatok. A nyultvelében harom jelentés palya
keresztezédik:

A: atractuscorticospinalis;

B: alemniscus medialis;

C: atractusolivocerebellaris.

5.1.1. Mozgat6 aqgyidegmagok a nyultvelében

A tractus corticospinalis keresztezédése a gerincvel6-nydltvel6 atmenet felett
taldhatd. A keresztez6dd rostok megbontjak a gerincvel6i mellsd szarv egységes
szirkedlomanyat, és egy Un. ventrolateralis és egy un. dorsomedialis motoros

magoszlopot alakitanak ki (mindkét jelzé6 a motoneuron csoportok helyzetére utal). A
dorsomedialis mag a nervus hypoglossus motoros magja lesz — egy igen hosszan
elnydlé neuron csoport, amely a nyultvel6 alsd részétol a nydltvel6 felsd részéig
hizodik, és mindvégig megtartja medialis és dorsalis helyzetét. Nagy, acetilkolinerg
motoneuronok akotjak. A ventrolateralis mag hasonlé hosszUségu, azonban nem
homogén, mert harom agyideg motoros idegsejtjeit tartalmazza — ezért nucleus
ambiguus a neve (ambiguus = kétfelé hgjld; ugyanis mig a X. és IX. agyidegek
motoneuronjai egy folytonos oszlopot alkotnak, addig a X1. motoneuronjai caudalisan
elkllondlt kis csoportban taldlhatok). A nucleus ambiguusban alulrdl felfelé a nervus
accessorius, a nervus vagus és a nervus glossopharyngeus harantcsikolt izmokat

beidegz6 acetilkolinerg motoneuronjait talaljuk.

5.1.2. Parasympathicus aqyidegmagok a nyultvelében

A medulla oblongata két preganglionaris parasympathicus neuroncsoportot tartalmaz:
ezek a preganglionaris neuronok a nervus vagushoz €s a nervus glossopharyngeushoz
csatlakoznak. Mindkét magban acetilkolinerg neuronok vannak.

A nucleus dorsalis nervi vagi a nyultvel6 felso zart részében jelenik meg, a XII.
agyideg magjatol dorsalisan, a canalis centralis oldaldn. A mag folytatodik a nyilt
részben is, ahol atrigonum nervi vagi aatti szirrkeallomanyban talahat6. A
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A nylltvel6 dmetszetei zart részén (felso rgjz) és nyilt részén (alsd rajz). NCn:
nucleus cuneatus, NGr: nucleus gracilis; Go: Gowers-pdlya; PY: pyramis (tractus
corticospinalis); FLM: fasciculus longitudinalis medialis; 10 és Spth: tractus
spinothalamicus; Tc: fasciculus tegmentalis centralis (rubroolivaris palya); Spret:
tractus reticulospinalis; LM: lemniscus medialis; Pci: pedunculus cerebellaris inferior.
1: tractus spinalis nervi trigemini; 2: nucleus tractus spinalis nervi trigemini; X és 3:
nucleus dorsalis nervi vagi; 4. nucleus tractus solitarii (a nucleus kdzepén fut atractus
solitarius); 5: nucleus vestibularis mediais; 6: nucleus vestibularis lateralis; 7: nucleus
vestibularis inferior; 8: nucleus salivatorius inferior; 9 és 11: nucleus ambiguus; 1X:
nervus glossopharyngeus; XI11: nervus hypoglossus; Oi: olivainferior.

A felsd rgzon a pyramispalya és a lemniscus medialis keresztezédése, az alson a
tractus olivocerebellaris keresztezdédése lathatd. A felsd rajz Szentagothai-Réthelyi:
Funkcionalis anatdmia, 3. kotet, rajza alapjan készllt.
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preganglionaris neuronok axonjai a nervus vagusban haladnak és prevertebralis
ducokban végzédnek (plexus pulmonalis, plexus cardiacus kis ganglionjai, plexus
myentericus, ganglion coeliacum, stb...).

A masik parasympathicus mag a nucleus salivatorius inferior, amelynek rostjai a
nervus glossopharyngeushoz csatlakoznak. A nydltvelé nyilt részében taldhato.
Preganglionaris neuronjai a ganglion oticumhoz haladnak — a parotis szekrécidjét
szabalyozzak.

5.1.3. Erzé agyidegmagok a nyultvelében

A gerincvel6 hatsd szarvanak érzé strukturai folytatddnak a nyultvel6ben: lamina |,
[, 111, 1V egyltt marad, megnagyobbodik és a nucleus spinalis nervi trigemini-t
alkotja. Amint a név is mutatja, ez az érz6 mag els6 sorban a nervus trigeminusban
érkez6 érzé rostokat fogadja; vannak azonban olyan érzé rostok is, amelyek a X., 1X.
és VII. agyidegbdl szarmaznak. Az érz6 rostok primer érzé6 neuronok centrélis
nyulvéanyai, amelyek a nucleus koril rostkoteget alkotnak: ez atractus spinalis nervi
trigemini (atractus a Lissauer-tractus folytatésaba esik). A struktira a fe tertletérdl
érkez6 ho- és fajdalomérzetek feldolgozasaval foglalkozik. A nucleus spinalis nervi
trigemini a hidban kezdddik, a trigeminus magkomplext6l caudalisan; innen
folyamatosan huzodik |lefelé, és megszakitas nélkil megy at a gerincvel 6i hatsd szarvi
struktirakba, korllbelll a C3 szegmentum magassagaban ér véget. Hidi részét pars
oralisnak nevezzik, nyultvel6i része pars interpolarisra és pars caudalisra oszthat6. A
nucleusban feldolgozott informéacié az Un. trigeminothalamikus rostrendszer ben
halad a thalamus felé, alemniscus medialishoz csatlakozva.

A nucleus tractus solitarii zsigeri érz6 magnak tekinthets, a trigonum nervi vagi
terlletén helyezkedik €l, a vagus parasympathicus magjatol lateralisan. A magban
végz6do érzé rostokat a tractus solitarius szallitja. A tractus solitarius a hid also
részében kezdodik és innen halad lefelé a nucleus tractus solitarii szintjéig; érzo
rostokat gydjt a VII., a IX. és a X. agyideghol. Ezek az érzé rostok primer €rzé
neuronok centralis nyllvanyai és izérzést valamint zsigeri szenzéciokat (garat,
nyel6¢cso, gyomor, belek, tido) kdzvetitenek. A nucleus tractus solitarii magrendszer,
amelyben nemcsak az érzéskvalitdsok kilonllnek e, hanem egyfajta zsigeri

szomatotdpia is megtald hato.
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A nyultvel6 felsb nyilt részében, az area vestibularis alatt (vagyis a fossa rhomboidea
lateralis szegletében) a VIII. agyideg egyensilyérzé magjai taldhatdk: a nucleus
vestibularis medialis, nucleus vestibularis lateralis és nucleus vestibularis
inferior. Ezekben a VIII. agyideg primer éz6 neuronjai végzodnek, az érzéd
ganglionsejitek a belso fllben a ganglion vestibulare-ban talahatdk. A nyultvel 6-hid
hatéron, a bulbus oldalsb részében a hallopdya elsé alomasanak tekintheté nucleus

cochlearis dorsalis és nucleus cochlearis ventralis tala hato.

5.1.4. A hatsokoteqi felszalld palyak és alemniscus medialis

A fasciculi gracilis et cuneatus a tuberculum gracile és tuberculum cuneatum tertletén
érnek veéget; itt taldhatd a nucleus gracilis és nucleus cuneatus, amelyek nagy
neuronjain szamos szinapszissal végzodnek a hétsokotegi felszld payak. A
neuronok axonjai egy Ujabb nagy felszalo palya alkotnak: ez a lemniscus medialis,
amely tovabbitja az epikritikus szenzibilitassal kapcsolatos érzeteket a thalamus felé.
A lemniscus medialis kialakuldsa helyén keresztez6dik: ez alemniscus keresztez6des,
amelynek rostjai a zart rész keresztmetszetén, mint fibrae arcuatae internae
figyelhetok meg.

5.1.5. Az olivainferior magkomplexuma

Az oliva inferior a nyultvelé felszinen lahatdé oliva magrendszere. A
piramiskeresztezédes felett kezdodik és az egész nyilt részben megtaldhato, egészen
a hid-nyudltvel6 hatérig. A szirkedlomany hulldmos, lemezszeriien témorilt nagy
idegsejtekbdl dl, és aakjét tekintve a kisagyi magokhoz hasonlit (leginkabb a nucleus
dentatushoz). Funkcidja is a kisagyhoz kéti: neuronjaibdl jelentés kisagyi palya, a
tractus olivocerebellaris indul ki — a palya a nyultvel6ben keresztezédik és az alsd
kisagykarokban kerll a kisagykéregbe. Az oliva inferiorban palyak végzoédnek: a
gerincvel6bdl a tractus spinoolivaris, a nucleus ruberbél pedig a fasciculus

tegmentalis centralis végz6dik aneuronjain.
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5.1.6. A nyultveloi formatio reticularis

Az agyidegmagok, palyak és més szirkedllomanyd struktirak kozott laza szoveési,
neuronokat és idegrostokat tartalmazo rendszer, a formatio reticularis figyelheté
meg. A formatio reticularis nagy-, kozepes- és kisméretii idegsejtek ezreit
tartalmazza, amelyek igen fontos integrad szerepet toltenek be az agytbrzsi
funkcidkban. Agytorzsi reflexeket kdzvetitenek, az érz6- és mozgatopalyak axonjai
kollaterdlisokkal végzodnek rajtuk, és részt vesznek a kisagyi funkcidkban is. A
formatio reticularis két pdlyat kild a gerincvel6be: a tractus reticulospinalis
lateralis és a tractus reticulospinalis anterior (medialis) a motoneuronok
miikodését szabdlyozzak. A Kketté kozil az oldalsd6 pdlya a hidi formatio
reticularisbol ered, az eltils6 palya, pedig anyultvel 6bol.

A nyultvel6i formatio reticularis masik fontos mitkddése a |égzés szabalyozasa. A
bulbaris formatio reticularisban dorsalis és ventralis szabdlyozd kozpontok
(neuroncsoportok) vannak. Ezeket kiegésziti a hid felsé részében I1évo Un.
pneumotaxicus kdzpont — ez a neuroncsoport a hidi formatio reticularis része.
Legnagyobb jelent6ségii a dorsalis nydltvel6i neuroncsoport; ez a kdzpont a
nyultvel6i formatio reticularis egész hosszaban megtaldhatd. Szoros kapcsolatban
van a nucleus tractus solitarii-vel — a tractus solitarius hozza a 1X. és X. agyidegek
afferenseit a chemoreceptorok (pl.: glomus caroticum), a baroreceptorok és a tido
receptorai fel6l. A dorsalis kozpont a belégzést és alégzeés ritmikussagét szabayozza.
A ventralis neuroncsoport a nucleus ambiguus koérnyékén taldhatd, neuronja
bel égzéskor és kilégzéskor egyarant aktivak.

A hid fels részében 1évé pneumotaxicus kozpont elsbésorban a nyultveléi dorsalis
neuroncsoportot szabalyozza, feltehetéleg gatlld maodon, szabdlyozva a belégzés
hosszét és mélysegét.

A nyultveléi szabdlyozas a reticulospinalis palyak révén éri e a légzéizmok
(rekeszizom, bordakdzti izmok) motoneuronjait.

A nyultvel6i keringésszabalyozé kozpontok is a formatio reticularishoz kéthetok. A
vasoconstrictor kozpont a medulla lateralis részében taldhaté noradrenerg
neuronokbdl dl. Axonjaik a gerincveldi preganglionaris sympathicus neuronokhoz
haladnak és postganglionaris rostjaik révén érdosszehlzddast okoznak. Az Un.

vasodilatator kézpont a ventralis nyultvel6i formatio reticularisban van — ezek a
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neuronok gatoljék a vasoconstrictor kdzpont neuronjait. Ebben a mukddésben a
tractus solitariusban haladd baroreceptor informécié (sinus caroticus — nervus
glossopharyngeus; aortaiv fala — nervus vagus) igen fontos szerepet jatszik. A
formatio reticularis keringésszabalyoz6 kozpontjai a nervus vagus dorsalis

parasympathicus magja révén befolyasoljak a szivmiikodést is.

6. A HID (PONS)

A hid a metencephalon szarmazéka, kisagytdl ventralisan, a nyudltvel6 és a
mesencephalon kozott foglal helyet. Koponyan bellli topogréfigat tekintve az os
sphenoidale dorsum sellae részéhez és az os occipitale pars basilarisahoz igen kozel
helyezkedik €. Ventralis felszine alatt taldlhaté a subarachnoidalis tér egyik tagulata,
a cisterna pontis. Felszine tobbnyire sima, rajta sekély bardzda, a sulcus basilaris
fut, amelybe befekszik az egyébként a subarachnoidalis térben haladd arteria
basilaris. A nyultvel6tol mély harant barazda valasztja € — eme barazda mentén |ép
ki hdrom agyideg; medialisan a n. abducens (V1), lateraisan a n. facialis (VII) ésa
n. vestibulocochlearis (VII11). A hid k6zépso részén mindkét oldalon egy-egy vaskos
koteg halad a kisagy dlomanyaba: ezek a hidkarok (brachium pontis). A hidkarok
elllss felszinébdl vastag agyideg 1€p ki és halad elére az os temporale pyramisa felé
ez a n. trigeminus (V). A hid dorsdlis felszine a fossa rhomboidea cranialis felét
alkotja. Itt a hid és a nylltvel6 hatarat a striae medullares fehéres csikjai jelzik. A
keresztmetszeti kép alapjan a hid ventralis és dorsalis félre oszthato: ventralis része a
basis pontis, dorsadisan a tegmentum pontis taldhat6. A hid jellegzetes
magrendszereit és payait két keresztmetszeti képen tanulményozzuk: az also
metszetet a colliculus facialis, a felsét a n. trigeminus gyokerének magassagaban

készitjik.
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6.1. A TEGMENTUM FINOMSZERKEZETE

6.1.1. A nervus vestibulocochlearishoz tartozd agytor zsi

maqok ésrostrendszer ek

A nucleus cochlearis dorsalis és ventralis neuronjaibdl kiindulé rostrendszerek
keresztez6dnek: a keresztez6dé rostok ventralis kontingense a corpus
trapezoideumot akotja. A keresztez6dé rostok az oliva superior magjaiban és a
nucleus cor poris trapezoidei-ben atkapcsol ddnak és ezutan 1étrenozzék a lemniscus
lateralist, vagyis az agyttrzs hallépalyét. A cochlearis magok a colliculus facialis
szintjétol caudalisan (anyultvel6 felsé részében), a pedunculus cerebellaris inferiortol
|ateralisan taldhatok.

A vestibularis magok kozil még lathatd a hidban a nucleus vestibularis lateralis,
medialis és csak a hidban taldhaté a nucleus vestibularis superior. A lateralis és a
medialis mag rostokat kild a tractus vestibulospinalisba, afasciculuslongitudinalis
medialisba és kisagyba.

6.1.2. A nervusfacialis magrendszer e

A facialis motoros magja a colliculus facialis magassédgéban taldhat6. A motoros
mag dorsalis és ventralis diviziokbdl al, amelyek az arc felso és alsd mimikai izmait
beidegzé motoneuronokat tartalmazzak. A felsé divizio kétoldali, az alsd csupan
ellenoldali corticonuclearis beidegzést kap (ennek az anatémiai ténynek komoly
klinikai jelentésége van a facialis bénulasok differenciél diagnosztikdjéban). A
motoros maghbadl kiindul6 idegrostok un. belsé térdet (genu nervi facialis) képeznek,
megkertlik az abducens magot és ventrolateralisan kilépnek a hid-nyudltveld
szogletben. A motoros magtdl medialisan parasympathicus preganglionaris
neuronok taldhatdk: ez a nucleus salivatorius superior, amely a glandula
lacrimalist, submandibularist és sublingualist idegzi be a ganglion pterygopalatinum
és ganglion submandibulare kdzvetitésével. A nucleus salivatorius superiorbdl ereds

preganglionaris rostok anervus facialis gyokérrostjaival haladnak egyitt.
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A hid alsdé metszete a colliculus facialis magassagban. A VII. és VIII. agyidegek
rostiai a hid-nyudltvel6 hatéron lépnek ki. A hid-keresztmetszet basisra és
tegmentumra oszthatd. A tegmentum felszine a fossa rhomboidea. A basis képletei:
CS: corticospinalis és corticobulbaris rostok; nuclei pontis (9) és pontocerebellaris
rostok (fibrae pontis transversae - FT), amelyek keresztezédve a kisagy felé haladnak.
A tegmentumban agyidegek magvai vannak: 1. nucleus nervi faciais és nucleus
salivatorius superior; 2: nucleus nervi abducentis; 3: nucleus vestibularis mediais; 4:
nucleus vestibularis lateralis; 5: nucleus tractus spinalis nervi trigemini. Egyéb
magok: 6: oliva superior; 7: nucleus corporis trapezoidei; 8: raphe magok. Palyak:
STR: tractus spinalis nervi trigemini; FLM: fasciculus longitudinalis medialis;, TS:
tractus tectospinalis; CT: fasciculus (tractus) tegmentalis centralis, LM: lemniscus
medialis, SPT: tractus spinothalamicus, LLAT: lemniscus lateralis;, VS. tractus
vestibulospinalis; PCM: pedunculus cerebellaris medius, PCI: pedunculus cerebellaris
inferior; PCS: pedunculus cerebellaris superior; tr: corpus trapezoideum. A hid felss
metszete a trigeminus gyokerének (V) sikjaban készilt. A basishan és a
tegmentumban mar ismerés struktardk (6,7,8 és a palyak) mellett a trigeminus 6
motoros magja (2) és fo érz6 magja (1) taldhato itt. A trigeminus felfelé induld
rostrendszere, a tractus mesencephalicus (3) és annak magja, a nucleus
mesencephalicus (5) taldhatdé meég itt. Specidis, noradrenerg nucleus a locus

coeruleus (4).
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6.1.3. A nervus abducens magja

Motoros magja a kozépvonalhoz kozel, a colliculus facialis aatt taléhato.
Gyokeérrostjai ventromedialisan |épnek ki a hid és a nyultvel6 kozotti sulcusban. A
motoros mag a musculus rectus lateralis nevii szemizmot idegzi be; ezen kivdl
rostokat ad a fasciculus longitudinalis medialisba, és igy Osszekdttetésbe kerll a
nucleus nervi oculomotorii-vel (lasd mesencephalon). Az abducens mag (és a
kornyezé formatio reticularis) ezen kivil a konjugélt lateralis szemmozgésok
hidi koézpontja is (hidi tekintékozpont). Mint ilyen, ellenoldali corticonuclearis

innervéci 6t kap a frontalis neocortex tekintési kézpontjabdl (Brodmann area 8).

6.1.4. A nervustrigeminus magrendszer e

A hid mindkét metszetén megtaldhaté a nucleus spinalis nervi trigemini, amely a
nyultvel6 also részétol a hid felso részéig (a nucleus sensorius principalis szintjéig)
hizodik. A hid felsé részében, a trigeminus gyokerének magassagaban taldhatdk az
ideg f6 é&zd és motoros magjai. A nucleus sensorius principalis lateralisan, a
nucleus motorius medialisan helyezkedik el. A f6 érz6 magbdl indul ki az a jelentés
érz6 palya, amely a fg terlletérol érkezé protopathias, epikritikus és proprioceptiv
informécidkat a  thalamusba  kozvetiti: a lemniscus  trigeminalis
(trigeminothalamikus pélya). A lemniscus trigeminalis ventralis és dorsalis
kotegekbol aAl, és keresztezett valamint keresztezetlen axonokat egyarant tartalmaz —
Végss soron a thalamus nucleus ventralis posteromedialis részében végzodik majd. A
lemniscus trigeminalis ventralis része a nucleus spinalisbdl is kap felszall6 rostokat —
ezek arostok alemniscus medialishoz csatlakoznak. A lemniscus trigeminalis dorsalis
része a f6 érzé6 magbdl indul ki, és kilon palyaként halad a thalamus felé. Vagyis a
lemniscus trigeminalis anatdmiai |okalizaci s szempontbdl nem egységes — rostjainak
nagyobbik része a lemniscus medialishoz csatlakozik, masok kilon kdteget alkotnak
és a hid-mesencephalon tegmentuma dorsalis részében haladnak a thalamus felé.
Kivétel nékil, a thalamus nucleus ventralis posteromedialisaban (VPM)
végzédnek.

A 16 érz6 mag szintjétol lefelé és folfelé egy-egy rostrendszer indul — ezek arostok a
trigeminus gyokeér rostjai és elsddleges proprioceptiv informaciot valamint a primer
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szenzoros neuronok protopathiés informacioit szallitjdk az 6ket feldolgozd agytorzsi
magokba:

A/ a tractus mesencephalicus a nucleus mesencephalicushoz halad, amely
propriocepcioval, kinesztéziaval foglakozik.

B/ atractus spinalis a nucleus spinalishoz halad, amely a protopathiés informaci ok
elsodleges analizétora.

A motoros mag kolinerg motoneuronokat tartaimaz, amelyek a rag6izmokat, a
musculus tensor tympanit, a tensor veli palatinit, a digastricus elllsd hasat és a
mylohyoideust idegzik be. A motoros mag bilateralis corticonuclearis beidegzést kap
amotoros agykéregbdl.

Az érz6 magok és a motoros mag kozott kozvetlen reflex kapcsolatok vannak,
amelyek a tobbek kozott a masseter reflexet kdzvetitik. A cornea reflex szintén
trigeminalis eredeti, mert a szaruhartya érz6é idegei a trigeminushoz tartoznak. A
szaruhartya megérintése reflexes szemhéjzérdst okoz. A szaruhértyabdl ereds
érzérostok az agytbrzsben a nervus facialis motoros magjaval |épnek kapcsolatba — a
szemhéjak zérasat a nervus facialis dtal beidegzett izom (m. orbicularis oculi) hajtja

végre.

6.1.5. A locus coeruleus

A hid felsd metszetén a fossa rhomboidea felszine aatt lathatd nucleus, amely
melanint tartalmazo6 nor adr ener g neuronokat tartalmaz. A neuronok axonjai leszallo
és felszall6 rostrendszereket hoznak létre és a kdzponti idegrendszer minden részét
beidegzik — a noradrenalin fontos modul @6 hatést fejt ki az agy szamos pontjén (pl.:
az agykeéregben, kisagykéregben és a gerincvelben). A locus coeruleust a formatio
reticularis rendszeréhez soroljuk — azért emlitjik kilon, mert melanin tartalma miatt a

fossa rhomboidea felszinén is |athatd, mint kékes szint képlet.

6.1.6. A tegmentum athalado palvai

A tegmentumban felszall6 és leszalld pdlyak haladnak. Felszal palyak a lemniscus
medialis, lemniscus lateralis (a hidban ered), lemniscus trigeminalis (a hidban ered)

és a tractus spinothalamicus. Leszdl6 pdyadk a tractus tegmentalis centralis (a
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rubroolivaris pédlya), a tractus tectospinalis és a tractus reticulospinalis (a hidban
ered). Fel- és leszdll6 axonokat egyardnt tartalmaz a fasciculus longitudinalis
medialis és a fasciculus longitudinalis dorsalis (ez utdbbi a hypothalamus és az

agytorzs kozotti palya).

6.1.7. A hidi formatioreticularis

A kozépvonaban lévé setek a raphe magokat akotjak, amelyek tobbnyire
szerotoninerg neuronok, amelyek a locus coeruleushoz hasonléan kiterjedt
projekcidkkal rendelkeznek és transzmitteriik révén modulétoros hatést fejtenek ki;
elsdodlegesen a gerincvelébe és a cerebellumba vetllinek. A hid rostralis részében a
formatio reticularisban acetilkolinerg neuronok taldhatok, amelyek a thalamus
intralaminaris magva felé vetlinek, és részét képezik az un. felszallo aktivalo
rendszernek, amely végsd soron az agykéreg aktivitasat szabalyozza. A
pneumotaxicus kdzpontrél mar széltunk a nyultvel6i fejezetben — a pneumotaxicus
kdzpont az Un. parabrachialis aredban, a hidi tegmentum felso, lateralis részében
taldhat6 (afelss kisagykaroktdl oldalt).

6.2. A BASIS PONTISFINOMSZERKEZETE

A basisban elszért, &m igen fontos magrendszer, a nuclel pontis taldhatd, amelyek a
tractus corticopontinus nevii hatalmas rostrendszer atkapcsolé dlomésai. A tractus
corticopontinus minden neocortex lebenybél szdlit axonokat a hidba. A nuclei pontis
axonjai a kisagykéregbe vetllnek a brachium pontis révén: ez a pontocerebellaris
palya. A basisban tadhatdé még a tractus corticospinalis és a tractus
corticobulbaris (més néven: corticonuclearis) rostrendszere. A  tractus
corticobulbaris az agytérzsi motoros magokhoz, a corticospinalis a gerincveloi

motoneuronokhoz szallit agykérgi informaciot.
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6.2.1. Klinikal megjegyzés

A ponslokalizalt sérilésével kapcsolatos klinikai eset

(Palfi, S., Ungurean, A., Vécsal, L.: Baslar artery occlusion associated with
anabolic steroid abuse in a 17-year-old bodybuilder. European Neurology 1997,
37: 190-191.)

Az arteria basilaris hidi szakaszanak elzardédasa a hid kozépsd részében szoveti
elhalast okozott. A beteg fejfdjasrél panaszkodott, majd rosszul lett, vérnyomasa esett,
légzése szabalytalanna vat, beszédzavar, testtartasi és jarasi zavarok alakultak Kki.
Felvételkor még tudaténd volt, azonban &lapota gyorsan romlott, minden végtagra
kiterjedé bénulas (tetraplegia) és Ontudatvesztés alakult ki. MRI vizsgélattal a hid
kdzépso részében vérkeringési zavart val0szinisitettek. A beteg dllapota lassan javult,
négy nap mulva tért magahoz és egy év (!) mulva kezdett Gjrajarni. A 1€zi6 inkabb a
basisban volt — azonban feltehetéen érintette a tegmentumot is. A corticospinalis
rostok |ézija magyarazza a tetraplégiat. A beszédzavar magyarézatara a facialis
magjénak illetve rostrendszerének 1€zidja, valamint a basisban haladd corticonuclearis
axonok |ézigja miatt a nyultvel6i hypoglossus mag funkciézavara és esetleg a
lemniscus lateralis &meneti 1€z0ja (beszédhallas kiesése) hozhatok fel. A testtartasi és
j&ras zavarok a pontocerebellaris pdlya illetve a nuclei pontis sérilése miatt
jelentkezhettek (mint kisagyi tinetek). Az Ontudatvesztés a hidi formatio reticularis
seriilésére utal, amelynek kdvetkeztében a felszall 6 aktivaciés rendszer kiesésével kel

szamolnunk. Az oOntudat visszatérése utan kialakult tUnetegyittest ,Jocked in”
szindr dmakeént ismerjuk: |ényege, hogy a beteg a beszédzavar és a tetraplegia miatt
csak bizonyos szemmozgasok segitségével tud kommunikdni. A szindréma a hid
basisanak kiterjedt karosodéséra jellemz6, ami jelen esetben az arteria basilaris

thrombosisa miatt kovetkezett be.
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7.A KOZEPAGY (MESENCEPHAL ON)
FINOMSZERKEZETE

A kozépagy a hid és a diencephalon kozott taldhatd — rostralis része fokozatosan
amegy a diencephalon alomanyaba;, a rostralis metszeteken a thalamus hétulsd
magjai (pulvinar, corpus geniculatumok) mér egyltt lathatok. A mesencephalon
tectuma a thalamus héatulso részéhez kapcsoladik, tegmentuma a subthalamikus
régiohoz csatlakozik, a basis fehérallomanya (basis pedunculi vagy crus cerebri)
pedig a capsula interndban folytatodik.

A kozépagy a sella turcica mogotti clivus mentén, tehat a hatsd koponyagddorben
helyezkedik el. Athalad az incisura tentorii-n és lateralis oldaldhoz kozel taldhaté a
temporalis lebeny medialis széle (a hippocampus). Ventralis felszinén a crus cerebri
|&thaté — a két crus cerebri (pedunculus cerebri) kdzott a fossa interpeduncularis,
annak mélyén pedig a substantia perforata posterior lahatd. A fossa
interpeduncularis kdzvetlen rostralis folytatésaként a két corpus mammillare taldhaté
— ezek mé&r a ventralis diencephaon részei. A ventralis felszin és a koponya alapja
kozott a cisterna interpeduncularis helyezkedik el. Ebben a régidban az arteria
communicans posterior, arteria cerebri posterior és arteria baslaris agai
taldhatok — a nervus oculomotorius és a nervus trochlearis az arteria cerebelli
superior és az arteria cerebri posterior kozott fut. A crus cerebri ventralis fel szinének
kozelében halad az arteria communicans posterior. A mesencephaon vérellatasat
ezek az erek szolgaltatjak.

A dorsalis felszint a colliculusok (colliculus inferior, colliculus superior) foglaljak
el — ez a tectum mesencephali vagy lamina quadrigemina; a colliculus inferior
mogott a nervus trochlearis gyokerei 1épnek ki. A colliculusok és a metathalamus
kozott brachiumok haladnak: ezek palyak, amelyek a colliculus inferiort a corpus
geniculatum medialehoz, a colliculus superiort pedig a corpus geniculatum
lateralehoz kapcsoljék. A lamina quadrigemina fol6tt van a cisterna superior mint a
subarachnoidalis tér tagulata, benne fut a vena cerebri interna és a vena cerebri
magna. A colliculus superiorok kozti mélyedésbe befekszik a diencephalonhoz
tartoz6 corpus pineale. A kézépagy Urege az aqueductus cerebri (Sylvius), amely a
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[11. és V. agykamrak kozott |étesit kapesolatot — tulgjdonképpen a gerincvel 6 canalis
centralisahoz hasonl 4, ependymaval bélelt vezeték.

/1. TECTUM MESENCEPHALI

7.1.1. A colliculusinferior szerkezete

A hallorendszer részét képezéd struktira szamos kisebb magbol al. A lemniscus
lateralis rostjai az un. centralis magban végzédnek. Ugyanezen magbdl indulnak ki
azok a rostok, amelyek a thalamus corpus geniculatum medialejaban végzédnek és
tovabbitjak az agytorzsi hallopdlya ingertileteit. Ezek akotjak a brachium colliculi
inferiorist. A két colliculus inferior kdzott commissuralis (a két oldalt 6sszekdto)
rostrendszerek vannak.

7.1.2.A colliculus superior szer kezete

A tectum felsd kiemelkedésel a latérendszer fontos részét képezik — innen indul ki a
tectospinalis palya. A colliculus superior réteges szerkezetii (hét rétege van),
afferentaciojat a retindbol, a neocortexbdl, a gerincvel6bol és agytérzsbol és a
substantia nigrabdl kapja. Efferensei a thalamusba (corpus geniculatum laterale), a
gerincvelbe (tractus tectospinalis) és az agytdrzsbe haladnak. A thalamusba tartd
rostok abrachium colliculi superiorist alkotjak.

7.1.3. Az area pretectalis

A lamina quadrigemina rostralis részén lévé szirkedllomanyt nevezzik igy. A
pretectalis area a retindbdl fényérzékel6 afferentéciot kap — itt a rostok
atkapcsolddnak és az informécio az Edinger - Westphal nucleushoz halad tovébb. A

pretectalis area a pupilla fényr eflex neuronlanc egyik allomésa.
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Crus

- cerebri
interpedunc.

TECTUM

TEGMENTUM

Crus
cerebri

A mesencephalon atmetszetei a colliculus inferior (Ci) és a colliculus superior (Cs) magassagaban.
Mindkét rajzon jel6ltiik a tectum, tegmentum és basis hatérait. A felsé rajzon a tegmentum kdzepén a
fels kisagykarok rostrendszereinek keresztez6dése lathatd. A keresztez6dd rostok aatt a nucleus
interpeduncularis taldhat6. A nucleus interpeduncularis acetylcholinerg neuronokat tartalmaz. Itt
végzodik afasciculus retroflexus, amely az epithalamishdl érkezik ide.

A: agueductus cerebri; sgc: substantia grisea centralis; SN: substantia nigra; NR: nucleus ruber; LI:
lemniscus lateralis; Bci: brachium colliculi inferioris; N3: a nervus oculomotorius magkomplexuma
(motoros mag és Edinger-Westphal mag); N4: a nucleus nervi trochlearis; N5: nucleus
mesencephalicus nervi trigemini; Tr5: tractus mesencephalicus nervi trigemini; 1: fasciculus
longitudinalis dorsalis; 2: fasciculus (tractus) tegmentalis centralis; 3: tractus spinothalamicus, 4:
lemniscus trigeminalis; 5: lemniscus medialis; 6: fasciculus longitudinalis medialis; 1ll: nervus
oculomotorius.

A basis pdyarendszerei: Cp: tractus corticopontinus;, Csp: tractus corticospinalis, Ch: tractus
corticobulbaris.
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/2. TEGMENTUM MESENCEPHALI

Az agueductus cerebri korll egyhangu szerkezetli szirkealloméany taldhaté — ez a
substantia grisea centralis, amelyben apr6 idegsgtek taldhatok a kdzépagy egész
hosszdban. Az idegsejtekben szamos neuropeptid, dynorphin és enkephalin
mutathatd ki — a neuronok részt vesznek a fadalomérzés modulacidjaban, vagyis a
gerincvelé szintjén gétoljék a fadalomérzés kialakuldsdt. Hatasukat a leszdlo
raphespinalis palya réven fetik ki.

A kbzépagyban a nervustrigeminus, nervustrochlearis és a nervus oculomotorius
magrendszerei taldhatok. A trochlearis mag a colliculus inferior magassagaban, az
oculomotorius mag a colliculus superior magassagéban térhaté fel. A nucleus
mesencephalicus nervi trigemini a hid felsé részétl a mesencephalon kdzepso-felsé
részéig huzodik. A tegmentum legnagyobb magrendszerel a nucleus ruber és a
substantia nigra. Ezek a struktardk kitoltik a tegmentum legnagyobb részét és a
subthalamikus régidig nyulnak fel - teha a mesencepha on-diencephaon
amenetének tertletén végzédnek. Mindkét mag a subcorticalis motoros
szabdlyozashan vesz részt: funkciondlisan és kapcsolataik révén is a torzsdicokhoz és

a kisagyhoz kapcsol 6dnak.

7.2.1. Nucleus mesencephalicus nervi trigemini

A nervus trigeminus hidi gyokerének magassagaban kezdodik és a kozépagy rostralis
részéig tart — a substantia grisea centralis oldalsd széléhez kapcsol6dd, nagy, kerek,

unipolaris idegsejtek akotjak. A neuronok a trigeminus placod sz&rmazéka és az

embryonalis fejlédés soran, masodlagosan vandorolnak az agytrzsbe — valdjdban
primer szenzoros neuronok, amelyek foként a trigeminus ellatas tertletérol
szarmazO proprioceptiv, nyoméasérzési és kinesztézias impulzusok elsodleges
feldolgozését végzik. A rostok a temporomandibularis izlletbsl, a régdizmokbadl, a
fogakbdl és a periodontiumbdl jonnek. A neuronok nydlvanyai (amelyek a trigeminus
gyokerébsl jonnek a hidba) a tractus mesencephalicust akotjék. Kollaterdlisaik a
motoros trigeminus maghoz kapcsolédnak és részt vesznek azokban a

monoszinaptikus és poliszinaptikus reflexekben, amelyek a ragas — harapas er6sségét
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szabalyozzak. A masseter reflexet a tractus mesencephalicus axonkollaterdlisai
hozzék |étre, azéltal, hogy a motoros trigeminus neuronokkal képeznek szinapszist.

7.2.2. Nucleusnervi trochlearis

A colliculusinferior kiterjedésének megfelel6en, a substantia grisea centralis ventralis
hatéran taldhatd kolinerg motoneuron csoport. A nucleustdl ventralisan a fasciculus
longitudinalis medialis halad. A motoneuronok axonjai dorsalis iranyban koérdl olelik
a substantia grisea centralist, keresztezédnek a velum medullare superiusban és a
colliculus inferiorok alsd széle mentén, dorsalisan |épnek ki az agytdrzsbol. Az ideg
ezutan a mesencephaon oldalan ventralis irdnyban halad tovabb a sinus cavernosus

felé. Az ideg egyetlen szemizmot, a musculus obliquus bulbi superiort innervélja.

7.2.3. Nucleus nervi oculomotorii

Komplex magcsoport, amely kolinerg szomatikus motoneuronokat  és
parasympathicus preganglionaris neuronokat tartalmaz (amelyek szintén kolinergek).
A nervus trochlearis magjanak felsé szélétél a mesencephalon rostralis végéig
hizédik és a substantia grisea centralis ventralis szélét veszi korll. A motoneuronok a
musculus obliquus bulbi inferiort, és musculus rectus bulbi superiort, inferiort és
medialist, valamint a musculus levator papebrae superiorist innervéjak.
Megjegyzends, hogy ennek az utdbbi izomnak harantcsikolt rostjai (amelyeket az
oculomotorius innervd) és a ganglion cervicale superius dtal beidegzett simaizom
kotegei egyarant vannak. Ez azt jelenti, hogy az izom gyengeségét nemcsak a nervus
oculomotorius sérillése, hanem a sympathicus innervacié zavara is okozhatja. Az
oculomotorius maghoz tartozd parasympathicus preganglionaris idegsejtek az
EDINGER-WESTPHAL magot alkotjak, amely a kdzépvonal mentén helyezkedik
el és a ganglion ciliarehoz kildi axonjait. Az axonok a nervus oculomotoriushoz
csatlakoznak.

Az oculomotorius komplex mellett jarulékos strukturdk is részt vesznek a
szemmozgasok szabalyozésaban.

A nucleus interstitialis (CAJAL) a kozépagy rostralis részében, a fasciculus
longitudinalis medialis rostjai kozott taldhatd. Kapcsolatai kozott a vestibularis



magokat, a pretectalis régiot, a frontalis neocortex tekintokdzpontjat és a nucleus
fastigiit kell megemliteni. A nucleus interstitialis axonjai a nervus oculomotorius és a
trochlearis magjaival, a nucleus vestibularis medialisszal és a gerincvelével alnak
kapcsolatban. A nucleus szerepet jatszik a lassi szemmozgasok, valamint a fe
mozgéasainak szabalyozasaban.

A nucleus DARKSCHEWITSCH a substantia grisea centralis alomanyaban
taldhatd és a commissura posterior magjaival all 6sszekdttetésben. A commissura
posterior magrendszere a pretectalis régiohoz és a thalamus hatulsé6 magcsoportjadhoz

kapcsol odik.

7.2.4. A nucleusruber

A colliculus superior magassagaban taldhatd struktira, amely friss és rogzitett
agyban egyarant voroses-sarga szinérél ismerheté meg, amelyet az idegsejtekben
taldhatd vastartalmi pigment okoz. A nucleus ruber a subthalamikus régidban
végzodik. Kissgjtes és nagysejtes részekre osztjuk; a magot a pedunculus cerebellaris
superior rostrendszere veszi korll; ez a pdlya szdllitia a cerebellumbdl érkezé
afferenseket. A nucleus afferensei a cerebellumbdl (nucleus dentatus) és a frontalis
neocortexbol jonnek — efferensal a gerincveldbe (tractus rubrospinalis), az oliva
inferiorba (tractus tegmentalis centralis) és néhany motoros agyidegmaghoz
(trigeminus, facialis) haladnak. Mint a kisagyi rendszerhez és a frontalis neocortexhez

kapcsol 6do struktura a subcorticalis motoros szabalyozasban vesz részt.

7.2.5. Substantia nigra

Melanin tartalmu idegsejtijei miatt szirkés-fekete szinii struktira, amely az egész
mesencephalonban a crus cerebri felett taldhatd és a subthalamikus régidban
végzodik. Sejtdus pars compacta és lazdbb szerkezetii pars reticularis részekre
oszthat6. Nagy és kdzepes neuronok talahatok benne, amelyek féleg dopamint (pars
compacta) és GABA-t (pars reticularis) tartalmaznak. A nigra afferensei a
striatumbdl, pallidumbdl, nucleus subthalamicusbdl és a kdzépagyi tegmentumbdl
(foleg a raphe rendszerbdl) szarmaznak. Efferens projekcidi a striatumhoz,
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thalamushoz, colliculus superiorhoz és a hid tegmentumdban |évé kolinerg nucleus
pedunculopontinushoz haladnak.

7.3. CRUS CEREBRI (BASISPEDUNCULI)

A hid basisdnak megfelelé struktira (annak folytatdsa), amely a tegmentumtdl
ventralisan taldlhat6 és a neocortexbdl |efelé haladd palyakat tartalmaz (emberben kb.
20 millié axont). A tractus corticopontinus rostjai lateralisan és medialisan futnak —
a két rostrendszer kozétt a corticospinalis és corticobulbaris pdyakat taldjuk. A
tractus corticopontinus a frontalis, parietalis, temporalis és occipitalis neocortexbdl
eredo és a hidmagokon (nuclei pontis) végzédo pdyarendszer, amely végss soron (a
hidmagok kozvetitésével) a kisagykéreg mikodését befolyasolja.

7.4. AZ AGYTORZSVERELLATASA

A nyultvel6t és a hidat ellad artériak: (1) arteria spinalis anterior, (2) arteria
spinalis posterior, (3) arteria cerebelli posterior inferior és (4) arteria basilaris.
Az (1) elladés terllete a medulla dorsalis része, a (2) a medulla ventralis, nagyobbik
részét laja el — a pyramist, a motoros agyidegmagvakat, lemniscus medialist és
caudalis olivainferiort. A (3) ell&jaanyultvel6 oldalso részeit, a trigeminus magot, a
tractus spinothalamicust, a glossopharyngeus magkomplexet és a vestibularis
magokat. Az arteria basilaris egyes agai a kézépvonalban behatolnak az agytorzsbe,
masok pedig korlUlveszik az agytorzset és minden oldalrdl agakat kildenek az
agytorzs dlomanyaba (hasonldan a gerincvel6i vasocoronahoz). A kézépvonaban
behatol 6 agak hirtelen elzarddasa a hid basisét érinti, silyos bénulasi tiineteket okozva
(Iésd: 6.3. Klinikai megjegyzés). A kozépagy vérdlaasat leginkdbb az arteria
basilaris adja, azonban az arteria cerebri posterior (ACP), az arteria cerebellaris
superior, az arteria communicans posterior és az arteria choroidea anterior is ad
agakat.
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8. A KISAGY (CEREBELLUM)

A cerebellum nemcsak anatémiailag, hanem fejlédésileg is szorosan kapcsolodik az
agytorzs részeihez. Az embrioban a rhombencephal on felsé részébdl (metencephal on)
alakul ki. Az agy filogenezisében koran megjelenik: a halak méar rendelkeznek

cerebellummal.

8.1. ANATOMIA, TOPOGRAFIA

A kisagy a hétsd koponyadrokban helyezkedik el, a hid és a nyudltvelé folott. A
Kisagyat a tentorium cerebelli tokéletesen elvélasztja a nagyagyféltekektsl. A
subarachnoidalis tér felette és aatta egyarant tdgulatot képez: a cisterna superior a
kisagy felett, a tectum mesencephali terlletén taldhat6. A cisterna
cerebellomedullaris (cisterna magna) pedig akisagy és a nyultvel6 dorsalis felszine
kozott van. A kisagy alatt a V. agykamra taldhatd, amelynek fastigiuma satorteto-
szeriien beemelkedik a kisagy agytorzs felé tekinto részébe. A 1V. agykamra felso és
also “tetgét” a velum medullare superius és velum medullare inferius alkotja. A
velumok abbdl a ventricularis métrixbdl alakulnak ki, amely a kisagy fejlodésében
szerepet jatszik (tkp. arhombencephalon tetélemeze).

A Kkisagy és az agytorzs anatOmiai kapcsolatét a kisagykarok jelentik. A pedunculus
cerebellarisinferior a nyultvel6hdz, a pedunculus cerebellaris medius (brachium
pontis) a hidhoz, a pedunculus cerebellaris superior a mesencepha onhoz kapcsolja.
A kisagykarokban a kisagy afferens és efferens palya haladnak.

A kisagy féltekékbdl (hemispheria cerebelli) és a féltekéket Gsszekotd ver mishol
al. A felszinét tobbé-kevéshé parhuzamosan haladd harant fissurak tagoljak. A mély
fissurdk lebenyeket (lobi cerebellares), a kisebbek Un. foliumokat (folia = levelek)
hoznak Iétre. A foliumok a kisagykéreg “tekervenyei”, a kisagykéreg szoveti rétegei
minden foliumon megfigyelhetok. A két félteke hatul korllveszi a nyultvel6t, és a
féltekék dtal akotott mély “valyu”, amelyben a nydltvel6 dorsalis része halad, a
vallecula cerebelli.

A kisagy hédrom lebenyre tagolhat6: a fissura prima és a fissura posterolateralis a

lobus anteriort, lobus posteriort ésalobus flocculonodularist szepardja. A
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Crus cerebri
Brachium CI

MESENCEPHALON

MEDULLA
Fissura mediana anterior

A kisagy dorsdlis (felll) és ventralis (alul) felszinei. V: vermis;, H: hemispherium; 1 (vonal): fissura
prima; 2 (vonal): fissura horizontalis; T: tonsilla cerebelli; F: flocculus; Lgp: lobulus quadrangularis
posterior; Lss: lobulus semilunaris superior; PCM: brachium pontis; CS: colliculus superior; Cl:
colliculus inferior; PUL: pulvinar thalami; ME: medulla oblongata; 1: oliva inferior; 2: pyramis; 3:
sulcus basilaris; 5: nervus trigeminus gyokere; 4: nervus facialis + nervus vestibulocochlearis, M:
corpus mammillare; FIP: fossa interpeduncularis; PCl: pedunculus cerebellaris inferior; Crus. crus

cerebri; Brachium CI: brachium colliculi inferioris.
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lebenyek tovébbi egységekre, a lebenykékre oszthatok: a vermis és a féltekék
egyardnt tiz lobulusbdl &dlnak, amelyeket Larsell utdn romai szamokkal jel6link
(Larsell, 1934; 1947; 1952).

A lebenyek és a Larsell-lebenykék neve és helyzete az alabbi tablazatban taldhato. A
szamozas cranidisan (tehd a mesencephalon feldl) kezdodik. A Larsell-lebenykék
nevének ismerete nem tartozik az igazan fontos tanulnivalok kozé — itt csak azeért
ismertetj Uk oket, hogy alebenyek tagol0dasat szemléltessiik.

LOBUS ANTERIOR: leginkabb a gerincvelébél kapja afferenseit

(spinocer ebellum), emellett az archicerebellum utan kovetkezik a filogenezisben,

ezért paleocer ebellumnak nevezziik.

Vermis Hemispherium

Lingulal Csbkevényes|

Lobulus centralisll, 111 Alalobuli centralis 11, 11l

Culmen 1V, V L obulus quadrangularis anterior 1V, V

Fissura prima mint elvalaszt6 bar azda utan kovetkezik:

LOBUS POSTERIOR: legnagyobb részben a pontocer ebellaris afferensektél kap

informacidt, ezért pontocerbellumnak, filogenetikai szempontbdl pedig

neocer bellumnak nevezzik (legfiatalabb).

Vermis Hemispherium

Declive VI L obulus quadrangul aris posterior VI

Folium VII Lobulus semilunaris superior VII
Fissura horizontalis

Tuber VII Lobulus semilunarisinferior VII
Lobulus gracilis VI

Pyramis VIII Lobulus biventer VIII

Uvula IX Tonsilla cerebelli 1X

Fissura posterolateralis mint elvalaszt6 bar azda utan kovetkezik:

LOBUSFLOCCULONODULARIS: akisagy legésibb része (ar chicer ebellum),

amely avestibularisrendszerrel all kapcsolatban, ezért vestibulocer ebellumnak

is nevezzik.

Vermis Hemispherium

Nodulus X Pedunculus flocculi X
Flocculus X
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A kisagy felszinét szirkedlomany, a kisagykéreg (cortex cerebelli) alkotja. Alatta
fehérdlomény taldhat6, amelynek mélyén a kisagy szirke magja térhatok fel.
Legnagyobb magja a nucleus dentatus, kisebbek a nucleus globosus, a nucleus

emboliformis és anucleusfastigii.

8.1.1. Pedunculi cer ebellar es (kisagykar ok)

A kisagykarok fehérdlomanybdl tevodnek dssze: itt haladnak a cerebellum afferens
(kisagyba beérkezé) és efferens (kisagybdl kimené) payarendszerei. Az afferensek
és az efferensek ismerete rendkivil fontos a kisagy funkcidjanak megértéséhez: az
afferensek tobbnyire szenzoros informéciot szallitanak a kisagykéregbe és a kisagyi
magokba, az efferensek pedig, a kisagyi magokbdl szdlitjdk a feldolgozott
informaciot a kisagyi funkcio kialakitdsdban részt vevé agytorzsi és diencephalon-
struktarakba. A karokban futd pdlyakat az alabbi felsorolas tartalmazza.

e Pedunculus cerebéllarisinferior

1. Tractus spinocerebellaris posterior (FLECHSIG): a gerincvelobol
szomatoszenzoros (bor, izmok, inak, iziletek) informécit hoz.

2. Tractus olivocerebellaris: az oliva inferiorbdl eredd, keresztez6ddé nagy
rostrendszer, amely az egyedili kiszérostokkal végzodo afferens.

3. Tractus vestibulocerebellaris. a nyultvel6i vestibularis magokbdl eredd
axonok, a belséfllbél egyensuly-, testhelyzet-informaci Okat szallitanak.

4. Tractustrigeminocerebellaris: testérzé informéciok atrigeminus magokbal.

5. Efferensek a vestibularis magokhoz: az efferensek a nucleus fastigii-bol
jonnek, valamint Purkinje-sgjt axonok formgjaban, amelyek a kisagyi magvak
érintése nélkul, egyenesen a nucleus vestibularis lateralisba haladnak.
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e Pedunculus cerebellaris medius

1. Tractus pontocerebellaris: anuclei pontis sgjtjein a neocortex rostrendszerel
(tractus frontopontinus, temporopontinus, parietopontinus, occipitopontinus)
végzodnek, feldolgozott neocorticalis informaciot szallitva. A nuclel pontis
axonjai  keresztezoédd, nagy afferens pdlyakeént |épnek a kisagyba, és a
neocerebellaris cortexben végzédnek.

2. Tractusreticulocerebellaris: afferensek az agyttrzsi formatio reticularisbdl.

e Pedunculus cerebéllaris superior

1. A kisagy efferensei: ez a nagy rostrendszer a kisagyi magvakbdl ered, a
mesencephalon alsd szintjén keresztezodik és foként a thalamus ventralis
magjaiban, a nucleus ruberben, a nervus oculomotorius magjaban, az oliva
inferiorban és az agytorzsi formatio reticul arisban végzodik.

2. Tractus spinocerebellaris anterior (GOWERS): gerincveléi  afferens,
prorioceptiv és bérérzékelési szomatoszenzoros informaci 6t hoz.

3. Tractusreticulocerebellaris (locus coeruleus, raphe): modulatorikus hatasu

noradrenerg és szerotoninerg beidegzést hoz a kisagykéregbe.

8.2. SZOVETTAN ES SZINAPTOL OGIA

Ba a szovettan és a szinaptoldgia nem tartozik a makroszképos anatémiai
ismeretekhez, a kisagymikodés megértése szempontjdbdl elengedhetetlen. A
kisagykéreg az egyik legrendezettebb kozponti idegrendszeri struktara. A
rendezettség foként a Purkinje-sgjtek szabalyos elhelyezkedésébsl adodik: a kisagyi
Purkinje-sejitek sagittalis sikokban rendezédnek, és ezzel a rendezettséggel az
afferenseket és a paralel rostokat is dimenziondljék. Amugy, a kisagykeéreg egyszerii:
harom rétege az agyhértyai felszinnel parhuzamos. A kisagy afferensei is jdl
felismerhet6 axonok, amelyek morfol 6gidjuk alapjan kil dnithetoek el.
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Stratum moleculare: kevés neuront tartalmaz, amelyek f6leg kosarsejtek.
A kosarsgjit GABAerg gétlosejt. A molekuléris rétegben dendritek, axonok
€s szinapszisok vannak. A dendritek a kosarsgitek és a Purkinje-sgjtek
dendritjei, az axonok kuszérostok és parallel rostok.

Stratum ganglionare: a Purkinje-sgjtek szomai egy sorban taldhatok, és
azért feltting ez aréteg, mert a sejitek igen nagyok: amér6jik az 50 um-tis
meghaladhatja. A Purkinje-sgit a kisagy projekcids/principalis neuronja.
Axonja elhagyja kisagykérget és a mély kisagyi magokban végzodik. A
Purkinje-sejit GABAerg gatl osgjt.

Stratum granulosum: rendkivil sgjitdus réteg, amelynek domindl 6 seitjea
szemcsesgjt. A szemcsesgit apré neuron (szémaga 6-8 pum améroji),
dendritjei rovidek és a moharostokkal szinaptizalnak. Axonjuk a
molekul&ris rétegbe szall fel, ahol kettéagazik és tobb milliméter hosszan
fut, mikozben szamos szinapszist képez a Purkinje- és kosarsejtek
dendritjeivel. A szemcsesgjt glutaminsavval mitk6dé excitatorikus neuron.
A rétegben még Golgi-sgjtek is vannak, ezek nagyobbak (15-20 um),
dendritjeik a molekuléris rétegbe nydinak, axonjuk pedig a moharostokkal
szinaptizdl. A Golgi-sejit gétlé neuron. A stratum granulosum fontos
képletei a kisagyi glomerularis szinapszisok. A kisagyi glomerulus
féenymikroszkoppa is lathatd, eozinofil struktUra. Kozepén a moharost
axon végzoédése latszik, amellyel szemcsesgjt dendritek és Golgi-set
axonok szinaptizal nak.

Kuszorostok: a kisagyi afferensek egyik formga. A kiszorost-axon a
Purkinje-sgjtet innervalja méghozza Ggy, hogy dendritfgara “kuszik”, és a
dendritekkel szdmos szinaptikus kapcsolatot képez. A  kuszérost
glutaminsavval miikodik, és mivel egyetlen rost az atala beidegzett
Purkinje-seittel sok széz szinapszist képez, rendkivil hatékonyan ingerel.
Kuszorostok csak az oliva inferiorbol erednek: egy oliva-neuron-axon kb.
tiz axonagat hoz létre, hogy minden Purkinje-sgjithez juthasson klszorost.
Egy kuszorost ugyanis csak egyetlen Purkinje-sejtet innerval.
Moharostok: a moharostok a stratum granulosumban végzédnek, tagult,
bunkészerii axonvégzédések formgdban. A moharost termind majdnem
10 um atmérojii, és igen sok szinapszist képez. Posztszinaptikus elemel a

szemcsesgjt dendritek. A kisagyi glomerulus alkotasaban részt vesznek a
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Golgi-sgjt gatlé axonjai és dendritjel is. A glomerulust vékony astrocyta
burok veszi korul. A moharostok tébbsége glutaminsavval mikodik. Az
archicerebellum (vestibulocerebellum) moharostjai acetilkolint hasznalnak
excitatorikus transzmitterként. Az olivocerebellaris palyét kivéve minden
més afferens moharostokkal végzodik.

8.2.6. Kisagyi magvak: nagyobb principdlis neuronokat és kisebb
interneuronokat tartalmaznak. Nagy neuronjaik axonjai képezik a kisagy
kimené rostrendszereit, a kisagyi efferenseket. Fontos tudni, hogy a
kisagyba érkezé kuszérostok és moharostok kollaterdlis axonjaikkal
beidegzik a kisagyi magvakat — vagyis az az informéacio, amely a
kisagykéregbe halad, a kisagyi magvakat is ingerlletbe hozza. Ennek az
anatdmiai ténynek fontos szerepe van a kisagyi integracié megeértésében.

A kisagy szinaptol 6gi§ anak megértéséhez hasznos adat az egyes neuronfél eségek

hozzévetsleges szama 1 mm® kiagykéreg-szovetben: 500 Purkinje-sejt; 600

kosarsejt; 50 Golgi-sejt és kb. 3000000 szemcsesejt. Emellett kb. 600 000

kisagyi glomerulus van. Ezzel érthetévé valik, hogy bar a kisagyi neuronok kozdil

csupan a szemcsesgjt ingerlé hatésl, az excitécié mégis domindl és jelentds
mennyiségt informaciét szallit a kisagykéregbe.

8.3. A KISAGY MUKODESE

1. Az elsé alapveté tudnivald, hogy a kisagyi afferensek (kUszérostok és
moharostok) a kisagykéregbe érkezésiik elétt kollateralisokat adnak a
kisagyi magvak neuronjaihoz. Vagyis ugyanaz az informacio, amely a
kisagyk éregbe halad, a kisagyi magvak neuronjaihoz is eljut — raadasul
valamivel hamarabb (millisscundumokrdl van sz0).

2. A moharostok (tehat a specifikus érzéskvalitasokat és a nemspecifikus,
feldolgozott poliszenzoros pontocer ebellaris informaciot szallito rostok) a
granularis rétegben végzédnek, és a parallel rostokon keresztiil igen sok
Purkinje-sgitet ingerelnek. A Purkinje-sejtek mellett a kosarsegjtek is
inger Uletbe ker tGilhetnek. A kosar sejtek gatolhatjak a Purkinje-sejteket.
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3. A kuszorostok, amelyek nem specifikus olivaris informéaciot hoznak a
Purkinje-sgjteket izgatjdk, és ez az excitacié feltehetéen joval
hatékonyabb, mint a moharostok altal kdzvetitett izgalmi allapot.

4. A Purkinje-sgit gétlésegjt, vagyis a hatékony Purkinje-excitacio gatlast
okoz, és mivel a Purkinje-sgjtek a kisagyi magvak neuronjain végzédnek,
azokat gatoljak.

5. A kisagyi magvakban mér el6zéleg kiadds excitacio jott [étre a mohar ost-
és kuszorost-kollater alisok révén.

6. Ezt a diffuz excitaciot a Purkinje-sgtbél érkezé gatlas értelmes
ingermintazatta alakitja (Szentagothai). Ez az informéaciét hordozo
ingermintazat a kisagy efferensein & elhagyja a kisagyat és Kifgjti
mozgasszabalyozd szer epét.

8.4. A KISAGYI MOZGASSZABALYOZAS

A Kkisagy tehdt az izmokbdl, inakbdl és a bérbol a spinocerebellaris palydkon
keresztll érkezd érzé ingerlileteket dolgozza fel. A kisagy masik fontos
afferentacidjat a VIII. agyideg vestibularis rostjai és az agyttrzs vestibularis
magval képezik, amelyek egyensllyi-, mozgasdinamikai- €s pozicio-érzeteket
szallitanak. A harmadik fontos informacioforras a nagyagykéreg: szamos
rostrendszer érkezik a nagyagykéreg minden részébdl a hidmagvakhoz, ahol az
axonok szinapszisokat képeznek. A hidmagvak azutan a kdzépso kisagykarokon at
a kisagyba tovabbitjak ezt az 6riasi mennyisegii informaciot, amely jol feldolgozott
tapintasi, térlokalizacios, vizudis, halési informacio (ezt nevezzik poliszenzoros
informécionak). A kisagy efferens (kimend) rostjai elsésorban a motoros
thalamusba, majd innen a motoros agykéregbe futnak. Emiatt szabdyozo hatasukat
a corticospinalis és corticobulbaris palyarendszereken keresztll fejtik ki. A kisagy
agytorzs szinten a nucleus ruberrel al kapcsolatban: a nucleus ruberbe érkezé
kisagyi efferensek a rubrospinalis palyan keresztil hatnak a mozgésokra. Emellett
anucleus ruber és az oliva inferior kdzotti kozvetlen palyakapcsolat |ehetévé teszi
azt, hogy a kisagyi magvak — nucleus ruber — oliva inferior — kisagykéreg
neuronkorok kialakuljanak, vagyis a regulacio ezéltal biztosabb, és jol elendrzott

legyen. Ily modon beszélhetiink “kisagyi mozgasszabalyozd rendszerrél”,
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amelynek kozpontja a kisagy, tagja a nucleus ruber, nuclel pontis, oliva inferior,
vestibularis magvak és a motoros thalamus. A kisagyi efferensek tovabbi célsgjtjel
a vestibularis magokban és a formatio reticularisban (hid, medulla) vannak. Emiatt
a kisagyi mozgasregulacio a vestibulospinalis és reticulospinalis payakon is
érvényesil. Emellett (minthogy a kisagyi efferensek az oliva inferiorhoz is
visszgjelentenek, a kevésse ismert olivospinais pdya is részt vehet a
mozgasszabalyozas folyamataban.

A kisagyi rendszer egyik legfontosabb feladata az egyensuly fenntartasa az
izommiikodés, a testhelyzet valtoztatasa és a jaras soran. Emellett az
akar atlagos mozgasok soran beallitja az egyesizomcsoportok tonusat is, ésigy
biztositja a mozdulat, vagy mozgassorozat folytonossagéat, gordilékenységét.
A kisagy részt vesz a tavolsag felmérésében is: a mozgasok esetében (a latas
informaciok  felhasznédlasaval) pontositja testiink  és  kornyezetliink
objektumainak tavolsagat. A kisagyi kérosodasban szenvedd beteg Ugyetlendl,
széles dapon jar, egyensulyd nehezen tudja megtartani, jarésa “tantorgo,
részeges’. Bizonyos esetekben az egyensulyzavar olyan stlyos foku lehet, hogy a
beteg képtelen a jardsravagy az dlésra. Célzott mozgésai Ugyetlenek, nem talaljak
a megfogni kivant térgyat, mert a mozgashan részt vevé izmok cévezérelt
Osszhangja hianyzik. A tlinetcsoportot kisagyi ataxianak nevezzik. Az ataxiahoz
izomremegeés (tremor), és izomgyengeség (hypotonia) jarul, ami tovabb neheziti
az izmok miikodését, és a preciz mozgast. A kovetkezé oldalon talalhaté 8.
Tablazat 6sszefoglalja az afferensek és efferensek rendszereit és utal azokra a

gerincvel i palyakra, amelyek kisagyi szabalyozast kozvetitenek.



8. Tablazat: a kisagyi mozgasszabalyozé rendszer dsszefoglal ja.

AFFERENSEK
(bemenet)

Gerincvel6:
spinocerebellaris
palyak, cuneo-
cerebellaris palya
(bor-, izom-, in-,
izUlet-afferensek).

Vestibularis
magok:
egyensuly
érzekszervi
(belsofll)
informaciok.
Olivainferior:
az olivainferior a
gerincvel6bol, a
nucleus ruberbdl és
az agytorzsi
formatio
reticularisbél kap
informaciot.

KISAGYKEREG

EFFERENSEK
(kimenet)

Nucleusruber:
rubrospinalis
palya ily médon
Kisagyi
mozgasregul aciot
kozvetit.

Formatio
reticularis:
kevéssé
feldolgozott
poliszenzoros
informécio

Nuclei pontis:
erésen feldolgozott
poliszenzoros
informécio, amely
anagyagy-
kéregbol érkezik.

U

KISAGY]I
MAGVAK
(n. dentatus, n.
fastigii, n.

globosus, n.

embolifor mis)

Vestibularis
magok:
visszgjelzés a
kisagy felol; az
efferensek |ehetnek
a Purkinje- sgjt
axonjai, illetve a
nucleus fastigii
neuronjai. A
vestibulospinalis
palya ily médon
kisagyi informéci 6t
is kbzvetit.

Agytorzs:
Formatio
reticularis— a
reticulospinalis
palyak révén
szabélyoz.
Olivainferior: zart
neuronkor a kisagy
és az oliva kozatt.

Thalamus (VA,
VL magok): az itt
végz6do kisagyi
rostrendszer
informécidjaa
motoros
neocortexbe kerdl.
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8.4. A KISAGY VERELLATASA

A kisagyat hdrom péar artéria latja el: két arteria cerebelli superior (arteria
basilarisbdl), két arteria cerebelli inferior anterior (arteria basilarisbdl) és két
arteria cerebelli inferior posterior (arteria vertebralisbdl). Az arteriak avermist, a
féltekéket és a mély kisagyi magokat, valamint alV. agykamra plexus choroideusét is
ell&jék. A kisagy felsé felszini vénai a vena cerebri magnaba, a tébbiek a sinus
transver susha és sinusrectusba 6mlenek.

9. A DIENCEPHALON

A diencephalon a nagyagyféltekék mélyén, medialisan helyezkedik €, és
tulgdonképpen a kbézépagy szerves folytatasa: a mesencephalon strukturai kozdl a
nucleus ruber és a substantia nigra folyamatosan hizodnak elére és a subthalamikus
régionak nevezett tertileten érnek véget. HasonlOképpen, a mesencephalon
fehérdllomanyaban felfelé haladd palydk a thalamusban végzédnek. A diencephalon
dorsalis diencephalonra és ventralis diencephalonra oszthat6. A subthalamicus
régio igen fontos tertlet, amely a mesencephalon és a diencephalon atmenetében
fekszik, és tartalmazza a basalis ganglionok thalamus felé haladd dsszekdttetéseit is.
A diencephalon urege a harmadik (I11.) agykamra (ventriculus tertius), amely
keskeny, kézépvonaban elhelyezkedé kamra. A [11. agykamra az aqueductus cer ebri
(SYLVIUS) révén alV. agykamréahoz, a foramen interventriculare-k (M ONROE)
révén az oldakamrékhoz csatlakozik. Fejlodéstani szempontbdl (de anatémiai
szempontbdl is) a diencephalonhoz tartozik a hypophysis hatsd |ebenye
(neurohypophysis) és a latdideg-latopdlya (tulgjdonképpen a szem az embriondlis

diencephalon szarmazéka).
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Cent

A diencephalon léthatd képletei (az agyvel6 medialis felszine, corpus callosum, kisagy, agytorzs
kozépvonalban dmetszve).

Th: thalamus; Hy: hypothalamus; H: hypophysis cerebri; 1: chiasma opticum; 2: fornix (columna); 3:
glandula pinealis; 4: tectum mesencephali; 5: corpus mammillare; 6: adhesio interthalamica. Léthaté a
[11. agykamra (LT: laminaterminalis).
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DORSALISDIENCEPHAL ON

A dorsalis diencephalont a thalamus, az epithalamus és a metathalamus alkotjak.
Mediadisan, a Ill. agykamra faldn a sulcus hypothalamicus jelzi asd hatarét.
Lateralisan a capsula interna hatarolja. EIGI hatarait egy, a foramen interventricul are-t
€s a chiasma opticumot 0Osszekoté frontalis sik adja. Hatulsd hatarait nehezebb
megadni: a glandula pinealis (epithalamus), pulvinar thalami és commissura posterior
jelzik e hatart. A dorsalis diencephalon leginkabb jellegzetes és legnagyobb témegii

alkotérésze athalamus, ezért leirdsunkat ezzel kezdjUk.

9.1. THALAMUS

Anatdmigjat tekintve, a thalamus tojés aaku, kb. 4 cm hosszl, egységes struktardt alkoto
magrendszer, amelynek elllsd vége keskenyebb, hétulsd része pedig kiszélesedik: ez a
pulvinar thalami. A pulvinar alatt taldhat6 a “metathalamusnak” nevezett corpus
geniculatum mediale (CGM) és corpus geniculatus laterale (CGL), amelyek a thalamus
részei — elkulonitésiket metathalamusként minddssze az indokolja, hogy specifikus
érzekszervi rendszerek thalamikus &alomasai. A CGM a halldrendszerhez, a CGL a
|&torendszerhez tartozik. A CGM és a CGL a koOzépagy tectuméhoz kapcsolodik a
colliculusok brachiumai révén. A thalamus medialis felszine a I1l. agykamra oldalso falét
képezi: itt a két thalamust egy vastag (0.5 cm) koteg (adhesio interthalamica) kapcsolja
Ossze. Az adhesio-ban a thalamus kdzépvonali magjai és commissuralis axonok vannak. A
kamra tetélemeze (tela choroidea ventriculi tertii) a medialis felszin fels részéhez rogzil.
A prepardaskor atelaleszakad: maradvanya, illetve atelatapadési vonala atenia thalami. A
tenidhoz igen kozel, afelszin datt palyakoteg halad: ez a stria medullaris thalami, amely az
epithalamus felé halad. A thalamus fels felszinének medialis része az oldalkamra alzatét
képezi. A felso felszin lateralis részét a nucleus caudatus teste takarja. A nucleus caudatus és a
thalamusfelszin szogletében pdlyakoteg latszik: ez a stria terminalis (nem tévesztend6 dssze
a stria medullaris thalami-val !!). A stria terminalis a medialis € 6agy-hypothalamus és az
amygdala kozotti fontos pdlyarendszer. A stria terminalis mentén (az agydlomanyban)

taldjuk avenathalamostriata térzsét. A thalamus lateralis felszine a capsulainterna-val
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A thalamus magrenszerei frontalis (felll) és horizontalis (alul) metszetben. A szirkedllomény pontozott, a
lamina medullaris fehér. A felsd rgjzon: Rt: nucleus reticularis; 1. dorsalis magrendszer; 2: ventralis magok; 3:
medialis magok. Az alsd rajzon: 1: Ill. agykamra;, 2: ellilsd magcsoport; 3: nucleus reticularis; 4: dorsalis

magrendszer; 5,6: kdzépvonali magok; 7: intralaminaris magok; 8: medialis magrendszer. A két thalamust az
adhesio interthalamica koti 6ssze.
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haté&ros. Alsd felszine a subthalamushoz (hétul) és a hypothalamushoz kapcsolodik. A
thalamusbdl a neocortexbe haladé hatalmas rostrendszer a radiatio thalami, amely a
neocortex lebenyeinek megfeleléen pedunculusokra oszthatd. A pedunculusok axonjai a
capsulainterndban futnak.

e Pedunculusthalami anterior: afrontalislebenyhez halad6 rostok;

e Pedunculusthalami superior: a perietalislebenyhez halado rostok;

e Pedunculusthalami posterior: az occipitalis lebenyhez haladé rostok;

e Pedunculusthalami inferior: atemporalis|ebenyhez halado rostok.

9.1.1. A thalamus magr endszer ei

A thalamust vékony fehérdlomany boritjac ez a lamina medullaris externa. Ez
beterjed a thalamus alomanyaba is mint lamina medullaris interna, és elvdlasztja a
magrendszereket. Mivel a lamina medullaris interna helyenként tobb milliméter
vastag, a magrendszerek MRI képeken isjol ekilonilnek. Elllsé, dorsalis, ventralis
és medialis magcsoportokat kilonitink el (9. Tablazat). A lamina medullaris
interna dlomanyaban Un. intralaminaris magok talahatdk: ezek jéval kisebbek,
mint a fent emlitett magcsoportok. Hasonldéan apr6 magok vannak az adhesio-ban:
ezek a kozépvonali magok. A lamina medullaris externa lateralis oldalan (tehat a
laminéan kivil), kagyl6hé-szerti, vékony mag, a nucleus reticularis thalami lathato.
A CGL és CGM szintén kilén magoknak tekinthetok.
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A radiatio thalami rostrendszere a capsulainterna (IC) metszetén (horizontalis metszet).
Ca nucleus caudatus; Th: thalamus; Le: nucleus lentiformis; 1: pedunculus thalami anterior; 2:

pedunculus thalami superior; 3: pedunculus thalami inferior; 4. pedunculus thalami posterior; 5: corpus
geniculatum laterale; 6: corpus geniculatum mediale.
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9. Tablazat: a thalamus magrendszereinek magjai, funkcidi és fobb kapcsolatai

(CGM ésCGL reészletesleirasat lasd a hallorendszernél és a latérendszerndl).

Magrendszer ek | Fontosabb Fontosabb Fontosabb funkcidik
magok (N = Osszek Gttetéseik
nucleus) és
roviditésik
Nuclei (amagok név Fasciculus A limbikusrendszer
anteriores szerinti ismerete mammillothalamicus (Papez-féle gyiirii) része.

nem szikseges)

révén a corpus
mammillare-hoz;
thalamocorticalis
axonok a gyruscinguli-
hoz.

Nucle mediales

(amagok név
szerinti ismerete
nem szikséges)

Szamos Gsszekottetése
van mas thalamus
magokkal (intralaminaris
és lateralis magok),
valamint a
szaglorendszerrel. Rostjai
aprefrontalis
neocortexhez haladnak.

Intrathalamikus integracio,
emberi viselkedés
szabdalyozésa.

Nuclei dorsales | Pulvinar A pulvinar acolliculus Feltehet6en alatéssal
superiorhoz ésa kapcsolatos komplex
latokéreghez asszoci &ci0s és memoria
kapcsolodik. folyamatokban vesz részt.

Nuclel ventrales | N. ventralis Frontalis neocortex, Erz6 és motoros thalamus.

anterior (VA), n.
ventralislateralis
(VL), n. ventralis
posterolateralis

pallidum, cerebellum
(VA, VL); parietalis
neocortex (VPL, VPM).
Pontos leir asukat kulén

Pontos leirasukat kil on adjuk
meg.

(VPL), n. adjuk meg.
ventralis
posteromedialis
(VPM)
Nuclei Centrum Formatioreticularis, Az Un. nem-specifikus

intralaminares

medianum (CM)

neocortex, striatum,
pallidum.

aktival6 rendszer hez
tartoznak, valamint részt
vesznek a subcorticalis

mozgasszabalyozasban.
Nuclel mediani - Nem ismert. Nem ismert.
(k6zépvonali
magok)
Nucleus - Neocortex afferensek Azintrathalamikus gatlas
reticularis végzédnek itt, az NRT szervezésében jatszik fontos
(NRT) neuronjai pedig mas szer epet (neuronjainak
thalamus magokhoz nagy része GABAerg).
kildik axonjaikat.
Corpus Afferensei a A hallopdlya subcorticalis | A hallopalya része.
geniculatum colliculus allomésa.
mediale inferiorbdl jonnek.
Corpus Réteges szerkezetii | A latdpdlyasubcorticalis | A latépalyarésze.
geniculatum struktara: 6 rétege | dlomésa.

laterale

van.
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A ventralis csoport specifikus funkcioi miatt hangsulyozottan fontos. A ventralis
magcsoport elllsé magjai (VA és VL) az Un. motoros thalamust akotjék, mert
fontos részei a subcorticalis mozgasszabdyozo rendszereknek. Ezek a magok a
kisagybdl, a pallidumbdél és a substantia nigrdbdl kapnak afferenseket,
thalamocorticalis rostrendszereik pedig a gyrus precentralishoz és az el6tte fekvo
premotoros neocortexhez haladnak. A csoport hatulsd magcsoportja (VPL ésVPM)
pedig az un. érz6 thalamus, mert atestérzé palyak ezekben a magokban veégzédnek.

1. Lemniscus medialis. a VPL-ben végzodik. Testérzé informaciot (epikritikus

szenzibilitas, propriocepcid) szdllit a végtagok és atorzs tertiletérol.
2. Tractus spinothalamicus: a VPL-ben veégzodik. Testérzé informéciot (ho,

fgdalom, nyomas, elemi tapintas) szallit a végtagok és a torzs tertletérdl. Valoszind,
hogy a fddamat szdllitd axonok az intralaminaris magokban és a mediais
magcsoportban végzédnek.

3. _Lemniscus trigeminaliss a VPM-ben végzodik. Testérz6 informéciokat

(epikritikus szenzibilités, propriocepcio, ho, fajdalom, nyomas, elemi tapintas) szallit
a fg tertletérol. A f§dalom-rostok feltehetéen az intralaminaris magokban és a
medialis magcsoportban végzédnek.

4. Tractus solitariothalamicus (a nucleus tractus solitarii-bél): a VPM-ben végzodik.

Feldolgozott izérz6 informaciot szallit.
A VPL ésVPM axonjai a gyrus postcentralisba haladnak, és az érzé homunculusnak
megfelel6en végzodnek.

0.1.2. A thalamus vér ellatasa

A thalamus vérellatasa az arteria cerebri posterior (ACP) agai révén torténik: az
ACA felelés a pulvinar és a CGL-CGM vérellatasaért is. A thalamus ventralis részét
az arteria communicans posterior agai lajak el. A vénas vér nagyrészt a vena
cerebri interndba ker(l.
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9.1.3. A thalamusfunkcioi

A thalamus funkcioit kapcsolatai hatarozzék meg. A thalamus az agykéreg és
szamos subcorticalis struktura (agytérzs, kisagy, hypothalamus, amygdala,
basalis ducok) kozotti integrécios kozpontként funkcional. A nagyagykéregbe
haladd excitatorikus glutamaterg rostjai (thalamocorticalis axonrendszerek) a
neocortex fontos specifikus afferensét képezik. A neocorticalis kapcsolat
kolcsonos: a neocortexbél corticothalamikus axonok mennek vissza a kilonbdzé
thalamus magokhoz. A thalamus neuronjainak miikodését a nucleus reticularis
thalami gatlé neuronjai és az egyes magokban |évé GABAerg interneuronok
szabalyozzak. A nucleus reticularis neuronjait a corticothalamikus axonok
kollaterdlisai idegzik be. A motoros thalamus a kisagyi-, és basalis ganglion-
rendszerek tagjakent részt vesz a mozgasok szabalyozasaban. Klinikai megfigyel ések
igazoltak, hogy sllyos extrapyramidalis mozgészavarokban a VL nucleus elektromos
ingerlése gydgyitd hatasi. Kulon emlitést érdemelnek a thalamus intralaminaris
magjai. Ezek a magok a neocortex minden részével kapcsolatban alnak, és
glutamaterg thalamocorticalis axonjaik serkentik a neocortex mikodését. Az
intralaminaris magok afferentécidja részben a hidi formatio reticularisbdl érkezik,
acetilkolinerg axonok formgéban. Ily modon az intralaminaris magok az un.
felszalld aktivalo rendszer fontos alloméasai: az ébredés reakcid, a figyelem
neuronalis szubsztratumai. A thalamikus funkciok komplex rendszerét a thalamus

sériilésekor jelentkezo tlinetek igen jol szemléltetik.

9.1.4. Thalamus sér tilések tiinetel

A VL, VPL ésVPM |éziGja az arteria cerebri posterior betegsége miatt fordulhat
el6. Ez alézid egyszerre érinti motoros és érzé thalamust, ezért a tlinetek is motoros
6s érz6 tunetek. Ezeket csupan felsoroljuk, hogy a ventralis magcsoport fontossagat és
szerepét szemlétessik:

e Hemiparesis (testfé bénulas).

e Hemianesthesia (testfél érzéketlenség).

e Hemiataxia (testfél mozgaszavar).

e Dystonia (izomténus zavar a).
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e Thalamikusfgjdalom: ez utébbit a beteg tapintaskor érzi.
A mediais, az anterior és az elllsd intralaminaris magok |€zigja sokkal komplexebb
tneteket okoz. Ezek okalehet az arteria communicans posterior betegsége. A tinetek
felsorolasabol lathatd, hogy a komplexités oka feltehetéen az érintett thalamus magok
valtozatos kapcsolatrendszere (lasd 9. Téablazat).

e Coma (mély eszméetlenség).

e Hypersomnia (alvaskényszer).

e Insomnia (alvas képtelensag).

e Memdriazavarok (Korsakoff - syndroma).

e Apathia (érdektelenség, k6zonybdsség, motivacio hiany).

e Dysorientéltsag (tajékozodasi képtelenség).

0.1.5. Epithalamus

Az epithalamus a tobozmirigybél (glandula pinealis) és a paros habenula régiobadl
al, amely utébbi a tobozmirigyet a diencephalon dorsalis részéhez kapcsolja. A
habenula tertiletén apré6 magok vannak, amelyekben a stria medullaris thalami
axonjai végzédnek. A habenula magvakbdl indul ki a fasciculus retroflexus
(MEYNERT), amely a nucleus interpeduncularishoz (mesencephalon) halad. A
tobozmirigy endokrin funkcidjat az endokrinologia feezetben térgyaljuk. Az
epithalamus egyéb funkcidi kevéssé ismertek. A fasciculus retroflexus a kdzépagyi
formatio reticularist és a hypothalamust befolyésolja.

VENTRALISDIENCEPHALON

A subthalamikus régié és a hypothalamus akotjak a ventralis diencephalont. A
subthalamikus régié a hypothalamus mogétt, a kdzépagy basisdnak és tegmentumanak
kozvetlen folytatédsaként, foként palyakat tartalmaz: egyetlen fontos magja a nucleus

subthalamicus a basalis ganglionok rendszeréhez tartozik. A hypothalamus a
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A subthalamikus régié vazlata frontalis siki metszet aapjan. 1: 1ll. agykamra; 2: thalamus; 3 és 5:
nucleus reticularis thalami; 4: nucleus subthalamicus, 6: globus palidus; 7: capsula interna; 8:
fasciculus retroflexus; 9: fasciculus thalamicus, 10: ansa lenticularis; 11: fasciculus lenticularis; 12:
fasciculus subthalamicus. A fasciculus thalamicus a mesencephalon tegmentumabdl érkezé palyékat
(pl.: lemniscus medialis, lemniscus trigeminalis, tractus spinothalamicus) tartalmazza.

ventriculus tertius

opticus

A basdis agyfelszinen hatszdg veszi koril a hypothalamust. H: hypothalamus, medialis zéna; L:

hypothalamus, lateralis zéna; T: thalamus; P: pedunculus cerebri; MES: mesencephalon; MY:
nyultvel 6.
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diencephalon része, mely a subthalamus ellilso folytatésaként az Un. basalis el6agyi
strukturakig hatol el6re bonyolult magrendszereivel.

9.2. REGIO SUBTHALAMICA

A subthalamus a hypothlalmustdl caudalisan, tulgjdonképpen a mesencephalon
tegmentumanak folytatasaban taldlhatd a thalamus alatt. Egyetlen magja, a nucleus
subthalamicus (LUYS) az extrapyramidalis rendszer fontos struktarga, tkp. a
substantia nigra cranialis végénél taldhatd. A nucleus subthalamicus sériilése koros
végtagmozgésokat (ballismus) okoz. A nucleus glutamaterg axonjai a globus
pallidusba és a substantia nigraba haladnak. A nucleus afferensei a pallidumbdl és a
neocortexbdl jonnek. A subthalamus egyéb strukturai palyarendszerek. Itt haladnak a
mesencephalon tegmentumabdl a ventralis thalamus felé a lemniscus medialis,
lemniscus trigeminalis, tractus spinothalamicus, tractus solitariothalamicus, a kisagyi
efferensek (a nucleus dentatusb6l a VL magba halad6 axonok), a fasciculus
lenticularis, az ansa lenticularis (a thalamus és a pallidum koz6tti rostrendszerek) és
a fasciculus subthaamicus, amely a nucleus subthalamicus 0Osszekottetéselt

tartalmazza.

9.3. HYPOTHALAMUS

A hypothalamus f6 funkciéi a zsigeri, vegetativ és az endokrin miik 6dések
szabalyozasaval kapcsolatosak. Emellett, mivel a hypothalamus a diencephaon
része, mindezek a funkcidk szorosan 6sszefliggenek az ember érzelmi és affektiv
viselkedésével (pl.: a tapldékfelvétel, vagy a szexudlis funkcidk szabalyozasa az
emberben nem pusztan vegetativ mitkddés, hanem komplex viselkedés funkcidk
szabdlyozasa is egyben). Az agy bazdlis felszinén a hypothalamus terlletét a
latbidegek keresztezodése (chiasma opticum), az infundibulum, a tuber
cinereum, az eminentia mediana, és a ké corpus mammillare jelzi. Az
infundibulum a hypophysis cerebri-ben (hatsod lebenyében) folytatodik, vagyis az
agyalapi mirigy anatOmiai szempontbdl és funkciondlisan egyardnt a
hypothalamushoz kapcsoladik. A mirigy a fossa hypophysialisban taldhato, és az
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agy basdlis felszinét6l egy duralemez, a diaphragma sellae vdasztja . A

hypothalamus mediadis felszine a Ill.

hypothalamicus jelzi afelsé hatérat.

agykamra felé tekint. Itt a sulcus

9.3.1. A hypothalamus fontosabb magjai, afferensal és

efferensai

A hypothalamus péarhuzamos frontalis sikok segitségével régiokra oszthatd. A
régiokat a basalis agyfelszinen lathatd képletekkel definidjuk (10. Tablazat). A

régiok a lamina terminalis sikjaban (preopticus régid), a chiasma opticum felett

(supraopticus régio), a tuber cinereum felett (tuberalis régié) és a corpus

mammillare felett (mammillaris régio) vannak. Minthogy a hypothalamus a Il1.

agykamra korul helyezkedik el, alll. agykamrét, mint kbézépvonali struktirat tekintve,

a horizontalis sikban ké&t zonét célszerti elkiloniteni: (1) medialis zonét, amely az

ependyma alatti széles zona; (2) lateralis zénéat, amely a medialis zonatdl lateralisan

taldhatd, oldalt a capsula interna hatérolja. A régiokat és a zoéndkat egymasra vetitve

vildgosan elkulonithetd szektorokat kapunk, amelyek tartalmazzdk a hypothalamus

fontosabb magjait és pdlyarendszereit.

10. Téblazat: a hypothalamusrégidi, zonai ésfontosabb magjai.

REGIOK MEDIALISZONA MAGJAI LATERALISZONA
MAGJAI

Preopticus Preopticus magok

régio

Supraopticus
régio

Nucleus supraopticus, nucleus
paraventricularis, nucleus
suprachiasmaticus

Tuberalis Nucleus ar cuatus, nucleus

régio dorsomedialis, nucleus
ventromedialis

Mammillaris | Nucleus mammilaris medialis et

regio

lateralis

Nucleuslateralis
hypothalami (alateralis
zbna egész hosszdban,
antero-posterior
kiterjedésii)
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A medialis zéndban még két magot kell megemliteni, amelyek kevéssé respektaljak a
régidkat elvalaszto frontalis sikokat: a nucleus anterior hypothalami a preopticus
régio és a supraopticus régio kdzés magja; a nucleus posterior hypothalami pedig
nagyobbrészt a regio mammillarisban van, azonban atnyulik a regio tuberalisbais. A
hypothalamus legfontosabb pdlyait az adbbi tabladzatban foglaljuk oOssze (11.
Tablazat).

A palyadk kozil néhany kétiranyd: igy a fasciculus longitudinalis dorsalis
nemcsak az agytorzs felé halad, hanem az agytorzsbél a hypothalamusba is: a
nucleus tractus solitarii és a substantia grisea centralis rostjai igy érik e a
hypothalamust. A medialis eléagyi koteg szintén tartalmaz effernseket, amelyek
a hypothalamusbdél a septalis régid, vagy a szagldkéreg felé haladnak.



11. Tablazat. A hypothalamus palyarendszerei.

funkcigjat jelzi a palyak sokféleségeis.
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A hypothalamus sokrétii

Palya neve Kezdédik Végzodik Funkcigja
Retinohypothalamikus | Retina Nucleus Fény-informéci ok
palya suprachiasmati- széllitésa
Ccus (vildgos-sotét
napszakok)
Fasciculus Hypothalamus Agytorzsi Vegetativ
longitudinalisdorsalis preganglionaris szabdlyozas
(SCHUT Z-koéteg) neuronok és
formatio
reticularis
Hypothalamo-spinalis | Hypothalamus Gerincvel6i V egetativ
palya preganglionaris szabalyozas
neuronok
Medialis eléagyi kdteg | Septum, Hypothalamus Limbikus- és
amygdala, magjal és szaglési
szaglOkéreg agytorzsi formatio | informéciok
reticularis széllitésaa
hypothalamusba
€s agytorzsbe
Fornix Hippocampus, Corpus A Papez-gyitra
septum mammillare része
Fasciculus Corpus Thalamus eltilsb A Papez-gyiiri
mammillothalamicus | mammilare magcsoportja része
(VICQ D’AZYR
koteg)
Tubero-hypophysealis | Nucleus arcuatus | Eminentia Neuroszekreécio
palya mediana (adenohypophy-
sis szabdlyozasa)
Supraoptico- Nucleus Neurohypophysis | Neuroszekrécio
hypophysealis pélya supraopticus
Paraventriculo- Nucleus Neurohypophysis | Neuroszekrécio
hypophysealis pélya paraventricularis
Striaterminalis Corpus Hypothalamus Feldolgozott
amygdaloideum | (nucleus anterior, | limbikus,
nucleus arcuatus, | neocorticalis

preopticus régio)

informéaci6t hoz
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12. Tablazat. A hypothalamus néhany funkcidja, és azok lokalizacidja a

magr endszer ekben

ELETTANI FUNKCIO

LOKALIZACIO A
HYPOTHALAMUSBAN

Taplalékfelvétel éstestsily
szabalyozasa

Nucleus lateralis mint éhségkozpont; a
nucleus ventromedialis mint jéllakottségi
kozpont.

A testhémér séklet szabalyozasa (pl.:
142)

Preoptikus magok, nucleus anterior,
nucleus posterior.

A test viztartalmanak ésa
vizfelvételnek szabélyozasa

A nucleus supraopticus atal termelt
antidiuretikus hormon (ADH) a vér
osmolalitését szabalyozza; a nucleus
lateralisban szomjusagkozpont van.

Az uterus és az emlé simaizmainak
kontrakcigja

A paraventricularis mag altal termelt
oxytocin, mint hormon szabalyozza.

Neur oendokrin szabalyozas

Az agyaapi mirigy (adenohypophysis)
hormontermel ésének szabalyozasarévén
minden bels6 elvalasztasi mirigyet, ésa
test ndvekedését is szabalyozza a
Kissejtes neuroszekréci 0s rendszer
(nucleus arcuatus).

Alvas-ébrenlét ciklusok szabalyozasa

Nucleus suprachiasmaticus, preoptikus
magok, nucleus anterior

Viselkedés-szabalyozas (libido,
agresszio, figyelem)

Nucleus lateralis, nucleus ventromedialis,
nucleus anterior, nucleus posterior

Memoéria kialakulasa

Nucleus mammillaris

9.3.2. A hypothalamus vér ellatasa

A hypothalamus artéridi az arteria choroidea anterior, az arteria communicans

posterior és az arteria cerebri posterior agrendszeréhez tartoznak. A hypothalamus

és a hypophysis cerebri vérellatasardl az endokrinoldgiai fejezetben még értekezni

fogunk. A hypothalamo-hypophysealis rendszerben ugyanis specidlis portalis keringés

miikodik, amelynek fontos szerepe van a neuroendokrin szabalyozasban.
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A TELENCEPHALON

A telencephalon holyagok a prosencephalonbdl nének ki az embryonalis fejlodés
soran. A prosencephalon péaratlan, kozépsé szarmazéka a diencephalon hdlyag,
amelynek elllst fala a lamina terminalis. A lamina terminalis az embryonalis-fetalis
telencephalon fejlédés igen fontos része: a commissuralis axonok névekedésik soran
a lamina terminalist hidként hasznaljak, amint atfurakodnak a két telencephalon-
félteke kozott, Osszekotve azokat. A corpus callosum fejl6dése az embryonalis lamina
terminalis felsd részében kezdodik. A telencephalon neuronjai a periventricularis
zondban fejlodnek, és vandorlassal érik e az agykeéreg rétegeit. A telencephalon
vastag ventrolateralis falabdl pedig a basalis ganglionokat (nuclei basales) képezd
nagy neuroncsoportok alakulnak ki: a nucleus caudatus, nucleus lentiformis,
claustrum és amygdala. Ezek kdzil a nucleus caudatus a thalamushoz nyomaodik, a
tobbieket pedig az agykéreg és a diencephalon kdzott ndvekeds fehérdllomany-
rendszerek vélasztjdk szét: ily modon a kéreg aatti szirkedlomany struktirak a
nagyagyféltekék fehérallomanydba agyazottan helyezkednek €l; feltardsukhoz
specidlis metszések (pl.: a Flechsig-féle metszés) szikségesek. Radiolégiai
maodszerekkel azonban kivaldan |atszodnak, és haromdimenzids rekonstrukciojuk is
|ehetséges. A telencephalon Urege az oldalkamra.

A telencephalon (cerebrum) két féltekébsl (hemispherium) al. Ezek felszini
anatémigjat nagyrészt az agykéreg (cortex cerebri) felszini képletei, a tekervények
(gyrus; gyri) ésbardzdak (sulcus; sulci) alkotjak. A hemispheriumok oldalso felszine
az un. superolateralis felszin, also felszine a facies inferior. A hemispheriumokat a
fissura longitudinalis cerebri vdasztja el. Egymas felé tekint6 felszinik a facies
medialis. A hemispheriumot boritdé agykéreg lebenyeket alkot: a lobus frontalis,
lobus parietalis, lobus temporalis és lobus occipitalis jol elkilonithetok. A frontalis
lebeny ellilss vége a polus frontalis, atemporalis lebeny vége a polus temporalis, az
occipitalis lebeny (és a félteke) hatulsd cslicsa a polus occipitalis. A |ebenyek alatt,
egy rejtett kérgi felszin van, az insula (REIL). Az insula az agykéreg része, és azért
nem lathatd, mert afrontalis, parietalis és temporalis lebenyek reanének és betakarjak.
A lebenyek azon részeit, amelyek az insulét takarjék operculumoknak (operculum =

fedél) nevezzik. A lebenyek anatomiai részleteit az agykeéreg fejezetben fogjuk leirni.
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A basdlis felszinen és a medialis felszinen azonban méas képletek is taldhatok. A
basalis felszin |athatd képletei:

e Bulbusolfactorius: szaglogumo (a telencephal onbdl fejl6dik).

e Tractus olfactorius. szaglépaya, a bulbusbdl az agykéreg felé haladd
axonok.

e Trigonum olfactorium: vékony szirkealomény, amely mar a szagldkéreg
része.

e Substantia perforata anterior: apré lyukak taldhatok itt, amelyen artéridk
lépnek be (az arteria cerebri anterior mély agai). Egyébként ez is
szirkedlomany, és az un. ventralis striatum része: a felszini szirkeallomany
0sszeolvad a nucleus caudatus fejével.

A medidis felszin akkor figyelheté meg, ha a féltekéket agykéssel szétva asztjuk:
ekkor atvagjuk a corpus callosumot €és mas commissurakat is, alaminaterminalist, és
feltarjuk a harmadik agykamrat. A corpus callosum részei a rostrum, a genu, a
truncus és a splenium. A rostrum lefelé alamina rostralisba folytatédik. A lamina
rostralison halad a a két oldali szagldlebenyt Gsszekété commissura anterior. A
lamina terminalis a lamina rostralis folytatdsa. A corpus callosum alatt a fornix
figyelhet6 meg. A fornix és a corpus callosum kozétt pedig a septum pellucidum. A
septum pellucidum vékony szirkedllomanybdl al: a telencephalon holyagok fala itt
egymashoz fekszik, csupan a kozottik 1évo keskeny Ureg, a cavum septi pellucidi
vélasztja el 6ket.

10. A TORZSDUCOK (NUCLEI
BASALES)

A kéreg alatti szirkedlomany legtdmegesebb képletei. A “tdrzsdic” kifejezés
érzékletesen jeloli azokat a nagyméretli szirkeallomany struktirakat, amelyek a
nagyagyféltekék mélyén helyezkednek el. Amint az 6reg fék torzse tartja a fa
korongat, ugy tartjak ezek a vaskos magrendszerek az agyféltekek kérgét — s igy az
agykéreg ugy borul ra a torzsdicokra, ahogyan a dus lombkorona a fa torzsére. A

szirkedllomanyU magrendszereket kiterjedt fehérallomany, és bonyolult
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Stria terminalis

Nucleus basalis
MEYNERT

A torzsdicok vézlatos vetiilete az oldal sb agyfelszinen.
A: corpus amygdaloideum; a nucleusok kozotti vastag csikok a nucleus lentiformis és caudatus kozotti

szlirkedllomany-hidakat jelképezi (akett6 egytt a corpus striatum).
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palyarendszerek kotik dssze, és amint a thalamus esetében, itt is a nagyagykéreg a
legf6bb kapcsolat: vatozatos axonrendszerek kapcsoljak Gssze az agykéreg minden
lebenyét atorzsducok rendszerével.

A nucleus caudatus, nucleus lentiformis és a claustrum egyetlen horizontalis
metszéssel, vagy a Flechsig-féle “haztet6” metszéssel feltarhatok. Kozllik a
claustrum funkciondlisan elkilonil — a tobbiek az basalis ganglionok

mozgasszabalyozo rendszer ének részei.

10.1. NUCLEUS CAUDATUS

Részei afe (caput), test (corpus) és farok (cauda). Kiterjedése igen nagy: a substantia
perforata anterior felett kezdodik tomeges feji részével, majd halad felfelé a félteke
belsgjében, teste rafekszik a thalamus dorsalis felszinére, farki része pedig kdvetven
az oldalkamra also szarvat, az amygdalaig (vagyis atemporalis |ebenybe) ér. Kozte és
a thalamus kozott a stria terminalis halad, 6sszekotve az amygdalat, septumot és
hypothalamust (lasd a hypothalamusnal). A nucleus caudatus és a nucleus lentiformis
kilsb, putamen nevii része kozott parhuzamos szirkedllomany hidak vannak, ezért a
nucleus caudatus és a putamen egyUttesen a corpus striatumot akotjak (striatus =
csikolt). A corpus striatum neuronalis szerkezete mind a nucleus caudatusban, mind
pedig a putamenben egyforma — ezért ezt az 6rids neuronhddzatot striatumnak

nevezzik.

10.2. NUCLEUSLENTIFORMIS

A nucleus lentiformis szintén nagy Kkiterjedési magrendszer, amelynek részeit
keskeny fehérdllomany rétegek szepardljak: kilst része a putamen (=hgj, burok),
belso, kupszertien keskenyedd része a globus pallidus. A globus pallidus medialis
része a subthalamikus régidba nyulik. A globus pallidus is egy kilsé és egy belsd
(medialis) részre osztédik, egy igen vékony fehérdllomany lemez atal. A globus
pallidus homogén sejtisszetétel e révén mégis egyetlen neuronrendszert, a pallidumot
alakitja ki. A striatum és a pallidum az extrapyramidalis mozgasszervez6 rendszer

két nagy, kdzponti neuronhdal 6zata.
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10.3. CLAUSTRUM

A claustrum vékony, héjszerti sziirkedllomany az insula agykérge alatt. Az insularis
cortex és a claustrum kozotti fehérallomany a capsula extrema. A claustrum csak
neocorticalis kapcsolatokka rendelkezik, felteheté funkcidja az, hogy a kilonb6zo
lebenyekben |évé asszociacios kérgi kdzpontokat 6sszehangolja. Pontos funkciojét

azonban nem ismerjuk.

10. 4. CORPUS AMYGDALOIDEUM

Fejlodés szempontbdl a térzsdicokhoz sorolhatjuk, funkcidja szerint azonban az
agykéreghez all kozelebb. A polus temporalis mélyén tadhatd, egyes részel
Osszefliggenek a neocortex dlomanyaval, medialisan a nucleus lentiformis (globus
pallidus) felllrél hatérolja, igen kdzel van hozza az uncus illetve az entorhinalis
cortex is. A stria terminalis az amygdalabdl indul6 pdlya. Afferenseinek egy része a

tractus olfactorius— trigonum olfactorium felél érkezik. Afferenseket kap még az

agykéreg bizonyos részeibél: a szaglokéreg, az izlelokéreg (az insulaval érintkezé
frontalis operculum agykérge), a zsigeri szenzoros kéreg, a hippocampus és az
entorhinalis kéreg fel6l. Efferensel a stria terminalis, amely a hypothalamusszal
koti Ossze, az amygdalo-striatalis palya a ventralis striatum felé, és szamos
agykéregbe haladd rostrendszer. Agykérgi projekcidi a frontalis lebenybe, az
insulaba, a temporalis lebenybe, az occipitalis lebenybe, a premotoros
neocortexbe, a gyrus cinguli-ba és a szomatoszenzoros gyrus postcentralisba
haladnak. Funkcioi sokrétiek:
e A szaglOrendszerbol érkezé afferensel a szaglasi ingereket kozvetitik (pl.: a
hypothalamusba).
e Zsigeri érz6 informaciokat dolgoz fel és tovabbit, moduldlja a hypothalamus
neuroendocrin mikdését és a zsigeri szabalyozést.
e Komplex viselkedés funkciokban (védekezés, agresszio, szexualitas, memoria

és tanulés) vesz részt.
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10.5. BASALISELOAGYI MAGOK

A hypothalamustdl a trigonum olfactorium sikjaig hizédo, de attdl lateralisan fekvo
szirke magvakbdl ald rendszer, amelyet régebben substantia innominatanak
neveztek. A ventralis striatum alatt, az amygdal a6l medialisan, a commissura anterior
sikjdban taldhaté a nucleus basalis magnocellularis (MEYNERT), amely nagyrészt
acetilkolinerg neuronokbdl all. A nagy sejtek axonjai a neocortexbe vetilve, a
neocortex acetilkolinerg rostjainak jelentés részét adjdk. A nucleus basdis az
amygdaldbdl és a neocortexbdl is kap afferenseket. A basalis eléagyi strukturakhoz
sorolhatd6 még a nucleus accumbens is, amely a septum pellucidum ventralis
folytatasaba esik. Acetilkolinerg neuronjai a mesencephalonbdl kapnak dopaminerg

beidegzést. A nucleus accumbens lateralis folytatasa a ventralis striatum.

10.6. CAPSUL A INTERNA

A thalamus, a nucleus caudatus és a nucleus lentiformis kozoétt vastag “V” aaku
fehérdlomany réteg lathat6: ez a capsula interna, amely a féltekék
fehéraloméanyanak legfontosabb terllete. A capsula interna felfelé a centrum
semiovale-ban folytatddik, lefelé és hatrafelé haladva pedig a pedunculus cer ebri-be
megy a. Ekdzben rostjai némileg megfogyatkoznak, mert a thalamikus axonok a
pedunculusban mér nincsenek benne. A capsula interndt medialisan a thalamus és a
nucleus caudatus, lateralisan pedig a nucleus lentiformis hatéroljak. A capsula interna
szigor topogréfiai eloszlas szerint a kdvetkezo rostrendszereket tartal mazza:
e Tractus corticospinalis. a gyrus precentralisbdl eredé pyramispélya
axonjai.
e Tractus corticobulbaris. a gyrus precentralisban eredé és a motoros
agyidegmagokat beidegzé, Un. supranuclearis motor os axonok.
e Tractusfrontopontinus: a hidmagokhoz halad6 palya (lasd kisagy).
e Tractus parietopontinus: a hidmagokhoz haladé palya (lasd kisagy).
e Tractustemporopontinus: a hidmagokhoz haladé palya (lasd kisagy).
e Tractusoccipitopontinus: a hidmagokhoz halado palya (Iasd kisagy).
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A capsulainterna (Cl) rostrendszereinek topogréfigja.

Ca: nucleus caudatus; Le: nucleus lentiformis; Th: thalamus. 1: pedunculus thalami anterior; 2 és 9: fgj-
nyakhoz haladd corticospinalis és corticobulbaris palyak; 3: felst végtagi és torzshoz haladd
corticospinalis pdyédk; 4: pedunculus thalami inferior (radiatio acustica); 5: alsd végtaghoz haladd
corticospinalis pdyéak; 6: pedunculus thalami posterior (radiatio optica); 7: corpus geniculatum laterale;
8: corpus geniculatum mediale. Az Uresen maradt részeket a corticothalamikus és corticostriatalis
rostok foglaljak €l.
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e Pedunculi thalami: a thalamus neocorticalis Osszekottetései (lasd
thalamus).

10.7. A TORZSDUCOK ESA CAPSULA
INTERNA VERELLATASA

A torzsdicokat és a capsulainternét az arteria cerebri anterior (ACA) mély agai, az
arteriacerebri media ACM) mély agai ésaz arteria choroidea anterior latjak el. A
striatum-pallidum el Uls6-ventralis részét az ACA mély &gai taplaljak: ezek az artériak
a substantia perforata anteriorban hatolnak a mélybe. Legerésebb aguk aHEUBNER-
féle artéria (arteria lenticulostriata medialis). Ell&ja a septumot, fornixot és a
capsula interna ventralis részét is. A striatum és a pallidum tobbi részének ellatasat az
arteria choroidea anterior 4gai és az ACM mély agai végzik, amelyek szintén a
substantia perforata anteriorban hatolnak be. Az ACM rami laterales striati
(régebbi nevik: arteriae lenticulostriatae) nevii &gai a capsula interna ellatését
adjak. A vénas vér a vena basalis-ba és a vena cerebri interndkba majd a vena

cer ebri magna-ba szedédik dssze.

10.8. A TORZSDUCOK SZEREPE A
MOZGASOK SZABALYOZASBAN: A
BASAL IS GANGLIONOK
NEURONRENDSZEREI

A torzsducok igen fontos szerepet jatszanak a mozgasok kivitel ezésében, a mozgasok
affektiv szinezetének kialakitasaban. Ez a mozgasszabalyozd rendszer a kisagyi
rendszerrel egyltt szervezi az akaratlagos mozgasokat, vagyis mindkét subcorticalis

neuronhddzat a motoros és premotoros neocortex projekcios neuronjaira hat. A
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basalis ganglionok rendszerének nincs gerincvel6i projekcidja (ellentétben a kisagyi
rendszerrel). Vagyis a mozgésszabdlyozds szinte kizardlag a thalamocorticalis
projekcionak kdszonheté. Megjegyzendd, hogy a basalis ganglionok rendszere és a
Kisagyi rendszer anatémiai, funkciondlis és pathologiai-klinikai szempontbdl egyarant
elkulonilinek egymastdl, bar vannak olyan struktirak (a motoros thalamusban), ahol a
két rendszer kommunikd egymassal. A basalis ganglionok mozgésszabdyozo
rendszerében nemcsak a basalis ganglionok (a claustrum kivételével), hanem a
substantia nigra, a nucleus subthalamicus és athalamus VA és VL és CM magjai

is részt vesznek.

10.8.1. A striatum

Az el6bbiekben mér definidt oriasi neuronrendszert tehat a nucleus caudatus és a
putamen alkotjdk. Neurondlis szerkezete egyszerii: projekcids neuronjai kdzepes
nagysagu, dendrittiskékkel rendelkezé sejitek  (“medium  spiny  neurons”).
Interneuronjai kisebb neuronok és nagy sejtek, amelyek dendritjei lehetnek tliskések
is. A projekcios neuronok GABA-t, enkephalint és P-anyagot (substance-P =
neuropeptid) tartalmaznak, tehat tilnyomorészt gatld neuronok. Az interneuronok
neuropeptideket és acetilkolint tartalmaznak. A striatum legfontosabb afferensei a
neocortex és az alocortex minden részébdl érkeznek: ezek a corticostriatalis
axonrendszerek, amelyek glutaminsavval miik6dé excitatorikus axonok. A
striatum masik fontos afferentacioja a substantia nigra felél érkezik dopaminerg
axonok formgaban (nigrostriatalis pélya). A striatum neuronjain  kétféle
dopaminreceptor taldhatd: a striatumban felszabadulé dopamin gétlé hatésa,
csokkenti a neuronalis excitéciét. A striatum még az amygdala magrendszerébol és a
thalamus intralaminaris magjaibol kap afferens polyszenzoros informécidkat. A
striatum efferensei déntéen a pallidumba haladnak: a projekciés gatlé neuronok a
pallidumban végzédnek. Ezen kivil, a substantia nigra is kap striatumbdl érkezo

axonokat (striatonigralis palya).
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10.8.2. A pallidum

A palidum szerkezete szintén egynemi: nagy neuronokat tartalmaz, amelyek
GABAerg segitek. Vannak még acetilkolinerg neuronjai is. A pallidum afferensel a
striatumbadl és a nucleus subthalamicusbdl érkeznek: a striatumbdl GABAerg gatlo
axonok, a nucleus subthalamicusbdl serkent6, glutamaterg rostokat kap. A pallidum
nagy GABAerg neuronjai dontéen athalamusVA, VL ésCM magjaiban, anucleus
subthalamicusban, és kisebb szamban a substantia nigraban végzédnek. Ezek a
rostrendszerek akotjédk az ansa lenticularist, fasciculus lenticularist és fasciculus

thalamicust, amelyek mind a subthalamikus régi6 fehérallomanyahoz tartoznak.

10.8.3. A basalis ganglionok rendszer ének mozgasszabalyozo

funkcigja

A striatum, pallidum, substantia nigra és nucleus subthalamicus rendszer a
thalamus VA és VL magjai révén a premotoros és somatomotoros frontalis
neocortex miitkodését szabalyozza. A szabalyozas a tractus corticospinalis és a
tractus corticobulbarisrévéen érvenyesil. A neocortexbdl erésen feldolgozott latas,
hallési, szomatoszenzoros, vestibularis, kinesztézias és térfelismerési informaciok
érkeznek a striatumba, glutamaterg excitatorikus ingertletek formagédban. Az
ingerlletek a striatum neuronkoéreiben atalakulnak, a dopaminerg nigrostriatalis palya,
az amygdala és a thalamus axonrendszerel modulajak a diffuz excitécidt, és ez a
maodositott informéacié a pallidumba kerdl. A pallidumban Ujabb modulacio
kovetkezik, a nucleus subthalamicus glutaméterg rostjai révén. A médosult ingeriilet
mintdzat (amely mé& igen sok subcorticalis informéciot vett magéhoz) gétlas
formgjaban kertl a thalamusba. A rendkivil differencidlt gétlas modositjia az
excitatoros thalamus neuronok mitkodését — feltehetéen a kisagyi mechanizmusokhoz
hasonlé modon, Ujfent a difflz excitaciobdl értelmes ingertilet mintézatok szilletnek,
amelyek a motoros agykéregbe kerllve beinditjdk és véghezviszik az akaratlagos
mozgasokat. Ezek a mozgasok azonban mér ugy indulnak, hogy a somatomotoros
agykéreg minden szilkséges kulso (tér, ido, kornyezet, tavolsagok, stb...) és belss
(izomténus, izomfesziilés, izlletek dlapota, sth...) paramétert ismerve kezdi meg a
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kivitelezést. Raadasul a mozgésban minden tanult és 6rokdlt minta is benne lesz,

valamint a mozgés nagysaga, ereje, kiterjedése tiukrozni fogja aktudlis érzelmi

alapotunkat is (ez az amygdal&bdl a striatumba érkezé informacio célja).

10.8.4. A basalis ganglionok betegségeinek tiinetel

Ezek a tlnetek bizonyitjak a fent emlitett rendkivil bonyolult, és sokszoros, sokrétii
€s rétegezett informéacié-transzfer jelentosegét. A torzsdicok degenerativ elvaltozésai
leromboljak az egész mozgasszabalyozd rendszert, és ennek kétféle (igen sulyos)
kovetkezménye lesz:

e A beteg akaratétdl fliggetlen, autondm, kéros mozgasmintak jelennek
meg, feltehetéen a strukturdatlan thalamocorticalis excitacid kovetkeztében
(chorea, ballismus, athetosis, stb...).

e A Kkivitelezett akaratlagos mozgasok tokéetlenek: (1) tulméretezett, nagy
izomerével, fokozott izomténussal, vagy éppen ennek ellenkezéjével
(csokkent izomtonussal, izomerével, lassan) miikodtetett mozgasok; (2)
térben ésidében nem helyesen koordinalt pontatlan (ligyetlen) mozgasok;
(3) koéros érzelmi (affektiv) toltésii mozgasok (“larvaarc” Parkinson-
kérban).

A gyogyszerek az emlitett transzmitter-rendszereken fejtik ki hatasukat: a dopaminerg

rendszeren, a GABAerg rendszeren és az acetilkolinerg rendszeren.

10.8.5. Klinikai megj eqyzés

K oros autondm mozgastiinetek qyoqyitasa thalamus ingerléssel (Tsubokawa és

mtsai: Control of persistent hemiballismus by chronic thalamic stimulation. J.
Neurosurgery, 1995, 82: 501-505).

Az 57 éves nébetegben agyveérzést koveten fejlodtek ki a hemiballismus tiinetei. Az
MRI a bal oldali nucleus subthalamicusban kis 1ézi6t mutatott ki. Gyogyszerekre a
tinetek nem reagéltak, ezért idegsebészeti beavatkozasra kerllt sor. A thalamus
ventrolateralis részébe kronikus elektrodékat Ultettek. Ezek az elektrédak ingerelték a
VL magot a miitétet kdvetéen. A megfelelé ingerlési paraméterek bedllitasa utan, a
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beteg tlnetei fokozatosan visszafejlddtek, azonban az ingerlést tébb mint egy évig
folytatni kellett.

11. AGYKEREG (CORTEX CEREBRI,
PALLIUM)

A cerebrum kilso sziirkeallomanya, az agykéreg emberben 15-45 mm vastag, felszine
kb. 23 dm?. A pallium lebenyei bonyolult gyrusokbdl (tekervények) és sulcusokbdl
(barazdak) tevodnek dssze, amelyek kozul vannak a medikus szaméra fontosak és
kevésbé fontosak. A jelentosebb felszini képleteket MRI felvételeken jol
felismerhetjik, ezért ismeretik fontos. Masrészt, ezek a tekervények igen jelentos
idegi funkcidk kozpontjai. Az agykéreg funkciondlis térképe nagymértékben afelszini
anatdmiai  képletekhez kotheté. A funkcionalis kiesesek (pl.. a motoros
beszédkeéptelenség) pontosan jelzik az agykérgi kérosodas helyét. Ezért az anatdmiai
tudas igen nagy orvosgyakorlati jelentéséggel bir.
Az agykéreg legnagyobb része a neocortex, amely jellegzetesen hat sejtrétegbdl all.
A neocortex struktUrait az agykérgi lebenyek leirasa soran ismertetjik. Az ésibb
kéregrészek az allocortexhez tartoznak, amely szerkezetét tekintve eléggé sokféle: a
rétegek felépitése és szama struktirankent valtozik. Az alocortexhez tartozo
fontosabb kérgi strukturak:

e Hippocampus, gyrus dentatus, gyrus parahippocampalis.

e Cortex entorhinalis.

e Areasubcallosa.

e Septum pellucidum.

e Gyruscinguli.

e Bulbusolfactorius, trigonum olfactorium és substantia perforata anterior.
A neocortex minden tertlete rendelkezik kozvetlen thalamocorticalis és
corticothalamikus kapcsolatokkal, az allocortex esetében ilyen kapcsolatok

nincsenek. Az allocortex kiterjedt kapcsolatrendszer e az egyes allocorticalis
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Az agykeéreg lebenyei a hemispherium oldalsd- és medialis felszinén. Fr/FRONT: lobus frontalis; Par:
lobus parietalis; Occ: lobus occipitalis; Temp: lobus temporalis. Pontozott: lobus limbicus (a gyrus
cinguli, a gyrus parahippocampalis és az area subcallosa: 1). 1. fossa lateralis cerebri; 2: incisura
preoccipitalis; 3: sulcus centralis; Po: sulcus parietooccipitalis.
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struktarék oOsszekottetéseit, valamint a hypothalamus és az amygdala
allocorticalis kapcsolatait foglalja magaba. Az allocortex strukturai két nagy
rendszert alkotnak:
e A rhinencephalon, amely a szaglassal kapcsolatos informéaciok feldolgozasat
Végzi;
e A limbikus rendszer, amely a tanulas, a memoéria, a térbeli tgekozodas és

meég més fontos viselkedési funkcidk szolgalatdban al.

11.1. NEOCORTEX

A neocortex anatdmigjat a lebenyek alapjan irjuk le. A neocortex frontalis lebenye
(homloklebeny), parietalis lebenye (fali lebeny), temporalis lebenye
(halantéklebeny) és occipitalis lebenye (tarkolebeny) a calvaria csontlemezel alatt
taldhatok. A homloklebeny aljzatdt az os frontale pars orbitalisa, az os
ethmoidale és az os sphenoidale kis szarnyai (amelyeket borit a dura mater)
képezik. A halantéklebeny tamasztékat az os temporale pars petrosa felsé
felszine adja. A fali lebeny az os parietale alatt talalhato, a tarkolebeny pedig a
tentorium cerebellin nyugszik, polusa pedig az os occipitale fossa cerebralisaiba
illeszkedik. Az insula (REIL) afelszinen nem lathato kis lebeny, amelyet afrontalis,
parietalis és temporalis lebenyek boritanak. A neocortex felszinét, a hemispherium
felszineihez igazodva célszerti leirni: a superolateralis felszin, a medialis felszin és az
also (inferior) felszin jol elkuldntlnek, és meghatarozott képleteket tartalmaznak. A
neocortex szoveti szerkezete mindentt hasonl 6 (isocortex), azonban az egyes rétegek
vastagsagét és sejtosszetételét illetéen jelentds kilonbségek vannak. A hat rétegben
(Iésd késbbb) szamos neurontipus megtaldhatd: ezek abszolit, és egymashoz
viszonyitott szama, méreteik meghatarozzék az agykéreg régid hisztolbgiai
sgjatossagait. Az agykérgi  cytoarchitectonika ezeket a fénymikroszkopos
hisztol6giai kil dnbségeket vizsgalja a neocortex egyes régidiban: az isocortex (és az
allocortex) cytoarchitectonikai vizsgdlata alapjan sziletett BRODMANN (1909)
agytérképe, amely manapsdg is hasznadlatos. A Brodmann-féle aredk hisztoldgiai
eltéréseket mutatnak, és a hisztolégiai kulonbségek (pl.: a pyramissejtek szama és
meérete egy-egy rétegben) szamos area esetében a kil 6nbdzo funkciokra vezethetok
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Fontosabb gyrusok a hemispherium oldalso felszinén.
1: sulcus centralis; 2: sulcus parietooccipitalis; 3: incisura preoccipitalis; B: Broca-féle area a gyrus
frontalis inferior terliletén (Brodmann 44,45). A lobulus parietalis superior alatt a sulcus intraparietalis

fut (nincs jel6lve), amely alobulus parietalis inferiort felllrsl hatarolja (nincsjeldlve).
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vissza. A fontosabb Brodmann-aredkat szamokkal jel6ljik, és funkcidikat a lebenyek
kapcsan leirjuk.

11.1.1. L obusfrontalis

Az emberi pallium legnagyobb lebenye. H&ulsd hatdra a sulcus centralis
(ROLANDO), egy ferden lefelé (a sulcus lateralishoz) halado, mély bardzda. A
superolateralis felszin képletei:

e Gyrus precentralis: asulcus centralis elétt 1év, hosszu tekervény. Elérefelé

asulcus precentralis hatérolja.

e Gyrusfrontalissuperior: szabalytalan, a sulcus precentralistdl indul.

e Gyrusfrontalis medius: szabaytalan, széles tekervéeny.

e Gyrusfrontalisinferior: hatulso része az insulat borité operculum frontale.
A facies inferior képletel a szabalytalan gyri orbitales, a gyrus rectus és a sulcus
olfactorius. A sulcus olfactoriusban felszik a bulbus- és a tractus olfactorius. A
frontalis lebeny medialis felszinét felll a gyrus frontalis superior, aatta a gyrus
cinguli elllss része alkotjak. A rostrum corporis callosi aatt az area subcallosa
l&hato, amely mar az allocortexhez tartozik. A sulcus precentralis és a sulcus
centralis a medialis felszinen is la&hatd, és a gyrus precentralis és gyrus
postcentralis is &nyulik a medialis felszinre. A sulcus centralis mogott (a parietalis
lebenyben 1év6) gyrus postcentralis medialis vége és a gyrus precentralis medialis
vége alobulus par acentralis-t alkotjak.
A frontalis lebenyben igen fontos motoros kézpontok vannak: a gyrus precentralis
(Brodmann 4) az akaratlagos mozgasok beinditéja, a primer somatomotoros
cortex. A primer somatomotoros cortex szomatotopigja azt jelenti, hogy az egyes
izomcsoportokat mozgatd terlletek a gyrus hosszdban ekulonilnek: e gyrus
felszinének ingerlésével kulon-kalon aktivalhatok a test vézizmai. A gyrus
precentralisbdl erednek a corticospinalis és corticobulbaris motoros pélyak. A
primer somatomotoros cortex el6tt a gyrus frontalis superior tertletén az Un.
premotoros cortex (Brodmann 6) taldhato. Itt végzédnek a motoros thalamusbal
érkez6 rostrendszerek, amelyek a basalis ganglionok, a kisagy és a thalamus

intralaminaris magjai fel6l érkezdé mozgasregul&cidért felel6sek. A premotoros cortex
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Neacortex és allocortex képletei a hemispherium medialis felszinén.

1: sulcus centralis; 2: sulcus calcarinus; 3: polus temporalis. A sulcus centralis medialis végét a lobulus
paracentralis (L pcentr) veszi kortl. A gyrus cinguli hatulsd keskeny része az isthmus (isth). Létszik a
gyrus parahippocampalis el llls6 része (Parahip). A vonalkézott terlilet az area subcallosa.
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szabalyozza a Brodmann 4 area miikodését. Hasonldképpen mozgésszabdyozast
végez a Brodmann 8 area, amely a gyrus frontalis mediusban taldhat6: ez az an.
frontalis tekintémezé. A frontalis tekintomezé a hidi tekintokézponthoz (a nervus
abducens magja korul 1évé formatio reticularis) kildi axonjait.

Végul meg kell emliteni a Brodmann 44, 45 aredkat, amelyek a gyrus frontalis
inferiorban foglalnak helyet (ez az Un. operculum frontale). A tertlet a motoros
beszédkdzpont, felfedezojérol BROCA-féle areanak is nevezzik. Seérllése a
beszédkészseg romlasat vonja maga utan (a beszéd lassl, nehézkes, szaggatott; a

beszédértés megmarad): ez amotor os aphasia.

11.1.2. Lobusparietalis

A fali lebeny a sulcus centralis, a sulcus lateralis és a sulcus parietooccipitalis atal
hatarolt neocortex. Leghosszabb, egységes tekervénye a gyrus postcentralis, amely a
Rolando-barazda mogott halad a sulcus lateralis felé. A gyrus postcentralist a sulcus
postcentralis valasztjia el a parietalis lebeny tobbi részétél. A superolateralis
felszinen, a gyrus postcentralis mogott, ferdén futd bardzda taldhaté: a sulcus
intraparietalis. A bardzda kettéosztja a felszint: a lobulus parietalis superior
medialisan, felll, a lobulus parietalis inferior lateralisan, alul taldhat6. A felsd
lobulus kisebb, szabdytalan tekervényeket tartamaz. Az asd lobulusban két
jellegzetes aaku tekervény, a gyrus supramarginalis és a gyrus angularis
figyelhet6k meg. A gyrus supramarginalis a sulcus lateralis végét veszi kortl, a gyrus
angularis pedig a sulcus temporalis superior végénd taldhato. A parietalis lebeny
medialis felszine lefelé a sulcus cinguli-ig terjed. A parietalis lebeny medialis
felszinén a lobulus paracentralis és a precuneus figyelheték meg. A precuneus
hatara a sulcus parietooccipitalis — vagyis itt véget ér a fali lebeny. A lobulus
paracentralis nem respektélja lebenyhatarokat: egy eltilss (frontalis lebenyhez tartozé)
részbol és egy hatulsd (parietalis lebenyhez tartozd) részbol al. ElOl a sulcus
paracentralis (ez még a frontalis lebeny része), aul a sulcus cinguli, hatul pedig a
sulcus cinguli felfelé hajlo vége (pars marginalis) hataroljak. A precuneust pedig az
el6bb emlitett pars marginalis sulci cinguli és a sulcus parietooccipitalis hatéroljak.

A fali lebenyben a gyrus postcentralis jelent6ségét kell hangsilyozni: itt vannak a

Brodmann 3, 1, 2 aredk, amelyek aprimer szomatoszenzor os neocor texet
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G. frontalis
inf.

Sulcus
centralis

Sulcus parietooccipitalis

Fontosabb gyrusok, sulcusok és Brodmann aredk a két hemispheriumon (fel llnézet).

1 és 3: sulcus lateralis felsé  vége; 2: sulcus temporalis superior hatulso-felst vége. Lathat6 a sulcus
intraparietalis, amely alobulus parietalis superior ésinferior k6z6tt van. Az occipitalis lebenyen csupan
aBrodmann aredkat jeldltik (Br. 17,18,19).
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képvisdik. A gyrus postcentralis szomatotépiat mutat: a borfelszin testtgjankénti
reprezentécidja vilagosan ekulonil a gyrus egész hosszdban, primer motoros
kéreghez hasonldan. A testreprezentaciot mindkeét esetben homunculusnak nevezzik
(a17. szazadban kialakul 6 Un. preformacios tan szerint a spermium fejében ott van az
a kis emberke, aki majd megsziletik a megtermékenyitést kovetéen: ezt a kis
emberkét “homunculusnak” nevezték).

11.1.3. Lobustemporalis

A halantéklebeny a superolateralis felszinen és az alsd felszinen tanulmanyozhato.
Medidisan tartalmazza azokat az alocorticalis strukturékat is (pl.: hippocampus),
amelyek a limbikus rendszert alkotjak. Felsd hatéra a sulcus lateralis. Az occipitalis
lebenytél az un. incisura preoccipitalis vilasztja €, amely a hemispherium also
szélének képlete, egy bevagas a félteke szélén. A polus temporalis felett (afrontalis és
temporalis lebeny kozott) a fossa lateralis cerebri (SYLVIUS) laszik; a sulcus
lateralis ennek folytatésdba esik. Az oldalsd felszinen a gyrus temporalis superior,
gyrus temporalis medius és a gyrus temporalis inferior |athat6. Az utobbi felszine
alebeny facies inferiorjarais réterjed. A temporalis és az occipitalis lebenyek hatarét
nem jelzi hatérozott képlet. A sulcus lateralis mélyén (tehéd a felszinen nem lathato
helyen), a gyrus temporalis felsb felszinén a gyri temporales transversi (HESCHL)
tarhatok fel, amelyek keskenyebbek atobbinél. Hatul (még mindig a gyrus temporalis
felso, rejtett felszinén) sima tertilet, a planum temporale figyelheté meg. A |ebeny
also felszinén medialis irdnyban haladva, a gyrus temporais inferiort a gyrus
occipitotemporalis (régebbi nevén: gyrus fusiformis) koveti. A gyrus
occipitotemporalist a sulcus collateralis vilasztja el a gyrus par ahippocampalis-tdl
— €z utébbi mint alocortex m& a limbikus rendszerhez tartozik. A gyrus
parahippocampalis a temporalis lebeny medialis, még |athaté részét akotja. Ettol
medialisabban, de mér rejtetten a hippocampust taldjuk. A gyrus parahippocampalis
elUls6 vége kamposzeriien mediaisiranyba hgjlik: ez az uncus.

A temporalis lebeny Heschl-féle gyrusai a Brodmann 41, 42 areakat képvisdik. A
Brodmann 41 area a primer hallokéreg, a Brodmann 42 area a masodlagos
hallokéreg. A kérnyezé terllet, amely a gyrus temporalis superior, a Brodmann

22 area, az asszociacios hallok ér eg. Ennek hatul sd része (még Brodmann 22) a
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A primer hallékéreg (pontozott) lokalizacidja a gyrus temporalis superiorban (Br. 41, 42). Szorosan
mogotte a Wernicke-féle szenzoros beszédkozpont (W: Br. 22 és néha 39 és 40 also része) taldhatd. A
Broca-féle motoros beszédkozpont (Br. 44, 45) afrontalis lebenyben van (B). A két beszédkézpontot a
fasciculus longitudinalis superior (Iasd késébb) also rostjai kétik dssze. Nyil: sulcus centralis.
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WERNICKE-féle beszédérté kdzpont (szenzor os beszédkdzpont). A Broca- ésa
Wernicke-aredkat asszociacids rostrendszerek kotik dssze. A Wernicke-area sériilése
szenzor os aphasiat okoz, amelyben a beteg sgjét beszédét sem értve, értelmetlendl

beszél, nem érti meg sem a mondott, sem aleirt szveget.

11.1.4. L obus occipitalis

A nyakszirti lebeny oldalsd felszinén szabdytalan kisebb tekervények lathatok.
Medialis felszinén mély barazda, a sulcus calcarinus halad a polus occipitalis felé. A
sulcus calcarinus és a sulcus parietooccipitalis kdzotti terlilet haromszog alakd, neve:
cuneus (= ék; latin). A sulcus calcarinus aatt a gyrus lingualis figyelhet6 meg. A
nyakszirti lebeny egésze a |atok éreg: a sulcus calcarinus alsb és felsé gika és polus
occipitalisa a Brodmann 17 area, amely a primer latokéreg: a CGL rostrendszere
(radiatio optica) itt veégzodik. A Brodmann 18 és 19 aredk a lebeny tobbi részét

alkotjak: ezek az Un. asszociacios latdmezok.

11.1.5. Insula (REIL)

A fossa lateralis cerebri mentén felemelhetjik a temporalis, parietalis és frontalis
lebenyek idefekvo részeit: latni fogjuk, hogy a mélyben tekervények huazodnak,
amelyek az insula nevii agykéreg-lebenyt akotjak. Az insula a hemispherium
oldalso felszinén nem lathato, mert a fent emlitett lebenyek a magzati fejl6dés soran
reanittek, és beboritottédk. A frontalis, parietalis és temporalis lebenyek azon részei,
amelyek az insula folott helyezkednek el, az operculum nevet viselik (operculum
frontale, operculum parietale, operculum temporale). Az insula részt vesz az
izlelés és szagléas neocorticalis folyamataiban, és szomatoszenzoros, valamint hallési
asszoci &ci6s kéregként is funkciondl.
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11.1.6. A neocortex lebenyek thalamotopiaja

A thaamus magcsoportjainak leirasakor  hangsilyoztuk a neocorticalis
Osszekottetéseket, amelyek kétiranyldak: thalamocorticalis és corticothalamikus
rostrendszerekbdl alnak. A rostrendszerek a thalamus pedunculusaiban haladnak.
Mindkét rostrendszer excitatorikus, glutamaterg axonokbdl all. A frontalis lebeny
motoros régioi (gyrus precentralis, valamint az elétte |évé Un. premotoros area, és az
operculum frontale) athalamus VA és VL magjaival all dsszekottetésben. A frontalis
lebeny tobbi részei (polus frontalis, orbitofrontalis cortex) a thalamus medialis
magcsoportjdhoz kotédnek. A gyrus cinguli neocorticalis része pedig a thalamus
ellls6 magcsoportjaval al dsszekottetésben. A parietalis lebeny gyrus postcentralisa a
VPL és VPM magokkal &l tsszekottetésben. A parietalis |ebeny tobbi részéhez a
dorsalis magcsoportbdl jénnek axonok. Az occipitalis lebeny polusa és a sulcus
calcarinus felsd és alsd gka a CGL-bdl kap thalamocorticalis innervaciot (ez a
radiatio optica). Az occipitalis lebeny tobbi része a pulvinarhoz koétodik. A
temporalis lebenyben a gyrus temporalis superior felso széle és a Heschl-féle gyrusok
a CGM felol kapnak thalamocorticalis axonokat (ez a radiatio acustica). A
temporalis lebeny tdbbi részét a dorsalis magok, és a pulvinar léja el
thalamocorticalis rostokkal. A thalamus intralaminaris magrendszere tébb neocortex
lebenyhez kild axonokat, és aktivalo hatédsdval feltehetéen részt vesz az agykérgi
el ektromos tevékenyseg szabalyozasdban. A gyrus parahippocampalis, az entorhinalis
és piriform cortex, valamint az area subcallosa nem rendelkeznek kozvetlen
thalamikus kapcsol atokkal.

11.2. ALLOCORTEX

Filogenetikai szempontbdl 6si agykéregtertletek egységes, Osszefoglald elnevezése,
amely Oskar VOGT (1919) terminol6giga. Az allocortex strukturéinak k6zos vonasa,
hogy kivéte nélkil a hemispheriumok medialis felszinehez kozel, illetve azon
helyezkednek el. Az emlés agyvel6 torzsfelodése kovetkeztében a neocortex
volumene l&tvanyosan megnd, és az allocortex egyre rejtettebb pozicidba kertl. Az
allocortex funkcionalis-pathologiai jelentésége azonban nem cstkken: a tanulasban, a
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memoridban és a viselkedésben betdltétt szerepe emberben is igen jelentés. Egyes
tagjai szinaptikus kapcsolatban dlnak egymassal, és kialakitjdk a magasabb agyi
funkciok kivitelezésében kulcsszerepet jatszO limbikus rendszert. A szaglassal
kapcsolatos informécidk szintén az allocortexben végzédnek: a rhinencephalon az
eoagy szaglassal foglalkozd része. Az adlocortex szoveti szerkezete eltér a
neocortexétdl: azonban az allocortexen bellll is heterogén szoveti struktardkat [&tunk.
K6z0s vonas, hogy az alocortex is réteges szerkezetli, és a bulbus olfactorius

kivételével, pyramissejteket tartalmaz.

11.2.1. Hippocampus, gyr us dentatus, qyrus

par ahippocampalis

A gyrus parahippocampalis atemporalis |ebeny legmedialisabban fekvo tekervénye.
A tekervény szerkezete fokozatosan megvétozik, és az oldalkamra als6 szarvaba
tiremkedve létrehozza a hippocampust és a gyrus dentatust. Ily moédon a
hippocampus (Ammonszarv; cornu Ammonis) és a gyrus dentatus a temporalis
lebeny legmedialisabb, mér rejtetten elhelyezkedé struktarai. A hippocampus-gyrus
dentatus komplexet és a gyrus parahippocampalist a sulcus hippocampalis valasztja
el. A hippocampus az oldalkamra (ventriculus lateralis) asd szarvanak (cornu
temporale) Uregébe domborodik. El6l vaskosabb (pes hippocampi), és ellsé vége
beleolvad az uncusba. A kamrai alsd szarv Un. fissura choroidegjat lezaré vékony
szovetlemez (tulajdonképpen ez a tela choroidea, amelyen & a plexus choroideus a
kamréba tiremkedik) a hippocampus fimbrigan régzil. A fimbria hippocampi a
fehérdlomanybdl 6sszeszed6dd axonokbdl &l. A fimbria a pes hippocampind
kezdddik, a hippocampus egész hosszaban megtal dlhato, hétrafel é egyre vastagodik és
kialakitja a fornix nevii vastag rostkdteget. A gyrus parahippocampalis, a
hippocampus (Ammonszarv) és a gyrus dentatus igen fontos, reciprok kapcsolatokkal
rendelkeznek. A hippocampus kiterjedt corticalis és subcorticalis kapcsolatokkal
rendelkezik. A hippocampusbdl indulé rostrendszer a hippocampus piramissejtjeinek
axonjaibdl al. A piramissgitek glutaminsavval muiikodnek, tehdt a hippocampalis
efferensek excitatorikusak. Az axonok részint a fornixban, részint a hippocampus
sgjét fehérallomanyaban, az alveusban haladnak. Az alveusban haladd
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Alveus

Piramissejt
réteg

Szemcseseijt
réteg

A hippocampus oldalkamraba (oka) domborod6 felszinének vézlatos rgjza. Az oldalkamrat medialis
iranyban lezar6 tela choroidea a fimbridn (f) rogzil. PES: pes hippocampi; PHi: gyrus
parahippocampalis; U: uncus, GD: gyrus dentatus. A hippocampus keresztmetszetén lathatok a
sgjtrétegek.

A: anterior irany; L: laterdisirany.
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axonrendszerek az entorhinalis cortex, a gyrus parahippocampalis felé tartanak és ott

végzodnek, vagy tovébbhaladnak mas agykérgi terlletek felé. A gyrus

parahippocampalig/entorhinalis cortex tehd igen fontos atkapcsold alomasok,

amelyek a hippocampus agykérgi (neocorticalis és alocorticalis) konnektivitésat

biztositjak. A rostrendszerekben (afornixban is) efferens és afferens axonok egyarant

vannak. A hippocampus f6bb kapcsolatai tehat a kovetkezok:

Septum pellucidum: kozvetlen kapcsolat, mert a fornixban halad6
hippocampalis axonok egy része a septumban végzédik. A septumbal
septohippocampalis rostok mennek vissza a hippocampusba és a gyrus
dentatusba.

Corpus mammillare (nuclei mammillares): kozvetlen kapcsolat, mert a
fornix axonjai a regio mammillaris neuronjain végzédnek. A regio
mammillarisbdl afferensek mennek vissza a hippocampusba.

Amygdala: afferensek a hippocampusba és az entor hinalis cortexbe.
Ventralis striatum: a nucleus accumbens révén hippocampalis effer ensek
érkeznek a striatumba, befolyasolva annak miik 6dését.

Entorhinalis cortex: jelentés, direkt cortico-corticalis rostrendszer, amely
az egész entor hinalis cortexet informalja a hippocampus miikdésérél. Az
entorhinalis cortex axonjai a tractus perforans révén innervaljdk a
hippocampust és gyrus dentatust.

Temporalis, occipitalis, frontalis (orbitofrontalis) neocortex: ezek a
neocorticalis terlletek nagyrészt az entorhinalis cortex kozvetitésével
befolyasoljak a hippocampus miik 6dését.

Gyrus cinguli: minthogy a Papez-gyirii tagja, értelemszeriien
kapcsolodik a hippocampushoz.

Cortex piriformis. az elsodleges szaglokéreg nagyrészt az entorhinalis

cortex kozvetitésével kapcsolodik a hippocampushoz.

11.2.2. Area entorhinalis, area piriformis

A gyrus parahippocampalis elllsd, kisse szélesebb részét entorhinalis cortexnek

nevezzik, azért, mert régebben a szaglokéreg részének tekintették. Az entorhinalis

cortex egy része val6ban kap afferenseket a bulbus olfactoriushdl. Tobbi része



138

A gyrus parahippocampalis (PHi) jobban lathatd, ha az agytorzset eltavolitjuk. Itt a mesencephalon
metszett felszinét lathatjuk, a fossa interpeduncularisszal. A gyrus parahippocampalis €l6lsé része az
area entorhinalis. Spl: splenium corporis callosi. Figyeljik meg a két hemispherium gyrusai kozotti
jelentds killonbségeket (aszimmetria).
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azonban Kiterjedt neocorticalis kapcsolatokkal rendelkezik, valamint igen
hatékony, excitatorikus rostrendszert kild a hippocampusba: ez a pdya a tractus
perforans, amely a gyrus dentatusban és a hippocampusban végzédik. A gyrus
parahippocampalis eltilss vége medialis iranyban az uncus felé hajlik: ez a kéregrész
az un. area piriformis, a tulajdonképpeni elsédleges szaglokéreg. Az entorhinais
cortex igen fontos, mert integrdja a poliszenzoros neocorticalis informaciokat, és
Osszekoti a hippocampust és gyrus dentatust a neocortex (€s az alocortex) igen sok

tertletével.

11.2.3. Bulbus olfactorius és szagl ok ér eg

A szaglégumd, vagy bulbus olfactorius a szaglorendszer elsé kézponti idegrendszeri
dlomésa. J6 szaglast dllatokban igen nagy struktUra, amely onallé kamraval
(ventriculus olfactorius) is rendelkezik. Emberben réteges szerkezetii allocortex
alkotja, amely a tractus olfactoriusban folytatédik, amely a bulbusbdl a szagldkéreg
felé haladd axonokat, valamint a bulbusba haladd axonokat tartalmaz. A bulbus
olfactorius az elllsé koponyarokban (scala anterior), alamina cribrosa felett tala hato.
A lamina cribrosa nyilasain |épnek & az orrireg regio olfactorigjanak vékony
axonkotegel (fila olfactoria: az els6 agyideg — nervus olfactorius — rostjai),
amelyek azutan a dura matert is aflrva, és a subarachnoidalis térségen éthaladva a
bulbusban képeznek szinapszisokat. A lamina cribrosa, a felette 1évé dura mater és
leptomeninx igen vékony rétegek, amelyek az orrireg trauma folytan sértilhetnek:
ilyenkor megnyilik a subarachnoidealis tér, és a sértilt orrtiregbdl véres liquor Urdl.

A tractus olfactorius a trigonum olfactorium t§ékéan medialis és lateralis kotegekre
valik szét: striae olfactoriae laterales et mediales. A lateralis stria az elsddleges
szagl6kéreg és az amygdala felé halad, a medialis stria az area subcallosa irdnyaba
tart. Az elsddleges szaglokéreg az area piriformis, amelybdl az entorhinalis cortex
kap mésodlagos szaglérostokat. Az area subcallosa szerepe a szaglas folyamatdban
kevéssé ismert. Szaglas informéciokat kap meég az amygdala, az insula és a frontalis

lebeny orbitalis (basalis) felszine (az Un. orbitofrontalis cortex).
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11.2.4. Septum pellucidum

Az agyféltekék medidis felszinén lathaté lemezt a corpus callosum és a fornix
hatéroljék. A septum ezen része vékony €s nem tartalmaz neuronokat; ha étszakitjuk,
az oldalkamra frontalis részébe jutunk. A két félteke septumai kozott vékony rés, a
cavum septi pellucidi taldhatd (természetesen, ha a féltekéket szétvalasztjuk a
cavum értelmét veszti). A septum ventralisan folytatodik: itt az area subcallosa apr6
gyrusai boritjak a kissé mélyebben fekvé magokbdl (nuclel septales) allé strukturét.
A commissura anterior tulgdonképpen a septalis régiét afurva koti Gssze a
féltekéket. A commissura anterior alatt a nucleus accumbens taldhatd, amely mar a
ventralis striatum része. A septum afferenseket kap a szaglorendszerbél (stria
olfactoria medialis), a hippocampusbdl (fornix) és a hypothalamushdl (féleg a
preopticus régiébol és a nucleus paraventricularisbdl). Efferensel féleg a
hypothalamusba (a medialis eléagyi koteg révén), az epithalamusba (a stria
medullaris thalami réveén), a hippocampusba (septohippocampalis projectio), és
a gyrus cinguliba vezetnek. Projekcids neuronjainak nagy része acetilkolinerg

neuron, emellett azonban jelentés GABAerg neuronpopul &cidi is vannak.

11.2.5. Gyruscinquli

A gyrus cinguli (6vtekervény) a corpus calosum felett taldhatdé vaskos
képzoédmeény. El6l a rostrum corporis callosi aatt kezdédik, az area subcallosabdl
indul, mint elkllonitheté vastag tekervény. A corpus callosum felé a sulcus corporis
callosi, felfelé a sulcus cinguli hataroljak. Az 6vtekervény a frontalis lebenyhez és a
parietalis lebenyhez egyarant hozzatartozik. MikroszkOposan nem egységes
szerkezetii: a corpus callosum truncusa feletti szakasza a neocortex része: ez kiterjedt
thalamikus kapcsolatokkal (nuclei anteriores thalami) rendelkezik. Az area
subcallosdhoz kozeli része, valamint hatulsd részel (a splenium corporis callosi 6l 6tt
€s mogotte 1évs részek) mér alocorticalis strukturdk. A splenium alatti része
keskenyebb (isthmus gyri cinguli). A gyrus ezen része mar a temporalis Iebeny
medialis részébe kanyarodik, és folytatodik a gyrus parahippocampalisban. A gyrus
cinguli alatt egységes fehérallomany-tractustaldhato: ez acingulum, amely a
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A gyrus cinguli elhelyezkedése és morfoldgiai Osszefliggése a medialis temporalis alocortex
struktdréival (gyrus parahippocampalis). Vadéban egy "gytirihtz" hasonl 6 képzédményt latunk. 1: area

subcallosa; C: sulcus centralis és a lebenyek kozti hat& (szaggatott vond); Po: sulcus
parietooccipitalis.



142

limbikus rendszer fontos Osszekottetése. A gyrus cinguli kiterjedt neocorticalis
kapcsolatokkal rendelkezik: tulajdonképpen minden neocortex-lebeny (az insulét is
beleértve) rendelkezik cingularis kapcsolatokkal. A subcorticalis struktirak kozul
fontos rostrendszerek  kotik a thalamushoz (elllsé magcsoport), a
hypothalamushoz, septumhoz, amygdalahoz és a striatumhoz. Ezét a gyrus
cinguli igen fontos kapocs az allocortex és a neocortex kozott.

11.2.6. Area subcallosa

A rostrum és lamina rostralis alatt, a lamina terminalis € 6tt taldhatd szirkedlomany,
amely apré tekervényekbdl all. Broca area parolfactorianak nevezte. Mélyén a
septum magrendszere taldhato. Ventralisan a trigonum olfactorium és a stria
olfactoria medialis kapcsolodnak hozza. Jelent6sége kevésse ismert: feltételezheto,

hogy részt vesz a szaglasi informaciok feldolgozasaban is.

Amint azt a fejezet elgén emlitettiik, az allocortex két nagy

neuronrendszert hoz |ére a szaglorendszert (rhinencephalon) és a
limbikusrendszert (lobuslimbicus, BROCA).

11.2.7. Rhinencephalon (szagl6aqy)

A bulbus olfactorius, tractus olfactorius, striae olfactoriae és a szagldkéreg
alkotjdk. Az €ls6 agyideg (nervus olfactorius) filumai az orrlreg regio
olfactorigjaban lévé szaglosejtek (tulgjdonképpen primer afferenseknek tekinthet6k)
axonjai, és a rostacsont lamina cribrosgjan keresztil érik € a bulbust. A nervus
olfactorius axonjai a bulbusban glomerularis szinapszisok form§dban végzédnek. A
szinaptikus glomerulusokban a primer afferens érzérostok a bulbus principélis
neuronjainak, a mitralis sgjteknek adjak a az ingertletet. Emellett azonban a
glomerulusban a bulbus interneuronjai is szinapszisokat képeznek, hozzgarulva a
szagléingerek feldolgozésdhoz. A bulbus (az agykéreg més terlleteihez hasonl6an)
réteges felépitési: hat rétege van, a fehérdllomany a bulbus mélyén taldhaté — innen
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indul a tractus olfactorius. A principalis-projekcios neuron a mitralis sgjt, egy
glutamaterg neuron. A mitralis sejtek 6nallé réteget képeznek, axonjaik a tractusban
haladnak a szaglokéreg felé. A bulbusban a szaglokéregbol és a basalis eldagyi
magokbdl érkezé afferensek is végzédnek, tovabb modositva a glomerulusok
miikodését. A bulbus hé&tsd részében aprd nucleus olfactorius anterior taldhato,
amelyben amitralis sejt axonkollateralisok végzédnek.

A tractus olfactorius axonjai a primer szaglokéregben (area piriformis), az
insulaban, és az amygdalaban végzédnek. A primer szaglokéregbdl masodlagos
projekciok haladnak a thalamus medialis magcsoportjahoz, az entorhinalis
cortexhez, ésalateralis hypothalamushoz. A medialis thalamus révén a szagl6kéreg
a frontalis neocortex orbitofrontalis régidjahoz is kapcsolddik. A szaglassa
kapcsolatos agykérgi terlletek commissurga a commissura anterior. A commissura
anteriort azonban a stria olfactoria medialisban haladd axonok is hasznaljak, abban
atkeresztezbdnek és az ellenoldali bulbusba visszamennek.

Bar a szaglas jelentésege emberben nem tul nagy, a klinikus neurol égus rendszeresen
vizsgdlja a beteg szaglasat. A szaglas rendellenességel el6fordulhatnak az eltilss
koponyaarok (scala anterior) sériiléseiben, a szagl6rendszerhez kdzeli tumorok esetén:
anosmia esetén a beteg nem érzi a szagokat. Az alocortexet érint6 betegségekben
(féleg epilepsziaban) nem ritkék a szaglasi hallucinéciok.

11. 2. 8. Limbikusrendszer (Iobuslimbicus)

A limbikus rendszer koncepcidja Paul Broca francia ideggyogyasztol (19. szézad)
szarmazik. A limbikus rendszer strukturai a féltekék belsé széle mentén (limbus
= szél, szegély, perem) helyezkednek el. Alacsonyabbrendii emlésallatokban a
limbikus rendszerhez tartozé 6si agykéreg (alocortex) a nagyagyféltekék egész
medidlis felszinét elfoglaja — és az agykéreg egészéhez viszonyitva igen nagy
terlletet képvisel. A rovarevo emlésok (pl.: siindisznd) agyaban az agykeéreg 75 %-aa
limbikus kéreghez tartozik. Az emberi agyban a limbikus kéreg jobbara rejtetten
helyezkedik €, és az egész agykéreg felszinének csupan 4 % -ét foglaljael. Az emberi
limbikus rendszer ma is haszndatos funkciondlis koncepcigjat James Papez amerikai

tudods dolgozta ki a 20. szézad harmincas éveiben. A Papez-féle koncepcid szerint a
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hippocampus, a hypothalamus és a thalamus egyes részel, az agykéreg medialis
felszinén 1évé gyrus cinguli, valamint az éket 6sszek6té fehérallomany kotegek
sorbakapcsolt neuronrendszert képeznek, amelyet a hozzakapcsol6dd corticalis
és subcorticalis bemenetek tartanak miikddésben.
Neuroanatdmiai szempontbdl a sziik értelemben vett limbikus rendszert a
kovetkezé strukturék alkotjak:
e Hippocampus és gyrus dentatus.
e Fornix.
e Corpus mammillare.
e Fasciculus mammillothalamicus (Vicq d’Azyr kéteg).
e Nucle anterioresthalami.
e Gyruscinguli ésa cingulum.
e Gyrusparahippocampalis— cortex entor hinalis.
Ezek a strukturédk képezik a sorbakapcsolt neuronrendszert, amelyet PAPEZ-
gyiiriinek neveziink. A neuronlanc a hippocampusbdl indul, a fornix révén a
corpus mammillareban étkapcsolddik, onnan a fasciculus mammillothalamicus
altal a thalamusba jut. A thalamusbdl a thalamocorticalis rostok a gyrus
cinguliba mennek tovabb, onnan pedig a cingulum rostrendszer e az entorhinalis
cortexbe vetil. Az entorhinalis cortex a tractus perforans révén visszajuttatja a
hippocampusba az ingerlletet. A Papez-gytrii tehat zart neuronlancként is
felfoghatd, azonban a Papez-gyiirii egyes tagjai kapcsolataik révén mas subcorticalis
és neocorticalis struktarékat is bevonnak a limbikus rendszer komplex mitkodésébe.
A Papez-gyiirii egyes tagjaihoz kapcsol6dd subcorticalis, allocorticalis és
neocorticalis rendszer ek:
e Amygdala: az entorhinalis cortexhez kuld rostokat, az entor hinalis cortex
pedig, mint tudjuk a hippocampusba vetul.
e Septum pellucidum: a septohippocampalis rostrendszer a hippocampus
ritmusos elektromos tevékenységét szabéalyozza.
e Hypothalamus. a regio mammillaris (corpus mammillare) révén
hypothalamikusinformaciok kerllnek alimbikusrendszerbe.
e Rhinencephalon: az elsédleges szaglokéreg az entorhinalis cortexbe vetil

ésigy befolyasolja a hippocampus miik 6dését.
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e A neocortex azon terilletei, amelyek a hippocampushoz kapcsolddnak az
entorhinalis kéreg vagy a gyrus cinguli kozvetitésével (temporalis lebeny:
gyrus temporalis superior, polus temporalis, occipitalis latokéreg;
frontalis Iebeny: orbitofrontalis cortex; insula; temporalis, parietalis
asszociécioster Uletek).

A zart gytribe igy erésen feldolgozott érzékszervi informécidk, visceroszenzoros
informéaciok, belsé homeostasissal kapcsolatos hypothalamikus informaciok és
neocorticalis memoria-informaciok is kerulnek. A zart gytra kifelé is szélit
informaciot, amely elhagyja a limbikus rendszert, és féleg a neocortex, a striatum és a
hypothalamus mitk6dését szabalyozza, befolyasolja. A zart neuronlanc saj atossaga,
hogy bizonyos ingerek a gyiiriiben “keringenek” és felerésodnek, vagyis
kiemelkednek a tobbi kozul — ez a pozitiv szelekcié az informaciét memoriava
alakitja. A limbikus rendszer igy a tanulas és a memoria folyamatok fontos
kozpontja. A limbikus rendszer sériilései jellegzetes tlineteket okoznak: a tanulasi
képesség elvész, és rovidtava memoriazavar (amnesia) alakul ki. Az ilyen betegek
gyermekkori emlékeiket hibétlanul felidézik, a 10 perccel elébb olvasott Ujsagra
azonban egyaltalan nem emlékeznek.

A limbikus rendszer funkcioja még, hogy a szenzoros informaciot érzelmi toltéssel
szinezze — igy lesz valami kellemes, vagy kellemetlen; elégedettséget vagy
elégedetlenséget kivaltd; biintudatot vagy blszkeséget ébreszté. Mindez nemcsak a
viselkedést befolyasolja, hanem a tanulast is. motivaciot vagy éppen az ellenkezojét
véltja ki. Ezekben a folyamatokban a striatum ventralis részel (pl.: a nucleus
accumbens) is szerepet jatszanak — az itt felszabadulé dopamin mint transzmitter a
“kellemes” irdnyban modul al.

A hippocampus tovébbi funkcioja, hogy emlékezzen a kellemes, megerésitett
viselkedési mintakra (amelyek komplex motoros szekvenciak), valamint, hogy
elkilonitse a kellemetlen, averziv, negativ eredménnyel jaré motoros szekvenciakat —
vagyis memorizdlja az ézelmi toltéssel felruhdzott viselkedési mintakat.
Hasonl 6képpen, a hippocampus a térbeli mozgas szakaszait is kodolni képes, ezeket a
tér jellegzetességeivel dsszehasonlitja, és tulgjdonképpen “feltérképezi” a korul bttlink
lévo vildgot — ennek alapjan pedig motoros viselkedésiinket iranyitani tudja.

A hippocampus, illetve a limbikus rendszer sgjatos betegsége az epilepszia: a
hippocampus — Papez-gyiiri viszonylag egyszerli szerkezetik révén képesek arra,

hogy az ingereket felerositsek és intenziv, kontrolldhatatlan motoros vagy szenzoros
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tineteket produkdljanak; ez tulgjdonképpen az epilepszids ronam. A betegségben a
hippocampus és az entorhinalis cortex folyamatosan és megdllithatatlanul pusztul nak:
feltehetben ez a lassl degenerécié-destrukcid okozza az epilepsziasok hosszu tavu

személyisegvaltozasait.

11.2.9. Az allocortex és a limbikus rendszer betegségel

1. Anosmia: a frontalis lebeny also felszinének tumorai, meningeomék a tractus
olfactorius kordl.

2. Szaglas hallucinaciok: uncus (cortex piriformis) kornyéki 1ézidk okozzak
(epilepsiatinet is lehet).

3. KLUVER-BUCY szindréma (csak kisérleti allatokban — majmokban — for dul
el6): mesterséges kéoldali temporalis lebeny |ézi6, amely az amygdaa
alomanyét is érinti — hypersexualitas, visualis agnosia, személyiség valtozasok
(passzivités vagy agresszivitas). Emberi megfeleléje a SCOVILLE-MILNER
szindroma, amely olyan betegeken fordul el6, akiknél sebészeti Uton mindkét
oldali hippocampust eltavolitottak (tébbnyire gyogyithatatlan epilepszia miatt). A
Scoville-Milner szindréma f6 jellemzéje az emlékezd- és tanulasi képességek
elvesztése.

4. KORSAKOFF szindroma: corpus mammillare, fasciculus mamillothalamicus és
thalamus |€ézi6 okozhatja— a roévidtava memoria zavara.

5. Szorongas (anxietas): az amygdala miikodési rendellenessége (a panikbetegség is
ide tartozik).

11.3. AZ AGYKEREG SZOVETTANA

A neocortex és az allocortex igen bonyolult mikroszerkezettel rendelkeznek; itt
csupan rovid osszefoglalét tudunk adni, amelynek célja az, hogy érthetévé véjon a
kulonféle agykérgi projekciok szervezodése. Nem célunk az sem, hogy kulonféle
tobbé-kevéshé megalapozott elméleteket taglaljunk az agykéreg szerkezetével

kapcsolatban — ezek az eméletek a gyakorl6 orvos-neurologus szaméra
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hasznavehetetlenek. Az elméletek megitélése a nemzetkdzi szakirodalomban is
valtozd: egyes kiemelkedd kutatdk teljesen elvetik ezeket. Egyetlen tény van, amit a
neocortexnél meg kell emliteni: ez a columnaris organizacio, amelynek felfedezése
VERNON MOUNTCASTLE (1968) kanadai kutatd nevéhez flizodik

11.3.1. A neocortex szovettana

A neocortex réteges felépitésii: a neocortex (isocortex) minden lebenyben megtartja
hat rétegét, noha a rétegek vastagsaga, segjtes Osszetétele jelentds valtozatossagot
mutat. A cytoarchitektonikai térképek ezt a vatozatossagot tikrézik. A neocortex
rétegeit romai szamokkal jel6ljuk:

|. Lamina marginalis;

Il. Lamina granularis externa;

[11. Lamina pyramidalis externa;

V. Lamina granularisinterna;

V. Lamina pyramidalisinterna;

V1. Lamina multiformis.

A neocortex principalis-projekcios neuronja a pyramissejt, amely glutamaterg
excitatorikus neuron. A pyramissejitek a kéreg felszinére merélegesen haladd dn.
apicalis dendrittel rendelkeznek, amely az |. rétegben végzédik. A sejttest alsd
részén masik dendritcsoport, az Un. basalis dendritek &gaznak el. A dendriteket
mindenitt dendrittiiskék boritjdk. Az axon elhagyja az agykérget (ezért hivjuk a
sgjtet projekcids neuronnak), azonban lokalisan is szamos axon-kollateralist ad,
amelyek a kornyezé neuronokkal excitatorikus szinapszisokat létesitenek. A
pyramissgjitek — bar aakjuk és dendritfuk hasonlé — meéretbeli kildnbsegeket
mutatnak: 20 um-t6l 110 um-ig vatozo sejttest-a&meérével. A legnagyobbak a gyrus
precentralis BETZ-féle drias pyramissgjtje: ezekbol egy-egy féltekében minddssze
40.000 — 100.000 darab taldhatd, csakis az V. rétegben, amelyet itt lamina
gigantocellularisnak is nevezink. Pyramisseitek az els6 réteg (lamina marginalis)
kivételével minden rétegben el 6fordulnak, azonban a két pyramidalis réteg (I11. ésV.)
kdlondsen nagy szdmban tartalmazza 6ket. A neocortex interneuronjai szdmosak —
csak néhany tipust ragadunk ki szemléltetés céljabol:
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Jellegzetes neocortex sgittipusok (Caja utan ragjzolt). A: astrocyta; B: Cagjal-Retzius neuron; C:
piramissejtek; D: Martinotti-sejt; E: csillagsgt; F: fusiform-sejt.
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A neocorticalis columna morfol6giai értelmezése a thalamocorticalis afferens termindlis arborizécioja
alapjan. Az dbra bal oldaldn a neocortex rétegei és sgjtjel lathatok, a jobb oldalon két thalamocorticalis
axon: az axonok a IV. rétegben agazodnak el, szinapszisokat képezve. Az excitatorikus végzédések
henger alaku tereket alkotnak, amelyek amérsje 200-600 um. A thalamocorticalis axon rajza: Freund
ésmtsai, J. Comp. Neurol. 289 (1989) utan rajzolva.
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Kosarsgtek: GABAerg gétld neuronok, amelyek a pyramissejtek szomain
gatolnak (axo-somaticus szinapszisok).

Csillagsgjtek: vannak gétld (GABA) és ingerl6 csillagsejtek, amelyek a
kerekded sz6mabol minden iranyban kidgazo dendritjeik miatt kaptak neviket.
MARTINOTTI sgjtek: dendritjelk a sejit alsd és felsd polusaibol erednek
(bipoléaris modon), axonjuk az elsb rétegben agazddik el.

CAJAL-RETZIUS sgitek: a lamina marginalisban igen kevés neuron
taldhatd, ezek a Cgal-Retzius-féle neuronok, amelyek orsd aakuak,
dendritjeik és axonjuk az elsb rétegben dgazddnak el.

Kandeldber (axo-axonikus) sgitek: a neuron axonjai a pyramissejtek axon
inicidlis szegmentuman (AlS) képeznek axo-axonikus szinapszisokat. Ez a
gétlés 100%-ban hatékony, mert egyébként az akciés potencid az AlS
membranjdban keletkezik, és ezt a folyamatot az axo-axonikus seit a
hiperpolarizacié révén ledlitjia. Egy axo-axonikus sgjit 15-20 pyramissejtet
gétol.

A neocortexben myelines axonkotegek is haladnak: a fehérdllomanybdl |épnek a

cortexbe, majd eldgazddva elveszitik myelinhivelyiket. Két masik feltiind myelines

axonrendszer a |V. rétegben hataran és a IV. és V. réteg kozott halad, a felszinnel
parhuzamosan: ezek az Un. BAILLARGER-féle kotegek, amelyek intracorticalis

axonok, horizontalisan 0Osszekotik a szomszédos terlleteket. Az  elsddleges

|&tdkéregben akilso koteg kilondsen vastag: ezt GENNARI -féle csiknak nevezzik.

A neocortex afferensal (bejové axonrendszerei) eredetiik szerint, valamint

intracorticalis e dgazodasukat illetéen is szamosak:

Thalamocorticalis afferensek: a thalamus projekciés neuronjainak
axonjai a IV. réegben agazdédnak €. Glutaminsavval miik6dé
excitatorikus axonok.

Asszociacios cortico-corticalis afferensek: tavolabbi agykéreg teriletek
felél érkeznek, és elszortan, minden rétegben képeznek szinapszisokat.

Ezek isglutaméter g axonok.
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e Commissuralis cortico-corticalis afferensek: az ellenoldali
hemispheriumbdl érkezé pyramissgt axonok, amelyek minden rétegben
elagazodnak, excitatorikusak.

e Noradrenerg afferensek: a locus ceruleusbdl érkezé diffizan, minden
rétegben elagazddd axonok.

e Szerotoninerg afferensek: a kozépagyi raphe magjaibol érkezo
axonrendszer. Az axonok egy része valodi szinapszisokat képez a
corticalis neuronokkal. M &s axonok nem képeznek valddi szinapszisokat,
transzmitter Uket az extracellularis térbe Uritik. A neurondlis aktivitast
gatoljak, illetve modulator os hatast fejtenek ki.

e Dopaminerg afferensek: a ktzépagy tegmentumanak ventralis részében
sok dopaminerg neuron talalhato — ezek a substantia nigratol caudalisan
és a substantia nigra kornyezetében vannak. Ezek az axonok felfelé
haladva eérik az agykérget és mérsékelten siirii axonplexust képeznek.
Leginkabb a frontalis lebeny részesil a dopaminerg innervéciébdl; a
tobbi lebenyekben féleg az V. és VI. rétegek tartalmaznak dopaminerg
axonokat.

o Acetilkolinerg afferensek: a basalis eléagy (foként a MEYNERT-mag)
neuronjaibdl erednek. Kiterjedt axonrendszert képeznek a neocortex
minden rétegében. Az acetilkolin féleg muscarinos receptorokon hatva
excitatorikus és modulal 6 (aktivitast modosito) hatasu.

A neocortex columnaris organizacigjat (Mountcastle, 1968) legegyszeriibben a
thalamocorticalis afferensek segitségével magyarazhatjuk. Egyetlen thalamocorticalis
afferens axon sok széz axontermindlissal végzodik a 1V. rétegben. A termindlis
arborizacié arborizécio (arboreus = égas-bogas, arborizécio = axon vagy dendrit
eldgazbddasanak, agrendszerének Gsszessége, mintézata), vagyis az egyetlen axonhoz
tartoz0 Osszes axontermindlis (neocortex areatdl fuggoen) egy kb. 50 — 500 pum
amérojii hengeres térben lokalizdlhatd. Mivel az axon glutamaterg, excitatorikus
hatasa az Gsszes ott |évé neuront érinti, vagyis a thalamocorticalis columna azon
neocorticalis neuronok Osszessége, amelyeket egyetlen thalamikus axon ingerelni
képes. Ez egyben biztositja az ingerspecifikussagot is, hiszen egy axon egyetlen
ingermodalitést szallit; és nagyobb skalara vetitve az elvet, magyarazza a
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szomatotépiat (lasd szomatoszenzoros neocortex). A columnadk intracorticalis
axonrendszerek révén sokszorosan 6sszekapcsol6dnak: a Baillarger- illetve a Gennari-
féle csikok intracorticalis axonok és axonkollaterdlisok, amelyek erés horizontalis
konnektivitast biztositanak.

A neocortex efferensel (kimené axonrendszerei) szintén szamosak, és végzédés

helyiik alapjan corticalis és subcorticalis csoportokra osztjuk éket. Minden

effer ens pyramissgjt-axon.

CORTICALISEFFERENSEK

e Asszociaciés  cortico-corticalis  axonrendszerek:  Osszekottetések a
kilonbdzé agykéreg-ter Uletek, lebenyek kozott.

e Commissuralis cortico-corticalis axonrendszerek: Osszekottetések a
féltekék identikus terlletei kozott. Ezek a rostok alkotjak a corpus
callosumot ésa commissura anteriort.

e Neocortico-limbicus projekciok: az entorhinalis cortexben végzédo

neocorticalis axonok. A limbikus rendszer mitkdését befolyasoljak.

SUBCORTICALISEFFERENSEK

o Efferensek az agytorzsi és gerincvel6i motoneuronokhoz: ezek az axonok
alkotjak a corticobulbaris és corticospinalis palyakat. Az axonok a
capsula interndban haladnak.

e Corticothalamikus efferensek: a thalamus magjaihoz haladd
axonrendszerek. A thalamus pedunculusaiban haladnak.

e Cortico-claustralis efferensek: a claustrumban végzédé axonok.

e Cortico-striatalis efferensek: igen jelentés excitatorikus rostrendszer,
amely a dstriatumban végzédik. A basalis ganglionok motoros

szabalyozasanak fontos komponense.
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e Cortico-pontin rostrendszerek: a nuclei pontis neuronjain végz6dé
axonrendszerek minden neocortex lebenybél hoznak informaciot. A
capsula internaban haladnak. A kisagyi regulacioban vesznek részt.

e Cortico-amygdalaris axonok: az amygdala magrendszeréhez haladd
axonrendszerek. Kozvetett modon befolyasoljdk a striatum, a

hypothalamus és a limbikus rendszer miik 6déseit.

11.3.2. Az allocortex szbvettana

Az allocortex szbvettani szerkezete heterogén, vagyis sokféle, eltéré: a jegyzetnek
nem célja, hogy az eltéré szbveti strukturdkat részletezze. Csupan a hippocampus és
gyrus dentatus szovettani szerkezetét ismertetjik azért, mert a szovettani struktdra
ismerete el 6segiti a hippocampus dsszekdttetéseinek és funkcidjanak megeértését.

A gyrus dentatus és a hippocampus egységes struktirat képeznek: az egyes rétegek
szinaptikus kapcsolatban allnak egymassal. A gyrus dentatus hérom rétegbol dl: a
kils6 molekularis rétegben a szemcsesgitek dendritjei és a tractus perforans
axontermindlisai taldlhatok. A stratum granulare a szemcsesgjt-szomék (és gétld
interneuronok) rétege. A szemcsesejtek kisméretli, kerek szdmaval rendelkeznek,
dendritjeilk a molekularis rétegbe nyudlnak, axonjuk pedig az an. moharost-
termindlisok révén szinaptizal a hippocampus pyramissgjtjeivel. A harmadik réteg
multiform réteg, gatl6 és serkenté interneuronokat tartalmaz.

A hippocampus (cornu Ammonis; CA) négy regiobol (CA mezok: CAL, CA2 és
CA3; valamint a subiculum) al. A subiculum az entorhinalis cortex folytatasa, a
subiculum folytatdsa a CA1, majd a CA2 és CA3 kovetkezik. A CA3 mezd a gyrus
dentatusszal hatéros. a szemcsesejt moharostok a CA3 pyramissejteken végzédnek. A
CA mezok egyetlen stratum pyramidale-bdl dlnak: a pyramissegjtek alatt és felettik
szinaptikus rétegek vannak, amelyek elszortan interneuronokat tartalmaznak. A
szinaptikus rétegekben a pyramissejtekhez érkezo afferensek veégzédnek: afferensek a
tractus perforans révén az entorhinalis cortexbdl, afferensek a septum pellucidumbdl,
afferensek a méask oldali hippocampusbdl (commissuralis axonok), és
intrahippocampalis (tulgjdonképpen rdvid asszociacids rostok, amelyek az egyes
mezoket 6sszekotik. A legjelentdsebb rostkdteg a CA3 pyramissejtekbdl eredd axon
kollateralisok rendszere: ezek SCHAFFER-féle kollater dlisoknak nevezzik
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A hippocampus rétegel ésrostrendszerel vazlatosan.

GD: gyrus dentatus; F: fimbria; oka: oldalkamra temporalis szarva; PHi: gyrus parahippocampalis. Az
egyszerii rétegzodést mutatd gyrus dentatus és hippocampus fokozatosan amegy a gyrus
parahippocampalis hat sejtréteget mutatd szerkezetébe (I-V1). M: medidis; L: lateralis; D: dorsdlis; V:
ventralis.
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(Schaffer Kéroly budapesti  neuropathologus professzor emlékére). Az
intrahi ppocampalis asszoci éci6s axonok mind excitatorikusak.

A gyrus dentatusba érkezik az entorhinalis cortex excitatorikus afferense, a tractus
perforans. A tractus a szemcsesgjteket ingerli, amelyek a moharostok révén
ingerlletiket a CA3 régié pyramissgtjeinek adjdk tovabb. Innen a Schaffer-
kollateralisok ingerlik a CA1 régio neuronjait, majd az ingertlet a CA1 — subiculum
kapcsolatai révén visszajut az entorhinalis cortexbe. A hippocampus — entor hinalis
cortex — gyrus dentatus — hippocampus neuronkér minden tagja és minden
axonja excitatorikus, ami biztositta az ingermintazatok kialakulasat,
cirkulacigjat, reverberacigjat, meger 6sodését, és bevésodését, amely a memoria
kialakulasanak alapfolyamata.

A hippocampus vékony fehérdllomanya kivil helyezkedik el: alveus a neve. A
fehérdllomany afimbrianal vastagabb lesz: itt gytilnek dssze azok az axonok, amelyek
majd kialakitjdk a crus fornicist. A hippocampusok kozétt a commissura

hippocampi |étesit kapcsolatot.

11.4. AZ AGYKEREG FEHERALLOMANYA:
ASSZOCIACIOSESCOMMISSURALIS
ROSTRENDSZEREK

A hemispheriumok horizontalis metszetén, amelyet jéval a corpus calosum sikja
felett készitlink, a neocortex aatti fehérallomanyt latjuk: ez a centrum semiovale. A
centrum semiovale laszélag egynemii fehéralomany, megfelelé fixdas és
preparddsi modszerekkel (az agyvel6 rostozasaval) azonban lathatdva tehet6 szamos
axonrendszer, amelyek fontos funkcidkkal is rendelkeznek: sértléseik neuroldgia
tineteket okoznak.

A nagyagyféltekék fehérdllomanya igen bonyolult rendszert alkot. A capsula interna
ennek csupan egy kis részét képezi: itt haladnak a corticospinalis, corticobulbaris,
corticopontin rostrendszerek, valamint athalamus pedunculusai. A cortex
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A hemispheriumok nagy asszoci&cios rostrendszereinek vetiletel a felszinen. A rajzon é&brézolt
rostrendszerek mind cortico-corticalis palyak. A cingulum a corpus callosumot koriilvevé palya, amely
agyrus cinguli fehérallomanyéban tald hato.
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kilonbozo teruleteit rovidebb-hosszabb cortico-corticalis axonok kotik Ossze: az
axonkotegeket asszociacios palydknak nevezzik. A fontosabb asszociécios

rostk6tegeket a megfelel6en fixalt agyvel6 rostozésaval (lasd: Koméaromy: Az agyvels
boncolésa) lathatéva lehet tenni. A commissuralis palyak ezzel szemben a jobb és
bal hemispheriumokat 0Osszek6td axonokbdl dlnak. Fontos feladatuk a két

hemispherium mitkbdésének dsszehangolasa (pl.: a két kézzel végzett tevékenységek
esetén). Az asszociacios payak és a commissuralis palyak pyramissegjt axonok (vagy
axon kollateralisok), vagyis excitatorikus hatassal birnak. Az axonok az agykéregben
eldgazodnak, és egy-egy axon termindlisal (és szinapszisal) minden rétegben
megtaldhaték — nem Ggy, mint a thalamocorticalis axonok, amelyek csak a IV.

rétegben képeznek dus terminalis arborizaciot.

11.4.1. Fibrae ar cuatae cerebri

Ezek U aaku, rovid rostok, amelyek a szomszédos tekervényeket kapcsoljak Gssze.
Egy-egy tekervényen belil a Baillarger-csikokban haladd axonrendszerek
biztositanak horizontalis 6sszekttetéseket.

11.4.2. Fasciculus longitudinalis superior

A frontalis és az occipitalis lebenyt koti 6ssze. Also rostjai (fasciculus arcuatus) a
temporalis lebeny hétsd részébe kanyarodnak. Ezek a rostok kapcsoljak ¢ssze a
motoros és szenzoros beszédkdzpontokat (Broca-area a frontalis Iebenyben és
Wernicke-area a temporalis lebeny hatsd részében). A rostrendszer sériilése
beszédzavarokat okoz.

11.4.3. Fasciculus longitudinalis inferior

A temporalis lebenyt és az occipitalis lebenyt kéti ossze. A temporalis lebenyben
szamos olyan terllet van, amely komplex vizudlis emléknyomokat térol. A fasciculus
részt vesz ezek szallitasaban, azokban a kognitiv folyamatokban, amelyek a latas

soran zajlanak.
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A felsb képen az insula agykérgi felszine lathaté, az insula gyrusaival. Az operculumok (PAR,
FRONT, TEMP) etévolitva. Az alsd kép a commissurékat mutatja. A corpus callosum részei: rostrum
(R), genu, truncus és splenium (Spl). 1: commissura anterior; 2: adhesio interthalamica; 3: commissura

posterior. A fornix nem commissuralis pélya, azonban a két fornix kozott jelentds Osszekottetés, a
commissura hippocampi van.
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11.4.4. Fasciculus uncinatus

A temporalis lebeny elllsd részét a frontalis lebeny asé-elllss részével
(orbitofrontalis cortex) kéti dssze. Részt vesz a rhinencephalon és a limbicus rendszer
muikodésében.

11.4.5. Cingulum

A gyrus cinguli alatt 1évo fehérdllomany Ovszerii asszociacios palya, amely az area
subcallosétél az uncus gyri hippocampiig terjed, és hiztositja a gyrus cinguli és a
gyrus parahippocampalis és a cortex entorhinalis kdzotti kapcsolatokat. Ahogyan a
limbikus rendszerné emlitettik, a cingulum a Papez-gyiiriiben is szerepet jétszik,

mert biztositja az ingeriletek hippocampusba torténd visszajutasat.

A jobb és a ba hemispherium corticalis régidi kozott Gn. commissuralis

rostrendszerek kozlekednek. A commissuralis (committere = dsszek6tni) axonok

pyramissejt axonok és tdbbnyire identikus cortex tertletek kozott biztositanak
funkciondlis synaptikus kapcsolatokat. A neocortex commissurga a Ccorpus
callosum. A commissura anterior és a commissura hippocampi az allocortex

COmmMISsurai.

11.4.6. Corpus callosum

A corpus calosum morfolégigat a féltekek szétvalasztasa utan, az agy mediais
felszinén tanulmanyozhatjuk. A corpus callosum felett a gyrus cinguli lathato, alatta
pedig a septum pellucidum és a fornix. A corpus callosum részt vesz az oldalkamra
faldnak alkotésaban. A corpus callosum tdmeges k6zépso része a truncus, amelyet
eldl a genu corporis callos kovet. A genu lefelé halik és elvékonyodik: ez a
rostrum. A rostrum a lamina rostralisba folytatddik, amely a commissura
anteriorban végzoédik. A commissura anterior aatt a lamina terminalis taldhat6. A
corpus callosum hétulsd, kiszélesedd része a splenium corporis callosi. A corpus

callosum rostjai a féltekékben szétsugaroznak: ez a radiatio corporis callosi. A
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radiatio rostozata a frontalis lebenyben és az occipitalis lebenyben U alakban sugarzik
amedialis kéregtertletek felé: ezt a rostozatot for ceps minor (frontalisan) és for ceps
major (occipitalisan) névvel illetjik. Az oldalkamra falanak alkotésdban részt vevo
rostokat ependyma boritja: ez az Un. tapetum lemez (tapetum = szonyeg, karpit). A
corpus callosumban kb. 200 millié axon halad.

11.4.7. Commissura anterior

A commissura anterior a temporalis lebeny polusait, basdis felszineit, a
rhinencephalon  struktlrait és az amygdala magkomplexumait koti  dssze.
Osszekottetést biztosit a temporalis lebeny medialisan fekvd neocortexe (gyrus

temporalisinferior) és allocortexe (gyrus parahippocampalis) kozétt is.

11.4.8. Commissur a hippocampi

A fornix a hippocampusbdl kiindul6 (és oda haladd) axonokat tartalmaz. A fimbria
hippocampi a crus fornicist hozza létre, amely felfelé hajlik és a corpus calosum
alatt a corpus fornicis-t akotja. Innen lefelé és hétrafelé hgjlik a columna fornicis,
amely a corpus mammillareban végzédik. A jobb és bal oldali crus fornicis kozott
harént iranyd commissuralis rostrendszer feszil: ez a commissura hippocampi

(régebbi nevén psalterium vagy még koltsibb néven: lyra Davidis).

11.4.9. Commissura posterior

A commissura posterior nem agykérgi 6sszekottetés: sokkal inkdbb a pretectalis
area két oldala és a diencephalon hatulsd részeit koti 6ssze. A Ill. agykamra
metszetén |&thatd, az epithalamus alatt. Gyakorlati jelentésége a pupillareflex és az
accomodatio koordindlasdban van: aretindbdl érkezé latopalya rostok itt, a pretectalis
régidban keresztezodnek, és lehetové valik, hogy a retina ingerlésével mindkét
oldalon pupillareflex alakuljon ki (consensualis pupillareakcio).
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11.5. AZ AGYKEREG VERELLATASA

Az agykéreg vérdlatasat a Willis-kor nagy agai (arteria cerebri anterior, arteria
cerebri media, arteria cerebri posterior) biztositjdk. Mindhdrom érnek felliletes és

mély agal vannak: a cortex verellatésat afellletes agak biztositjak.

11.5.1. Az arteria cerebri anterior (ACA) felliletes agai

Az ACA fellletes agai a hemispherium medialis felszinén haladnak. Legjelentésebb
&g az arteria pericallosa, amely a corpus callosum felett halad hétrafelé. Az agak
elajak a frontalis és parietais lebeny medialis felszinét, a frontalis lebeny also
felszinének medialis részét (a bulbus — tractus olfactorius két oldaldn). Az agak
athajlanak a superolateralis convex felszinre, ahol afrontalis és parietalis lebeny felso

vékony (kb. 2 cm széles) szegmensét tépladljak.

11.5.2. Az arteria cerebri media (ACM) feluletes agai

Az ACM fellletes agai a fossa lateralis cerebri mélyén, az insuldhoz kézel oszlanak.
A fellletes &gak a sulcus lateralisbdl |épnek e€l6 és az egész convexitast
(superolateralis felszin) ellétjék, az occipitalis lebeny hatulso kisebb része, és a mar
emlitett legfelso vekony szegmens kivételével. Az occipitalis lebeny ellétasét az ACP,
a felsb szegmensét az ACA é&gai adjak. Az ACM fellletes agai frontalis,
prefrontalis, centralis, parietalis éstemporalis agcsoportokat képeznek, amelyek a
frontalis lebeny ellsd részét, a prefrontalis régiot, a sulcus centralis tertiletét, a
parietalis |ebenyt és atemporalis |ebeny oldalso felszinét tépldljak.

11.5.3. Az arteria cerebri posterior (ACP) feliiletes agai

Az ACP fellletes &gai az occipitalis lebenyt (annak medialis, aso és lateralis
felszineit), és a temporalis lebeny alsd felszinét (beleértve a legmedialisabb limbikus
struktirékat is) latjak el. A polus temporalis kivétel, mert az ACM ellatéasi terlletébe



162

tartozik. Kulon artéria halad a sulcus calcarinusban a primer latokéreg ellatasara.
Erdemes megjegyezni, hogy a latéassal kapcsolatos tobbi struktirak (corpus
geniculatum laterale, pulvinar, fels6 mesencephalon) szintén az ACP-bol kapjak
vérellatasukat.

12. AGYKAMRAK

A velocso Urege a fejlodés soran egytt differencialodik az agyvel6 és a gerincvel6
struktaraival, és kiaakitia az agykamrakat (5. Téblazat). A kamrak
ependymasejtekkel bélelt Oregek, amelyek egymassal Osszefliggé rendszert
képeznek, valamint kommunikalnak a subarachnoidalis térrel, igy biztositva a
liquor cerebrospinalis keringését. A kamrarendszer az oldalkamrak, a IlI.
agykamra, az aqueductus cerebri (vagy: aqueductus mesencephali), a IV.
agykamra és a canalis centralis rendszere. A kamrék anatomiajét részletesen leirjuk.
Az aqueductus cerebri és a canalis centralis nem rendelkeznek kildnleges anatomiai
sgjatossagokkal, ezért az anatdmiai leirasok nem emlitik 6ket. Tudni kell réluk, hogy
ependyma boritja 6ket, és dsszefliggésben vannak a joval tagabb kamrékkal. A candlis
centralis egyébként vakon végzédik a conus medullarisban. Az ependymasejt
hengerhdmhoz hasonl6 sgjt, egy rétegben boritja az agykamrakat. A sejteken csillok
lehetnek. A sgjtek kozott vannak junkcidk, de ezek nem akadalyozzdk azt, hogy az
agyszovetbsl sejtkdzotti folyadék aramoljon a kamréba. Ez a folyadék, amely az
agyszbveti metabolizmus eredménye hozzgérul a liquorhoz, és minden olyan anyagot
tartalmaz, amely a szoveti metabolizmus soréan az extracellularis térbe kerdlt
(gyulladasok esetében sejteket, baktériumokat, gyulladdsos mediétorokat is). A
kamrék fejlodése soran a leptomeninx erei betiiremkednek a kamrarendszer Uregeibe,
és dus kapillaris hdlozattal kialakitjdk a plexus choroideusokat, amelyek nagyrészt
felelosek a liquor termel6désért. Azokat a helyeket, ahol a plexusok érfonatai a
kamréba tlUremkednek fissura choroideaknak nevezzik: itt az embryonalis
agyszovet igen vékony és nem tartalmaz idegsejteket: ezeket tenia choroidedknak
nevezzik. A plexusok a magzatban sordn 0ndll6 szervecskékké fejlodnek, és
felszinikon az ependymahoz hasonlé egyrétegii ham differencidddik. Ez kdbos

plexus ham ,tight junction”-ok révén igen jol zar6 felszint alakit ki: ez az Un. vér-
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liquor géat, amelyen a serum komponensei nem juthatnak at. A plexus belsgjében a
leptomeninx laza szovete és fenestralt kapillarisok dus fonata taldhatd. A laza
szovetben boven taldhatok fagocitak. A kapillarisokbdl kisziir6dd serumbdl a plexus
ham aktiv szekrécioval vaasztja ki a liquort, amely viztiszta folyadék. Sejteket
elvétve tartalmaz, fehérjetartalma igen alacsony. Tartalmaz azonban vitaminokat,
transzmittereket, hormonokat, prosztaglandinokat, agyi metabolitokat, kolint és
glutamint. Aktualis mennyisége kb. 150 ml, amely naponta kb. négyszer kicserél 6dik.
A liquor aramlasanak iranya: oldalkamra — |Il. agykamra — aqueductus
cerebri — 1V. agykamra — subarachnoidalis tér (cisterna cerebellomedullaris)
és canalis centralis. A subarachnoidalis térben a gerinccsatorna felé veszi Gtjat
elébb lefelé, majd felfelé aramlik, korllveszi az agyvelét és felszivodik a dura
mater sinusaiba nyil6 granulationes arachnoidel révén. A granuléciok legnagyobb
szamban a sinus sagittalis superiorban talalhatok, azonban més sinusokban is lehetnek
kicsiny granuléciok vagy arachnoid villusok. A liquor felszivodasanak ez a
legfontosabb Gtja. Van azonban egy masik mechanizmus is. a gerinccsatornabdl
kilép6 gerincvel 6i idegek gyokereinél a pachymeninx az epineuriumba, a leptomeninx
a perineuriumba megy at: itt tulgdonképpen megnyilik a liquortér és kis
mennyisegben ugyan, de liquor &aamlik ki a periférids idegeket korulvevo
nyirokerekbe. Hasonl6 mechanizmus miikodik az agyidegek koponyai kilépésének
helyén is. egyetlen kivétel a nervus opticus, mert itt az agyburkok folytonosak a
szemgolyo rétegeivel. A fila olfactoria mentén azonban kis mennyiségu liquor kerdl
az orriregi nyakahartya nyirokereibe a lamina cribrosan keresztil. Hasonl6 liquor-
nyirok kontaktusok vannak ott is, ahol az agyvel6t és a gerincvel6t ellato erek a
subarachnoidalis térbe hatolnak. A liquor-nyirok kommunikécié érdekes (és fontos)
kovetkezménye, hogy napokkal a subarachnoidalis vérzés utan, a nyaki
nyirokcsomokban megjelennek (és szovettanilag kimutathatok) a hemosiderint
tartalmaz6 macrophagok (miutén phagocytatdk a subarachnoidalis térbe kerdilt
vorosversejteket, kivandoroltak a liquortérbdl és beutottak a nyirokerekbe). A
jelenségnek igazsaguigyi orvostani fontossaga van.
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12.1. VENTRICULUSLATERALIS

A hemispheriumokban taldhatok az oldalkamrak (ventriculi laterales). Az
oldalkamra elllss szarva a frontalis lebenyben, kozépso része (cella media) a
parietalis lebenyben, hatsd szarva az occipitalis lebenyben, als6 szarva a temporalis
|ebenyben taldhatd. Az oldalkamra a foramen interventriculare (MONROE) révén
kommunikal a Ill. agykamréaval. Az ellilsé szarv tetgjét a corpus callosum forceps
minoranak rostrendszere alkotja, medialisan a septum pellucidum hatérolja, lateralisan
pedig a striatum (nucleus caudatus feje) tadhatd. A cella media a foramen
interventriculare-tdl terjed hatrafelé, az alsd szarv kezdetéig. Itt aljat a thalamus felso
felszine, oldaldt a nucleus caudatus teste, tetejét a corpus callosum rostozata, medialis
falat pedig atenia choroidea és a corpus fornicis alkotjak. A tenia choroidea mentén a
fissura choroidea és a choroid plexus erei futnak.

A hatulsd szarv rovid, kap alaka (Lenhossek). Koréskordl fehérdlomany hatarolja.
Medialis falan erés kiemelkedés, a calcar avis latszik — ez tulgjdonképpen a sulcus
calcarinus el lils6 részének benyomata.

Az asd szarv a halantéklebenyben van, jellemzdje, hogy eldl kisse szélesebb. A
medialis oldalon a hippocampus tiremkedik belé§je, amelyet az alveus (valamint az
ependyma) borit. A hippocampus €eltils6 vége vaskos, ez a pes hippocampi. Mediais
oldalan a fimbria lathatd, amely egyben a tenia choroidea tapadésaul is szolgal,
valamint itt van a fissura choroidea, ahol a plexust t4pldé erek behatolnak a
kamraba. Az also szarv elllst végében az amygdal a okoz kisebb domborulatot.

12.2. VENTRICULUSTERTIUS

A harmadik agykamra a k6zépvonalban helyezkedik el, paratlan, keskeny Ureg. Az
oldalkamrékkal a Monroe-féle nyilassal kozlekedik, hatul fokozatosan keskenyedik
és a mesencephalon aqueductus cer ebri nevi Uregébe megy ét. Az aqueductus Sylvii
|Gdtoll vastagsagu, mesencephalon hosszUsagu kamrai vezeték, amely a 1V.
agykamréba nyilik. ElUIs5 falat felllrol lefelé a columna fornicis, alaminarostralis,
acommissura anterior és alaminaterminalis akotjdk. A kamra tetejét nagyrészt a

tela choroidea alkotja, amelyet a kamrafelé esé oldalan egyrétegti kdbham borit. A
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Harmadik agykamra (V3), agueductus cerebri és negyedik agykamra korvonalai. A harmadik
agykamral nyil a foramen interventriculare-t jelzi. F: fastigium. A medulldban 1évé nyil a candlis
centralis (CC) irdnyét jelzi. LT: lamina terminalis; SP: septum pellucidum; Ca: commissura anterior;

sup: velum medullare superius; inf: velum medullare inferius.

Az oldalkamra vetilete folytonos vonal, a distalisabb kamrai részek szaggatott vonallal jeldlve. CF:
cornu frontale; PC: pars centralis; CO: cornu occipitale; CT: cornu temporale; I11: ventriculus tertius,

IV: ventriculus quartus; 1: foramen interventriculare; 2: aqueductus cerebri.
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tela choroidea a thalamus oldalan tapad: ez a tenia thalami. Hatul a tela choroidea
az epithalamusra hizédik ra és ott végzodik. A tela choroidedt a plexus choroideus
turemiti be, amely igy a kamra tetején taldhato, és a foramen interventriculare Utjan
Osszefligg az oldalkamrai plexusokkal. Oldalso falat a thalamus és a hypothalamus
ependymaval boritott felszinei akotjdk. A thalamusokat Osszekété adhesio
interthalamica itt megfigyelheté. A hypothalamus hatéra a sulcus hypothalamicus
mutatja, amely sekély bardzda a foramen interventricularétdl indul lefelé. Az also fal a
chiasma opticummal kezdodik, majd a tuber cinereum, az infundibulum és a regio
mammillaris képezi. A chiasma és az infundibulum terlletén a kamra Urege
hédromszdgletii, apré recessusokat (recessus opticus, recessus infundibuli) képez.
Tovabbi recessusok az epithalamusna vannak: a recessus suprapinealis és a
recessus pinealis. A recessus pinealis alatt acommissura posterior ametszete, aatta

pedig az aqueductus cer ebri nyilasa latszik.

12.3. VENTRICULUS QUARTUS

A negyedik agykamra dorsoventralis iranyban lapitott, rombusz alaku Ureg
(Lenhossek). Oldalsd zugai arecessus lateralisok, a vermisbe boltosul 6 szogletszert
tetge a fastigium, ajzata pedig a hid és a nyultvel6 nyitott dorsalis felszine, a fossa
rhomboidea. Fels6 vége az aqueductus cerebri nyilasa, asd vége pedig a canalis
centralis kezdete (régi nevén: calamus scriptorius). A canalis centralis a nyultvel6
zart részében kezdodik, majd a gerincveldben folytatodik. A negyedik agykamra
tetgjét vékony agyszoveti lemezek (velum medullare superius et inferius) alkotjak.
A felsd velumot (,,velévitorla®; velum medullare superius) két oladldn a kisagy
pedunculus cerebellaris superiorjai hatéroljak, és a velumra rafekszik a lingula
cerebelli apro tekervenyeivel (Lenhossék). Az asd velum (velum medullare inferius)
vékonyabb a felsonél, és a kisagy nodulusan, a flocculuson, a pedunculus cerebellaris
inferioron, valamint a tuberculum gracile mediais szélén rogzil. Alul csicsosan
z&ul, ez az obex. A prepardlas folyaman a velum medullare inferius leszakad,
maradvanya a tenia choroidea ventriculi quarti. A plexus choroideus a velum
medullare inferius vékony lemezét tiremiti be a kamra Uregébe. A velum a recessus
lateralisnak megfeleléen keskeny nyilast képez (apertura lateralis, LUSCHKA),
amelyen keresztil a plexus egy része ,.kil6g” a kamrdbdl és a subarachnoidalis térben
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l&hatd. A velumon egy kozépvonai nyilas is van (apertura mediana,
MAGENDIE): a nyilédsokon a liquor kifolyik a kamrarendszerbol a subarachnoidalis
térsegbe, vagyis a harom nyilas nagyon fontos, hiszen biztositja a kamrar endszer
és a subarachnoidalis tér kozotti Osszekottetést. A negyedik agykamra fenekét

képez6 fossa rhomboidea képleteit anydltvel6nél leirtuk.

12.4. CIRCUMVENTRICULARIS
SZERVECSKEK

A circumventricularis szervek dusan erezett strukturak, amelyek a kamrarendszer
kilonboz6 pontjain taldhatok. A szervekben nincs vér-agy gét, és a kapillarisok
mindenitt fenestraltak. A circumventricularis szervek agykamrai felszinét minden(itt
ependyma boritja. Funkcidik nem tulzottan ismertek, valosziniileg a neuroendokrin

rendszerhez tartoznak.

12.4.1. Organum subfornicale

A columna fornicis mogott, a lll. agykamréban van. Neuronokat tartalmaz, amelyek a

hypothalamusszal @lnak kapcsolatban (nucleus paraventricularis).

12.4.2. Organum vasculosum laminae terminalis

A lamina terminalis dloméanyaban van: kivil a subarachnoidalis térrel, belll a Ill.
agykamraval van kapcsolatban. Neuronjai a hypothalamusszal kapcsolodnak (nucleus

supraopticus, nucleus arcuatus).
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12.4.3. Area postrema

A fossa rhomboidea képlete. Aprd neuronokat, gliasejteket és fenestralt kapillarisokat
tartalmaz. Kapcsolddik a hypothalamushoz, valamint a nervus vagus és
glossopharyngeus magrendszereihez. Zsigeri reflexekben vesz részt, valoszinileg

chemoreceptor funkcidi vannak.

12.4.4. Eminentia mediana

A tuber cinereum kozépvonaldban taldhato. A 1ll. agykamra felé néz6 felszinén
ependyma sejitek, tanycytdk vannak. A tanycytdk specidlis ependyma sejtek,
amelyeket zonula occludensek kapcsolnak 6ssze, kamrai felszinikon csilld, mésik
felszinikon pedig hosszabb nydlvany taldhatd. A nydlvany az eminentia mediana
kapillérisain végzédik. Az eminentia mediana a fenestrélt kapillarisok és gliasgtek
mellett axonokat tartalmaz. Az axonok a nucleus arcuatusbdl erednek és releasing
hormonokat tartalmaznak. Az axonok a kapillarisokon végzédnek, és hormonjaikat
neurosecretioval a kapillarisokba Uritik. A neuroszekréciés axonok mellett

dopaminerg axonok is vannak itt, amelyek a neurosecretiot szabalyozzak.

12.4.5. Or ganum subcommissur ale

A commisura posterior aatt, a Ill. agykamrdban taldhaté. Az ependymasejtek
glikoproteineket szekretdnak, amelyek a kamréban kondenzalodva egy rostszerii
képletet hoznak létre: ez a REISSNER-féle rost, amely igen hosszu, az aqueductus
cerebri-n & a IV. agykamréba é. Funkcidja ismeretlen, felnéttben hidnyzik, de a
magzatban jelen van.
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Az MRI képen vildgosan felismerheték az agyvel részel. ME: mesencephalon; P: pons; MY : medulla
oblongata; CE: cerebellum; nyilak: tentorium cerebelli; F: fornix; 1: corpus callosum; 2: septum
pellucidum; 3: thalamus; 4: hypothalamus; 5: agyalapi mirigy
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