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TOVABBI VIZSGALATOK HAZAI CSONTOSHALAK
AGYVELEJENEK ANATOMIAJA ES AZ ELETMODIJA
KOZOTTI OSSZEFUGGESEKROL

Dr. BENDE SANDOR

1. Bevezetés

A halak agyvelejével foglalkozé elsé tanulmanyom , A ponty agy-
velejének makroszkopos anatémiaja” cimi dolgozatom volt. A ponty
agyvelejének a tanulmanvozasa soran tobbszoér felmeriilt bennem az a
kérdés, hogy vajon a kiilonbozd tényezok, amilyen a rendszertani hely
(genetikai tényezd), a fajlagos termet (morfo-fiziologiai tényezd) és az
életmdd (6koldgiai tényez8) milyen médon befolyasoljak a tobbi hazai
halunk agyvelejének az alakulasat. Erdeklédésemet méginkabb fokozta
az irodalom tanulményozasa, s annak szikségszerlisége, hogy a ponty
agyvelejének mikroszkéopos anatémiai feldolgozdsdhoz és értékeléséhez
Osszehasonlité anyagot kapjak. Ezen inditékok alapjan irtam meg és ko-
zoltem féiskolank évkonyvének VIII. kétetében ,,Osszefliggések a hazai
csontoshalak agyvelejének anatomiaja és az életmod kozott” cimd érte-
kezésemet. Ebben a dolgozatomban 18 halfaj agyvelejének az anatémia-
jat dolgoztam fel, ill. értékeltem az anatomiai viszonyok és az életmdd
kélesonhatasat. Ha az emlitett dolgozathan szereplé halfajokat attekint-
juk, vildgossa valik, hogy altaldban kdnnyen foghaté és gyakori fajokral
van sz6. Jelen koézleményemben ujabb 8 halfaj agyvelejének és élet-
modjanak az Osszefliggéseirdl irok. Ezek kozodtt olyanok is vannak, me-
lyek sokkal ritkdbbak vizeinkben, beszerzésiik koriilményesebb, tobb
segitséget igényel. Ezért a segitségért kell kotelezéen kdszonetet monda-
nom, ezen a helyen is a Nemzeti Muzeum Allattdranak, a szegedi Jozsef
Attila Tudomanyegyetem Allattani Intézetének, a Szegedi Tanarképzd
Féiskola Allattani Tanszékének és nem utolsé sorban a Garadnai Piszt-
rangos Gazdasagnak, ahol madsirdnyu vizsgalatokat is moédomban all
folytatni.

Mivel jelen dolgozatom a ,,Ponty agyvelejének makroszkopos ana-
tomidja” cimd értekezésemre épiil és az ,,Osszefliggések a hazai cson-
toshalak agyvelejének anatomiija és az €életmod kozott” cimli munkam
szerves folytatasa, felhivom rajuk az olvasok szives figyelmét.
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I1. A vizsgalati anyag

Ordo: Physostomi

Familia: Salmonidae

1. Salmo irideus Gibb. — Szivarvinyos piszirang
2. Salmo fario L. — Sebes pisztrang

Familia: Cyprinidae

Tinca tinca Cuv. — Nyalkas comp6
Barbus Petényi Heck. — Petényi marna
Aspius aspius Ag. — Ragadoz6 6n
Leuciscus idus Heck. — Onos jasz
Phoxinus phoxinus L. — Filirge cselle

N ok w

Familia: Anguillidae

8. Anguilla anguilla L. — Sikos angolna

IIl. Vizsgalati eredmények

A) Medulla oblongata

1. Salmo irideus:

A nyultagybol dorsalisan alig lathaté valami. Ennek egyrészt abban
van az oka, hogy a gerincvel6nél alig vastagabb, masrészt abban, hogy
a caput cerebelli mintegy 3/4 részét betakarja. Tanulmanyozdsdhoz tehat
sziikséges a caput cerebelli lemetszése. A caput cerebelli lemetszése utdn
kitdnik, hogy a t6bbi ragadozo6 halhoz hasonléan (Esox lucius, Perce flu-
viatilis, Lucioperca lucioperca stb.) a fossa ventriculi egészen szilk rés
formajaban halad' végig a nyultagyon. A nyultagy viscero-sensibilis z6-
naja ugyanugy, mint a csukanal, nem lobusokat, hanem labium viscero-
sensibilis IX—X.-et alkot. A nyultagy sziarnylemezei nem néttek Ossze
a fejlédés soran, igy a fossa rhomboidednak nem kiilénithetd el oralis
és caudalis része, persze az elébbi ok kovetkeztében, nem fejlédott kl
a nyultagy tuberculum imparja sem.

2. Salmo fario:

A nyultagyat ugyanolyan viszonyok jellemzik, mint a Salmo iri-
deusnal.
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3. Tinca tinca:

Dorsalis oldalarol nézve az agyat, a nyultagy csaknem egész terje-
delmében szabadon latszik. Csupan a ventriculus quartus pars anterior-
jat fedi be a caput cerebelli. A medulla oblongata ventralis felszinét
nézve val6ban , nyult” agyszakasz. Ezen a felszinén a hosszusaga olyan,
mint a tébbi agyszakasz egylittesen.

A Tinca tinca nyultagyara jellemzé a lobus viscero-sensibilis IX—X.
és a tuberculum impar erés fejlettsége, azonban a lobus viscero-sensibi-
lis nem éri el a lobus opticus nagysagat, ugy mint ahogyan ezt a Cypri-
nus carpiondl tapasztaljuk. Viszont a tuberculum impar sokkal nagyobb
a tobbi agyszakaszhoz viszonyitva, mint mas pontyféléknél. Egész ter-
jedelmében szabadon lathatd, gémb alaku test. A fossa rhomboidea ko-
zépsb részébe illeszkedik bele, mikozben a kétoldali, vese alaku lobus
viscero-sensibilis IX—X. oralis csticsait erdsen széjjeltolja, s a rombusz
drok caudalis részének csak egészen keskeny, hiaromszog alaku részét
‘hagyja szabadon.

A lobus viscero-sensibilis IX—X. caudalis csticsai alatt jol kivehetd
a commissura infimae, melyt6l caudo-lateralisan az eminentia somato-
sensibilis fokozatosan simul bele a gerincveld dorsalis felszinébe.

4. Barbus Petényi:

A nyultagynak csak egészen kis része latszik dorsalisan, mivel a
rendkiviili mértékben nagy corpus cerebelli csaknem elfedi. Ha a cor-
pus cerebellit felemeljiik, illetve lemetssziik, el6tinik a nyultagy leg-
tetemesebb részét kitevé tuberculum impar. A tuberculum impar az
ergésen kiszélesedd fossa ventriculi IV-be illeszkedik bele. J61 lathatd,
amint oralis végébdl vastag kétegek alakjaban kiindulnak a nervus faci-
alisok.

Lobus viscero-sensibilis IX—X. a Barbus Petényinél egyaltalin
nincs kifejlédve. A viscero-sensibilis zona, ugy mint az Esox luciusnal,
a fossa ventriculis IV. két oldalat szegélyezd ajakként (labium viscero-
sensibilis IX-—X.) alakult.

5. Aspius aspius:

A fossa ventriculi IV. egészen sziik rés. A lobus viscero-sensibilis
IX—X.-nek nyomat sem latni. A fossa ventriculit keskeny labium vis-
cero-sensibilisek hataroljadk. A szarnylemezek 6sszeolvadasa azonban
végbement a fejlédés soran, aminek kovetkeztében kialakult a tubercu-
lum impar. Viszont ez nagyon kicsi képzédmény a tobbi pontyfélék ha-
sonlo agyrészéhez viszonyitva. Ismeretes, hogy a ragadozé halaknak,
amilyenek pl. a csuka, a stgérfélék, vagy az elSbbiekben ismertetett
pisztrangok egyaltaldn nincs tuberculum imparja. Az Aspius aspius
elenyészéen kicsiny tuberculum imparja igy feltétleniil ragadozé termé-
:szetre utal.
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6. Leuciscus idus:

A medulla oblongata karcsui agyszakasz. Ez abbol kovetkezik, hogy
a lobus viscero-sensibilis IX—X. csak enyhe duzzanat formajaban mu-
tatkozik. A kerek, mérsékelt nagysagu tuberculum impar teljesen kitolti
a ventriculus quartus pars anteriorjat, a pars posterior viszont tag, sziv
alakll, mély hasadék a tuberculum impar és a kétoldali lobus viscero-
sensibilis IX—X, altal bezart teriileten. A rombuszarok caudalis részét
athidald, széles pant alaku commissura infimae, teljesen szabadon lathato.

7. Phoxinus phoxinus:

A nyultagy feliilnézetben haromszdg alaku. A lobus viscero-sensibilis -
IX—X., ugyanugy mint a Barbus Petényinél és a mar eddig sokat emle-
getett ragadozé halakndl, csupan enyhe, ajakszeri duzzanat a fossa
rhomboidea oldalain. A fossa rhomboidea eléggé keskeny mélyedés.
Orolis része enyhén kiszélesedik. Ebbe a tagasabb részébe fekszik bele
az egyik oldali labium viscero-sensibilis nagysagaval egyez6, tehat meg-
lehetésen kicsi, tojas alaku tuberculum impar. A corpus cerebelli alig
hajlik f6lé, igy csaknem egész terjedelmében lathatd.

8. Anguilla anguilla:

Az Anguilla anguilla nyultagya hosszu, karcsu agyszakasz. A fossa
ventriculi IV. meglehetésen tag, egész lefutasadban egyforma szélességl
arok, melyet keskeny ajkak formajaban szegélyeznek a nyultagy szarny-
iemezei. A lobus viscero-sensibilis IX—X.-nek nyomat sem latjuk.
A szarnylemezek Osszeolvadasa elmaradt, kovetkezésképpen tuberculum
impar sem alakult ki. Azt azonban megemlithetjiik, hogy a labium vis-
cero-sensibilis a fossa rhomboidea kdzepe tajan vastagabb, mint masutt.

B) Cerebellum et Mesencephalon

1. Salmo irideus:

A Salmo irideus agyvelejét a cerebellum és a mesencephalon uralja.
Mogottik minden mas agyszakasz hattérbe szorul,

A caput cerebelli nem emelkedik magasabbra, mint az elétte fekvés
agyszakaszok, s6t caudalis vége annyira hatra- és lehajlik a nyultagy
felé, hogy a collum cerebellivel mintegy 45°-os szdget zar be. Ez kiilo-
nosen akkor szembet(ind, ha az agyvel6t oldalrol szemléljiik. A valvula
cerebellibdl preparalas nélkiil semmi sem latszik. A tectum opticum tel-
jesen befedi.

A lobus opticusok feliilnézetben, gombdélyded-ovalis testek. Az egyik
oldali lobus opticus felszine kb. olyan teriiletli, mint a corpus cerebellié.
A kétoldali lobus opticus a fissura intertectalis mentén teljesen Osszeér.
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A torus longitudinalisok szorosan egymashoz simulva futnak a fissura
intertectalis aljan.

Ha lemetssziik a tectum opticumot, szinte meglepetéssel tapasztal-
juk azt a hasonlosagot, amit az Esox lucius és a Salmo irideus agyveleje
mutat. A valvula cerebelli a Salmo irideusnél is csak kis részét tolti ki
a kozépagy liregének. A valvulanak ugyanugy nem lehet lobus mediali-
sat és lobus lateralisat elkililéniteni, mint a csukanal, hanem a valvula
cerebelli colliculus anteriorra és colliculus posteriorra kiiloniil. A lobus
opticusok belsé feliilete sugarasan redézott. A torus semicircularisok
lapos, vese alaku duzzanatok. A valvula cerebelli alig takar el beldliik
valamit. A torusok lapossaga és a valvula cerebelli aranylag kisebb ter-
jedelme folytan a kdzépagy lirege nagy. A torus semicircularisok media-
lis szélének a kozepérdl, mint a csukandl, erds tractus colliculi posterio-
res halad a colliculus posteriorhoz.

2. Salmo fario:

A Salmo irideus és a Salmo fario cerebellumja és mesencephalonja
ko6zott nincs lényeges kiilonbség.

3. Tinca tinca:

Az agyvel6 egész habitusat tekintve, a tectum opticum dominantiija
mutatkozik. A lobus opticusok egyenként is nagyobb felszinlek, mint
a corpus cerebelli.

A corpus cerebelli fellilnézetben olyan korongnak latszik, amely ra
van illesztve az egyenes alldsu, eléggé zomok collum cerebelli tetejére.
Ebbél kévetkezik, hogy a caput alig huzédik a nyultagy £61é s a tuber-
culum impart egyaltalan nem takarja el.

A lobus opticusok felill- és cldalnézetben, sagittalisan kissé meg-
nyult, gomb alaku testek. Medialis széliik nem ér ssze a fissura inter-
tectalis mentén. Kovetkezésképpen a torus longitudinalisok egész hosz-
szukban latszanak, s6t a lobusok 4ltal szabadon hagyott haromszég alaku
terillet alapi részén, a velum anterius alatt attiinik a valvula cerebelli
egy kis része is.

A lobus opticusok fentebb emlitett széjjeltolédasabol mar kovetkez-
tetni lehet a valvula cerebelli rendkiviili nagysagara. A lobus opticusok
lemetszése utan valdban kitlinik, hogy a Tinca tinca agyvelejének nem
a mesencephalon a legtémegesebb része, hanem a cerebellum. A valvula
cerebelli csaknem egészen kitolti a kozépagy liregét. Kiilondsen a val-
vula lobus lateralisai zomok kifli alaku képzédmények, melyek feliilrdl
és kétoldalrol 6vezik a hozzajuk viszonyitva egészen kicsi lobus me-
dialist.

A torus semicircularisokat teljesen elfedik a valvula cerebelli lobus
lateralisai. A torus semicircularisok a kézépagy alapjat lapos kifli alak-
ban ovezd, alig kiemelkedd képzédmények.
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4 Barbus Petényi:

Mig a Barbus barbus agyvelején a cerebellum uralja az agyat, a
Barbus Petényinél a cerebellum nagysagbeli tulsulya nem kifejezett.
A lobus opticusok alig maradnak el mogétte nagysag tekintetében.

A corpus cerebelli feje ugyanugy, mint a Barbus barbus esetében,
teljesen raborul a nyultagyra. Nem emelkedik a tobbi agyszakasznal
magasabbra, s6t a caudalis vége ivelten le is hajlik,

Mig a Barbus barbus agyvelején a valvula cerebelli olyan méretd,
hogy a lobus opticusokat széttolva, csaknem teljes terjedelmében latszik,
a Barbus Petényi agyvelején a valvula cerebellib6l preparalas nélkiil
nem latunk semmit. Természetesen ebbdl az is kovetkezik, hogy a j6-
kora nagysagu, zsemle alaku lobus opticusok a fissura intertectalis men-
tén csaknem 0sszeérnek. Azonban helyet hagynak a teljesen szabadon
futdé torus longitudinalisoknak, melyeknek kissé széttéré caudalis vége
kozott, kis haromszog alaku velum anterius hidalodik at.

A lobus opticusok lemetszése utin erésebben mutatkozik a cerebel-
lum dominentidja a tobbi agyszakasszal szemben. A valvula cerebelli
egyes részei jol elkiilonilnek egymastol. A Barbus barbus esetében a lo-
bus medialisok és a lobus laterialisok mérete k6zel azonos volt, a Barbus
Petényi agyvelején az egymaéshoz simulé kisebb lobus medialisokat, két-
szeres t0megl, nagy vese alaku lobus laterialisok 6lelik koriil. A valvula
-cerebelli nagysaga kévetkeztében a kozépagy lirege csupan keskeny rés
a lobus opticusok és a valvula cerebelli kozott.

A lobus opticusck alapjan fekvd, enyhén kiemelkedd, kifli alaku
torus semicircularisokat a valvula cerebelli méretei miatt csak a valvula
cerebelli teljes kimetszése utan lathatjuk.

5. Aspius aspius:

A corpus cerebelli feliilnézetben kozel gomb alaka test. Mintegy
60°-os szdget zar be a nyakkal. Igy a ventriculus quartus pars anterior-
jat befedi, de a tuberculum impar kilatszik aléla. Az agyvelé magassaga
a corpus cerebelli tdjékan a legnagyobb, ami egyben azt is jelenti, hogy
a kisagy ezen része joval felilemelkedik a tobbi agyszakaszon, s a col-
lum cerebelli is tetemes nagysigot ér el. A valvula cerebelli preparalas
nélkil nem latszik. Az agyvel6t kivilrél a nagy, zomok, ovalis alaku
lobus opticusok uraljak. Valamennyi agyszakasznal jéval nagyobbak.
A fissura intertectalis mentén majdnem O&sszeérnek, csak egészen kes-
keny, hosszuszari haromszog alaku teret hagynak szabadon. A torus
longitudinalisok ezen a teriileten &ttlinnek a velum anterius alél, leg-
nagyobb résziiket azonban a lobus opticusok befedik. A lobus opticusok
falanak a keresztmetszete vastag,

A lobus opticusok lemetszése utan kideriil, hogy az Aspius aspius
agyvelejének legnagyobb szakasza nem a mesencephalon, hanem a cere-
bellum. A valvula cerebelli ugyanis rendkiviil tetemes. Az eddig vizs-
galt halak kozil egynél sem tapasztaltam ilyen nagysagu valvula cere-
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bellit a t6bbi agyszakaszhoz viszonyitva. A valvula lobus medialisa ké-
zel négyzet alaku teriiletet foglal el, melyet oldalrol koriildlelnek a lobus
lateralisok, éspedig ugy, hogy oralis nydlvanyaik a lobus medialis elétt.
keskeny szalag alakjaban athajlanak egymasba. A cerebellum nagysag-
beli f6lénye abban is kifejezésre jut, hogy a velum cerebelli teljesen be-
takarja a kiilonben is kicsi, kifli alaku torus semicircularisokat.

Mint kiilon jellegzetességre ramutatunk arra is, hogy a commissura
posterioron, az eddig vizsgalt halaknal nem tapasztalt nagysagu eminen-
tia commissuralis van.

6. Leuciscus idus:

A kisagy és kdzépagy viszonyadban a tectum opticum uralja az agy-
vel6t, azonban a corpus cerebelli is fejlett. A caput cerebelli feliilnézet-
ben lekerekitett csucsu trapézra hasonlit. Alig emelkedik magasabbra
a tobbi agyszakasznal. Caudalis vége hatrafelé hajolva mintegy 90°-os
szoget alkot a collum cerebellivel. A tuberculum impar f6lé borul, de
csak kis részét fedi be.

A lobus opticusok feliilnézetben nagy, gombolyl, zsemle alaku kép-
z8dmények. A fissura intertectalis mentén Gsszeérnek, a torus longitu-
dinalisok az eddig vizsgdalt halakndl eddig nem tapasztalt tomeges, hosz-
szanti kotegeket alkotnak, s a valvula cerebelli lobus lateralisai kozé
ékelédve, mélybe szoritjdk a valvula cerebelli lobus medialisat. A val-
vula cerebelli lobus medialisa igy természetesen joval kisebb tomegd,.
mint a lobus lateralisok. A valvula cerebelli feliilnézeti képe ugy hat,
mint egy muflon-koponya, amelynél az agykoponyat (lobus medialis)
tetemes nagysagu €s vastagsaguy, hajlott szarvak (lobi leterales) dvezik.
A lobus opticusok dtmetszett fala vastag.

A vese alaku torus semicircularisok tetemes részt kérnek a kozép-
agy lregének kitoltésébol. Csaknem egész terjedelmiikben latszanak a
tectum opticum lemetszése utadn., A valvula cerebelli lobus lateralisai.
ugyanis csak medialis felsziniiket boritjak be.

7. Phoxinus phoxinus:

ey

figyelhetjik meg. A corpus cerebelli feliilrdl lelapitott. Egyaltalan nem
emelkedik magasabbra, mint a tébbi agyszakasz.

A lobus opticusok hatalmas zsemle alaku testek. A fissura intertec-
talis mentén majdnem oGsszeérnek, csak egészen keskeny teriiletet hagy-
nak szabadon, amelynek két oldalan lathaték a vékony torus longitudi-
nalisok. A mesencephalon tulstilya a tobbi agyszakasszal szemben abban
is kifejezésre jut, hogy a lobus opticusok faldnak az adtmetszete vastag,
s az alapjukon kiemelkedd, vese alaku torus semicircularisok is tome-
gesek.

i A valvula cerebelli felulrél egészen lapitott. Ilyen felépitési val-
vua cerebellit eddig még nem lattam. Felilnézetben téglalap alaku kép-
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z6dmény, melyen beliil a sagittalis sikkal parhuzamosan all6, két keske-
nyebb tégla alaku kiemelkedés képviseli a lobus medialisokat, s télik
lateralisan, sekély sulcus interlobularis altal elvalasztva, az ugyanolyan
helyzetii és alaku, de mégegyszer olyan tomegid lobus lateralisok fek-
szenek.

8. Anguilla anguilla:

A cerebellum és a mesencephalon viszonyat tekintve a cerebellum
sckkal tdmegesebb, mint a mesencephalon. Nagyon jellemz6 és az eddig
vizsgalt halaknal nem tapasztalt jelenség, hogy a corpus cerebelli mak-
roszkoposan nem kiilonul feji és nyaki részre. A corpus cerebelli egy-
séges, zO6mok, csucsain lekerekitett, kozel kocka alaku testnek latszik.
Azonban lateralis felszinén egy sekély sulcus cerebelli transversus ha-
lad, mely a corpust pars basilarisra és pars superiorra osztja.

A lobus opticusok a sulcus intertectalis mentén Gsszeérd, féllabda
alaku, vastagfalu héjak a kozépagy tlirege koriil. Medialis és lateralis
szélikon fehér sujtas alakjaban mutatkozik a beléjiik sugarzé tractus
opticus rostrendszere, A torus longitudinalisck csak a lobus opticusok
lemetszése utédn lathatdk, keskeny, lapos csikok alakjaban.

A valvula cerebelli a corpus cerebellihez viszonyitva elenyészéen
kicsi. Alig éri el a corpus cerebelli 1/6-od részét. Lobus medialisa feliil-
nézetben téglalap alaku képzédmény, melyel egészen keskeny, fogyo-
hold alaku lobus lateralisok &veznek.

A kozépagy urege nagy. Ez nemcsak azzal fligg 6ssze, hogy a val-
vula cerebelli kicsi, hanem azzal is, hogy a valvula koriil ivben hajlg,
egész terjedelmében szabadon 1atsz6é torus semicircularisok alig kiemel-
kedd duzzanatok a lobus opticusok alapjan.

C) Diencephalon

1. Salmo irideus:

A hypothalamus lateralis és caudalis oldalat mély hasadék valasztja
el a lobus opticusoktol és a nyultagytdl. Eliilsé szélét a rendkivil vas-
tag tractus opticusok gyokerei 6lelik kortil. A lobus lateralisok nagy,
vese alaku testek. Caudalis véglik koz6tt mély fissura interlobaris hu-
zodik, a lobus medialis felé azonban csak sekély barazda képezi a ha-
tart. Oralis irdnyu csuicsuk csaknem felér a lobus medialis oralis széléig.
Caudalis végiukon egyaltalan nem mutatkozik a sulcus lobi mamillaris,
igy a corpus mamillarék elkiiloniilése nem ment végbe. A lobus latera-
lisok és a lobus medialis caudalis szélei altal korilvett mélyedésben —
eddig csak a Lucioperca lucioperca agyvelején latott hatalmas véredény-
zsdk (saccus vasculosus) fekszik.

A lobus lateralisok alatt, a hypothalamus oldalso felszinéhez simulva
bujik ki a nervus oculomotorius, mely a lobus lateralisok oldalan mély
impressio oculomotoriibe fekszik bele.
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A ganglion habenulaek kicsiny duzzanatai, a fissura telencephalo-
mesencephali aljan, a foléjiikk emelkedd agyrészek széthuzisa nélkil is
lathatok.

2. Salmo fario:

Ugyanoclyan anatomiai viszonyokat tapasztalunk, mint a Salmo iri-
deusnal.

3. Tinca tinca:

A hypothalamus jél elkiilénil a kdzépagy és a nyultagy felé, de
€gész tomegében dorso-ventralisan lapitott képzédmény.

A lobus medialis felszine lényegesen kisebb, mint a lobus laterali-
soké. A lobus lateralisok nagy vese alaku testek, melyeknek az oralis
iranyu csucsa csaknem eléri a lobus medialis eliilsé szélét. Caudalis
végikkel hosszan egymaéshoz fekszenek a fissura interlobaris mentén.
A fissura interlobaris két oldaldn hossziikkds duzzanatok formajaban
emelkednek ki a corpus mamillarék, melyeket eléggé mély sulcus lobi
mamillaris inferior kiilonit el a lobus lateralisok felé. A lobus laterali-
sok oldalsé felszinén mély impressio oculomotorii huizodik végig.

A ganglion habenulaek nagyok. Magasra emelkednek a fissura me-
sencephalo-telencephalicdban, tehdt egészen jol latszanak az agyveld
dorsalis felszinének a szemlélésekor.

4. Barbus Petényi:

A hypothalamust a lobus opticusck felé elkiilénité sulcus mesen-
cephalo-hypothalamica mély, széles arck. A hypothalamus igy jol elkii-
16nil a szomszédos agyrészek felé, azonban egészében inkabb lapitott
képz6dmény, ugyanugy, mint a Tinca tinca esetében. A lobus laterali-
sok vese alaku testek. Rostralis csticsukat egészen széjjelnyomja a to-
megében nagy lobus medialis, mely a Barbus Petényinél lényegesen na-
gyobb teret foglal el, mint a Cyprinus carpiénal. A lobus lateralisok
caudalis végiikkel a fissura interlobaris mentén érintkeznek. Rajtuk sul-
cus lobi mamillaris inferior nem lathat6é. A lobus mamillarisok csak
enyhe beflizédéssel kiiloniilnek el a lobus lateralis diencephalitol. A fis-
sura interlobaris eliilsé végén, a lobus medialis és a lobus lateralisok
kozé illesZzkedik be az ovalis alaku, eléggé fejlett saccus vasculosus.
A tractus opticusok a lobus lateralisok oralis csucsanal indulnak ki a
lobus opticusokbdl, s koriilolelik a kdzéjliik nyuld lobus medialist.

Az agyveld dorsalis felszinén, a fissura mesencephalo-telencephali-
cat hatarolé agyrészek széthuzasa nélkiil is lathatok a ganglion habe-
nulaek.

5. Aspius aspius:

A sulcus mesencephalo-telencephalica mély, tehat a hypothalamus
lobus lateralisai jol elkiiloniilnek a mesencephalon felé, Nem ilyen ki-
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fejezett a lobus medialis és a mesencephalon hatira. Ezen a teriileten
a hatarvonalat a lobus medialist korildleld tractus opticusok alkotjak.

A lobus medialis terjedelmes. A lobus lateralisok oralis csticsai a
lobus medialis nagysaga kovetkeztében erésen széjjel- és hatratolodtak.
A lobus lateralisok eliilsé csucsan atfektetett képzeletbeli vonal a lobus
medialist felezi, A lobus lateralisok caudalis cstucsan kifejezett sulcus
lobi mamillaris inferior van, mely jol elvalasztja a corpus memillarékat
a lobus lateralisoktél. A lobus lateralisok oldalfelszinén impressio ocu-
lomotoriit nem talalunk. A ganglion habenulaek csak a fissura mesen-
cephalo-telencephalicdt hatarolé agyrészek széthuzésa utdn latszanak.

6. Leuciscus idus:

A hypothalamus jél elkiiléniil az agyvelé ventralis felszinén. A lo-
bus medialis és a lobus lateralisok viszonya lényegében olyan, mint az
Aspius aspius koztesagyan. Tehat a terjedelmes lobus medialis a lobus
lateralisok oralis csucsat széjjel és hatrafelé tolja. A sulcus lobi mamil-
laris még mélyebb, igy a killonben is nagy corpus mamillarék egészen
elkiilénililnek az oldalsé lebenyekt6l. A corpus mamillarék és a lobus
medialis kozé ékel6ddé saccus vasculosus egészen kicsiny. A lobus late-
ralisok oldaldba mély barazdat vag az impressio oculomotorii.

A ganglion habenulaek nem nagy duzzanatok, s nem is emelkednek
magasra az agyvel6é dorsalis felszine felé. Igy csak a tectum opticum és
az eldagy-haemisphaerak széthuzasa altal lathatok.

7. Phoxinus phoxinus:

A hypothalamus szembetinden elkiiloniil az agyvel6 ventralis fel-
szinén. A lobus medialis ugyanugy, mint az Aspius aspiusnal nagy terii-
letet foglal el a hypothalamusbol. A két vese alaku lobus lateralis oralis
csucsa a Phoxinus phoxinusnal is széjjeltolédott. Mig pl. a pontynal a
lobus lateralisok oralis cstcsan keresztiilfektetett vonal betakarja a lo-
bus medialis oralis szélét, addig a Phoxinusnél az elébbiek szerint meg-
szerkesztett vonal, kb. a lobus medialis felez6 vonalanak felel meg.
Ennek az anatomiai viszonynak viszont az is velejardja, hogy a tractus
opticusok gydkerei mogott lényeges nagysagu teriiletet foglal el az area
nuclei rotundi. A lobus lateralisok caudalis csucsai egymashoz érnek.
Sulcus lobi mamillaris inferior nem mutatkozik. Corpora mamillaridk
tehat makroszképosan nincsenek. A lobus lateralisok oldalsod felszinén
halad6 impressio oculomotorii ferdén halado, mély barédzda.

8. Anguilla anguilla:

A hypothalamus anatémiai viszonyai egészen masok, mint az eléb-
biekben targyalt halaknal. Az elsé szembetiiné dolog, hogy az Anguilla
anguilla hypophysise olyan nagy, hogy a hypothalamus lobus mediali-
sat teljesen, de a lobus lateralisok egy részét is eltakarja.
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A sulcus mesencephalo-hypothalamica igen mélyre bevagodik a két
agyszakasz kozé, aminek kGvetkeztében a hypothalamus erésen kiemel-
kedik az agyvel6 ventralis oldalan.

A lobus medialis kdzel haromszog alaku teriiletet foglal el a tractus
opticusok mogott. A tractus opticusok a nervus clfactoriushoz viszo-
nyitva vékonyak. Kotegeik nem fonddnak egymasba a keresztezddésnéi,
hanem csak athajlanak egymason. A lobus medialis kiemelkedd infundi-
bulumba csiicsosodik ki.

A lobus lateralisok élére allitott, nagy, zsemle alaku testek. Hossz-
tengelylik kézel parhuzamos. Caudalis csucsuk tehat nem ér 6ssze, mint
més halakndl, s6t tavol vannak egymdastol. Ilyen viszonyok kovetkezté-
ben a lobus medialis és a lobus lateralisok k6zott mély, tagas fossa in-
terlobaris keletkezik, melyben a Salmo-fajoknal mutatkoz6, de még
azokénal is nagyobb saccus vasculosus fekszik. A lobus lateralisok me-
dialis felszinén semmi nyoma nem latszik a sulcus lobi mamillaris infe-
riornak, igy ugy tlnik, mintha corpus mamillarék nem is kiiloniiltek
volna el a hypothalamuson. Ha azonban a saccus vasculosust a hozza.
futé gazdag erezettel lepreparaljuk, kideriil, hogy a lebus lateralisok
caudalis csucsanak a medio-dorsalis oldalan kiiléniti el egy barazda a
corpus mamillarékat, két gémbolyt duzzanat formajaban.

Az eddig targyalt halaknal nem tapasztalt, kiilon jellegzetességként
emlitjik meg azt is, hogy a nucleus rotundus teriilete a lobus medialis
oralis szélétél kiindulva ivben koriulfogja a lobus lateralisok eliils6 csu-
csat, s azok dorso-lateralis oldaldn emelkedik ki a barazdaval kortilthata-
rolt, nagy nucleus rotundus.

D) Telencephalon

1. Salmo irideus:

A Salmo irideus elSagya a mesencephalonhoz és a cerebellumhoz
viszonyitva kicsi. Mint &ltaldban a ragadozé halaknal, tagoltsagot jéfor-
man alig mutat. Sem a sulcus ypsiloniformis, sem a Cyprinoidedkra jel-
lemzd tuberculumok nem kiilénitheték el meggydzden. Az eléagy vent-
ralis oldalan ugyan kiemelkedik a fissura interhaemisphaerica két olda-
lan a regio olfactoria, azonban az epistriatum felé folytonos az dtmenet.
Nincs fovea endorhinalis, amely mas halaknal a regio olfactloriat és az
epistriatumot elvalasztja. A kupszerd bulbus olfactoriusck rajta iilnek
az area olfactoria rostralis csticsan. A nervus olfactoriusok félagyvelényi
hosszusagu, vastag, korkeresztmetszetli képzé6dmények. Egységesnek 1at-
szanak, azonban ha végig kdvetjiik 6ket, azt tapasztaljuk, hogy a szaglo-
gddrot kibélels, 6szirdzsaszerlien alakult szaglonyélkahartya el6tt 16bb
agra oszlanak. A vastag nervus olfactoriusok, a nagy bulbus olfactorius
s a szaglonyalkahdrtya sajatos alakuladsa arra enged kévetkeztetni, hogy
a Salmo irideusnak jo szagloképessége van.
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2. Salmo fario:

Ugyanugy, mint a tobbi agyszakasznal, a telencephalonnil sem mu-
tatkozik kiilonbség a Salmo irideus és a Salmo fario agyveleje kozott.

3. Tinca tinca:

A telencephalon haemisphaerai jol fejlettek. Kb, olyan nagyok,
mint a lobus viscero-sensibilis IX—X. Alakjuk fellilnézetben ovalis.
Tagoltsaguk alig mutatkozik. A sulcus ypsiloniformis annyira sekély,
hogy lényegében nem kiilénithet6k el azok a tuberculumok, amelyeket
sok pontyféle halnal megismertiink.

A haemisphaerak alapi felszinén a fovea endorhinalis meglehetdsen
mély, igy a regio olfactoria és az epistriatum jdl elkiiléniilnek egymés-
tol. A regio olfactoria jobb és bal oldali felét vastag lamina basalis hi-
dalja at.

A tractus olfactoriusok hossza eléri az agyveld hosszusdganak a
felét. Lapos, lemezszerli képzdédmények. Belsejikben harom vastagabb
koteget alkotnak a szaglorostok. A bulbus olfactoriusok kozvetleniil a
szaglogodor alatt fekszenek. Kissé megnyult gomb alakjuk van.

4. Barbus Petényi:

A Barbus Petényi eléagyanak az anatéomiaja mas, mint a Barbus
barbusé. Leginkabb a Gobic gobio eléagyahoz hasonlithato, tehat a Cyp-
rinidae csaladtol eltéréen a Cobitis-félék elSagyara hasonlit.

Az agyféltekék tetemes nagysaguak. Méreteik alig maradnak el a
tobbi agyszakasz méreteivel szemben. Feliiletiik kevéssé tagolt, de lupe
alatt j61 megfigyelhetd a sulcus ypsiloniformis, illetéleg a sulcus ypsi-
loniformis barazdai altal elkiilonitett tuberculum anterior, tuberculum
dorsale és a tuberculum posterior.

A haemisphaerak hosszusdgadval megegyezd tractus olfactoriusok,
egyforma vastag, medialis és lateralis szarral indulnak ki a telencepha-
lon féltekéibsl. A gomb alaku bulbus olfactoriusok nagyok. Feliletiik
eléri a haemisphaerak feliiletének a felét.

5. Aspius aspius:

Az eléagy haemisphaerai nem mondhatdk kicsinek a t6bbi agysza-
kaszhoz viszonyitva, de tagoltsdgot az Esox lucius agyvelejéhez hason-
16an alig mutatnak. A sulcus ypsiloniformis teljesen elmosodott, s az
epistriatum tuberculumai is alig kivehetdk.

A haemisphaerdk ventralis feliiletén a fovea endorhinalis eléggé
mély, s jol elkiiloniti a regio olfactoriat és az epistriatumot egymas felé.
A tractus olfactoriusok keresztmetszete ovalis. Hosszuk kb. kétszerese
a telencephalon hosszanak. A bulbus olfactoriusok tojasdadok. Az agy-
tireghez viszonyitva meglehetésen nagyok, igy kozel fekszenek egymas-
hoz az ectethmoideum megfelel6 mély=désében.
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6. Leuciscus idus:

A Leuciscus idus el6agya, de lényegében az egész agyvelé dorsalis
felszine és az egyes agyszakaszok méretbeli viszonya a Rhodeus sericeus
amarus agyvelejére hasonlit. Az el6z8, ilyen targyu dolgozatomban mar
radmutattam arra, hogy a Gobio gobio, a Leuciscus cephalus és a Rho-
deus sericeus amarus agyféltekéi, a Cyprinidae csaladra jellemz6 kerek-
ovalis alaktdl eltérbéen kupszerliek. Ezt tapasztaljuk a Leuciscus idusnal
is. Mig azonban a Leuciscus cephalus elagyéanak a felszine teljesen sima,
a Leuciscus idus eléagyanak a haemisphaerdin jelentékeny mélységet ér
el a sulcus ypsiloniformis, aminek kdvetkeztében kidomborodnak a sul-
cus ypsiloniformis altal hatarolt tuberculumok is.

Az area olfactoria hosszanti duzzanat forméjaban jol felismerhetd
az agyféltekék alapi felszinén, annak ellenére, hogy a fovea endorhinalis
nagyon sekély. A fractus olfactoriusok szalagszeriien elszélesedve sugar-
zanak bele a haemisphaerakba, Hosszuk megegyezik a telencephalon
hosszusagaval. A bulbus olfactoriusok ovalis alakuak.

7. Phoxinus phoxinus:

A phoxinus phoxinus elagya nagynak mondhaté. Tomege a bulbus
olfactoriusokkal egyiitt meghaladja a cerebellum témegét. Alakja leg-
inkabb a Leuciscus cephalus eldagyara hasonlit, vagyis abba a esoportba
tartozik (Gobio gobio, Leuciscus cephalus, Leuciscus idus, Rhodeus seri-
ceus amarus), melynek az elfagya ellit a Cyprinidae csalddra jellemzd
anatémiai sajatsagoktél. A feltilnézetben lekerekitett csticsti ktipnak 1at-
sz6 haemisphaerak makroszképosan teljesen tagolatlanok, Még a sulcus
ypsiloniformisnak sem latszik nyoma, pedig a sulcus ypsiloniformis, ha
halvanyan is, de mutatkozni szokott a pontyféle halak eléagyan.

A Phoxinus phoxinusndl is igen sekély fovea endorhinalis valasztja
el az area olfactoriat az epistriatumtsl. A bulbus olfactoriusok tojasdad
alakuak. Jellegzetességiik, hogy egészen egymas mellett fekszenek és
hozzdsimulnak a haemisphaerdk oralis széléhez. Mig azonban a Leucis-
cus cephalus agyvelejének a ventralis feliiletét vizsgalva azt latjuk, hogy
a bulbusokat elég hosszt tractus olfactoriusok kapcsoljik az area olfac-
toriahoz, addig a Phoxinus phoxinusnal lényegében tractus olfactoriu-
sok alig vannak. A fissura interhaemisphaerica teljesen elvalasztja a két
oldali agyféltekét. Az Osszekodttetést a nagyon vékony commissura an-
terior biztositja.

8. Anguilla anguilla:

Az Anguillz anguilla telencephalonja — kiilonosen, ha a rendkiviil
nagy bulbus olfactoriusokat is hozzavesszitk — magasan legnagyobb
szakaszs az agyvelének.

A haemisphaerak barizdaltak, tagoltak. Az epistriatum egyes részei-
nek az erbs. novekedése és nagyfoku eversi6ja kovetkeztében azonban
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masképpen alakulnak az anatdmiai viszonyai, mint pl. az ugyancsak eré-
sen tagolt telencephalonnal rendelkezé Cyprinus carpional. Ennek az
okat abban kell keresni, hogy a sulcus ypsiloniformis a haemisphae-
rdk lateralis felszinérél attolédott a haemisphaerak caudalis felaszinére.
Ilyenformén az Anguilla anguilla elSagyan lebenyek alakultak ki.
A sulcus ypsiloniformis fliggéleges szara, a medialis sik felé nézé
ferde szara és a fissura interhaemisphaerica kozrefogja a lobus media-
list. A sulcus ypsiloniformis két ferde szara hatarolja a lobus lateralist.
A sulcus ypsiloniformis fliggbleges szara és a lateralisan iranyuld ferde
szara kozott taldljuk a lobus caudalist. Ha a lobus lateralis oldals6 fel-
szinét vizsgaljuk, azon egy H-alakl baradzdarendszert latunk, melyek
kozott tuberculumok emelkednek ki. A H-alakt barazda eliilsé fiigg6le-
ges szara el6tt fekszik a tuberculum rostrale, hatulsé fliggéleges szdra
mogott a tuberculum posterior. A vizszintes barazda f6lott és alatt egy-
egy kisebb duzzanat van. Ezek a tuberculum superior és a tuberculum
inferior.

A haemisphaerakat uralé epistriatum lehajlik az agyveld alapjara is
és kétoldalrol kozrefogja a lapos area olfactoridt. Mivel az area clfacto-
ria mélybesiillyedt, a fovea endorhinalisnak megfelels teriilet a tobbi
halak agyvelejéhez viszonyitva egészen mély arok, kovetkezésképpen
nyugodtan mondhatjuk, hogy az area olfactoriat és az epistriatumokat
az Anguilla anguillanal fissura endorhinalis valasztja el.

A bulbus olfactoriusok a haemisphaerak tdmegét elérd, nagy kup
alaku testek. Kozvetlenil hozzafekszenek a haemisphaerdk csucsdhoz,
de kozottik mély fissura van, melynek az aljan egy-egy jobb-, illet6leg
bal oldali kéteg (tractus bulbo-telencephalica) nyomul at a bulbus olfac-
toriusbdl az area olfactoridba.

A nervus olfactoriusok a tractus opticusoknal mintegy négyszer vas-
tagabb, agyvelé hosszuisagu kotegek. Nem egységesek. Négy kb. egy-
forma vastagsagu nyalabra véalaszthatok szét.

Az agyvelbk egyes szakaszainak legjellemzébb sajatsagait az alabbi
tablazatokban foglaljuk Ossze:

1. Tablazat:
Medulla oblongata
Tuberculum impar
Nincs Kicsi Nagy
Anguilla anguilla Aspius aspius Tinca tinca
Salmo irideus Leuciscus idus Barbus Petényi
Salmo fario Phoxinus phoxinus (tetemes!)
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11. Tabldzat:

Medulla oblongata

Lobus viscero-sensib

Hianyzik Kevéssé fejlett

ilis IX—X

Jol fejlett

Salmo irideus
Salmo fario
Leuciscus idus

Anguilla anguilla
Barbus Petényi
Aspius aspius
Phoxinus phoxinus

III. Tabldzat:

Tinca tinca .

Cerebellum et Mesencephalon

Corpus cerebelli

Teliesen Kevéssé .
Kicsi Kozepes Nagy raborul borul ra Oralisan
a nyultagyra a nyultagyra hailik
Anguilla Salmo Salmo Anguilla
anguilla irideus irideus anguilla
Tinca tinca Salmo Salme Tinca tinca
Phoxinus fario Aspius
phoxinus Barbus Barbus aspius
Leuciscus Petényi Petényi Leuciscus
idus Aspius idus
aspius Phoxinus
phoxinus
IV. Tabldzat:
Cerebellum et Mesencephalon
Valvula cerebelli
Preparalas Preparadlas A Cyprinus
nélkil nélkiil Nagy Kicsi carpioétol
nem latszik jol latszik eltérs
Anguilla Tinca tinca Anguilla Anguilla
anguilla Barbus anguilla anguilla
Salmo irideus Petényi Salmo irideus Salmo irideus
Salmo fario Aspius aspius Salmo fario Salmo fario
Tinca tinca (tetemes) Leuciscus Phoxinus
Barbus idus phoxinus
Petényi Phoxinus
Aspius aspius phoxinus
Leuciscus
idus
Phoxinus
phoxinus
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V. Tablazat:

Cerebellum et Mesencephalon

Kicsi Nagy

Lobus opticus

Uralkodé

UOsszeérnek

Nem érnek $ssze

Anguilla

anguilla
Tinca tinca
idus

VI, Tablazat:

Barbus
Petényi
Leuciscus

Salmo irideus
Salmo fario
Aspius aspius
Phoxinus
phoxinus

Anguilla
anguilla
Salmo irideus
‘Salmo fario
Barbus
Petényi
(csaknem!)
Aspius aspius
(csaknem!)
Leuciscus
idus
Phoxinus
phoxinus
(csaknem!)

Cerebellum et Mesencephalon

Tinca tinca

Kicsi

Torus semicircularis

Nagy

Anguilla anguilla
Salmo irideus
Salmo fario
Tinca tinca °
Barbus Petényi
Aspius aspius

V11, Tabldzat:

Leuciscus idus
Phoxinus phoxinus

Telencephalon

Kicesi

Haemisphaera

Erésen

Nagy Tagolatlan Tagolt tagolt Ovalis Kupszerd
Salmo Anguilla Salmo Tinca Anguilla Anguilla Barbus
irideus anguilla irideus tinca anguilla anguilla Petényi
Salmo (ural- Salmo (aligh) Salmo Leuciscus
fario kodd!) fario Barbus irideus idus
Tinca Phoxinus  Petényi Salmo Phoxinus
tinca phoxinus Aspius fario phoxinus
Barbus aspius Tinca
Petényi Leuciscus tinca
ASpius idus Aspius
aspius . aspius
Leuciscus
idus
Phoxinus
phoxinus
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VIll. Tablazat: -
Telencephalon

Bulbus olfactorius

Regio Téavol Kozel alaki ja
olfactorian a regio a regio " .

il olfactoriatél olfactoriahoz gdmb gula kehely
Anguilla Phoxinus Tinca tinca Tinca tinca Anguilla
anguilla phoxinus Barbus Barbus anguilla
Salmo (egeszen Petényi Petényi Salmo
irideus kozel!) Aspius Aspius irideus
Salmo fario aspius aspius Salmo fario

Leuciscus Leuciscus

idus idus
Phoxinus
phoxinus

IV. Az eredmények meghbeszélése

A halakra, mint a gerincesek filogenetikailag legalacsonyabbrendi
csoportjara igen nagyfoku okologiai adaptatio jellemz6. Egyetlen més ge-
rinces osztalyndl sincs olyan nagy valtozékonysag a test alakja, a szer-
vek és szervrendszerek alakuldsa tekintetében, mint a halaknal. Ha az
agyveld és az életmdd Osszefiiggéseit vizsgaljuk, az életmoédnak szinte
minden mozzanata visszatikrézddik az agyveld anatomidjan. Persze
elsgsorban azoknak az agyszakaszoknak alakul ki a sajatsagos jellegze-
tessége, amelyek kozvetlen centripetalis és centrifugalis kapcsolatban
vannak a kilvilaggal, illetdleg azoknak, amelyek, mint transzmisszios
kozpontok dsszekapesoljak a centripetalis és centrifugalis ingeriileti koz-
pontokat. Ebbél a szempontbol értheté, hogy a halaknil elsésorban a
medulla oblongata, a cerebellum, a mesencephalon és a telencephalon
azok az agyrészek, melyek szervezddésén, anatomiai alakuldsan legin-
kabb kifejezédik a halak életmédja. A diencephalon alig mutat ilyen
tekintetben valtozékonysagot. Hogy az életmddnak és az életmdddal szo-
ros kapcsolatban levd koérnyezetnek milyen hatasa lehet a halak agy-
velejére azt tébbek kozott A. Kirka (1962) egyik munkaja illusztral-
hatja. Kirka harom, egészen kozelrokon halfaj a Rutilus pigus virgo He.,
a Rutilus rutilus carpathorossicus Vladykov és a Rutilus rutilus fric¢i
Misik agyveleje egyes szakaszainak a feliiletét hasonlitotta 6ssze az egész
agyfelszinnel, s a kapott eredmények alapjan kimutatta a halak eltéré
életmodjat.

Persze az életmdd igen sokrétli jelenségben nyilvanulhat meg és
sok tényezd alapjan alakul ki. Kihatassal van az életmodra az allat rend-
szertani helyzete, azaz filogenetikus fejlettségi foka, a taplalkozasi, a
szaporodasi méd, az dllat nagysaga, a bioticus és az abioticus kérnyezet
stb. Ezek utan érthetd, hogy az ichthyologusok nagyon kilénboz6 nézé-
pontokbol koézelitik meg a kérdést.
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A régebbi anatomusok Malme, Mayer, Rabl-Riickhard
az agyveld anatémiajat altalaban a halak rendszertani helye, torzsfejlo-
dési foka szerint vizsgaltdk, Milinskij (1946), Vasnecov (1948),
Cihat (1955), Samardina (1957), Mi§ik (1958), Kirka (1960)
a halak névekedési periodusai és az agyveld fejlédése kozott igyekeztek
levonni koévetkeztetéseket. '

Geiger (1956) tizennégy csontoshal agysuly névekedését hason-
litotta Ossze a testsuly novekedéssel, vizsgalta az agyveld egyes részei-
nek a sulyat az egész agyveld sulydhoz viszonyitva, s arra a kdvetkezte-
tésre jutott, hogy az aktiv nektonikus halaknak nagyobb a relativ agy-
sulya, mint a kevésbé aktiv, alzat kedveld benthikus halaknak. A kér-
nyezet valtozasanak és az életmddnak a kihatasat az érzékszervekre és
ezen keresztil az agyveld egyes szakaszaira, eloszéor Pavlovskij és
Kurepina (1946) vizsgaltdk. Szerintiik a halak agyvelejét pelagi-
kus és neritikus tipusra lehet osztani. Pelagikus agyveleje van a plank-
tonikus- és a rablé halaknak, meritikus agyveleje van a benthikus és
a nektonikus halaknak. Hasonlé megfigyeléseket végzett a romén B a-
narescu (1956) is.

Egyes halaknal igen jellemzdek azok az agymorfolégiai adaptatiok,
melyek a szaporodasi aktusoknak, a véndorldsnak, a kozos életnek, de
kiulonosen a taplalékszerzés moédjanak a hatisara alakulnak ki. Bra-
ginskaja (1948) szerint a benthosbol taplalkozé halaknak nagy, hosz-
szu nyultagyuk van. Azok a halak, melyek taplalékukat szemiik segit-
ségével fogjak, nagy kozépaggyal rendelkeznek. Mig azoknak, melyek
éjjel keresik taplalékukat, differentidlt eléagyuk van.

Igen sokrétli vizsgalatsorozatot végeztek O. Necrasov és mun-
katarsai (1955). Ok a térfogat valtozékonysagit hasonlitottak ©ssze az
encephalo-corporalis index segitségével. Ertekezésiik végsd kovetkezte-
tése nagyon helyesen ravilagit arra, hogy az agyvelé valtozékonysdgat
nem magyarazhatjuk meg onmagukban az 6kologiai viszonyokkal, ha-
nem kihatassal van ra az illet6 halfaj filogenetikai helye és a ,fajla-
gos termet” is.

Ha a fentiek utan a vizsgalati eredményeinket 0sszegezziik, az alta-
lunk vizsgalt nyolc halfajt, az agyvel6 és az életmod osszefliggéseinek
az alapjan négy tipusba oszthatjuk.

Az els6, igen jellemzd tipust a nagy és differencidlt szaglotajékkal
. rendelkez6 Anguilla anguilla agyveleje képviseli.

Az Anguilla anguilla édesvizi tartézkodasa alatt, tipikus
fenékhal. Mar maga ez a tény is ravilagitana Kurepina és Pav-
lovszkij alldspontjdnak helyességére, akik szerint mindazoknak a
halaknak, amelyek a benthossal kapesolatban vannak, nagy, tagolt hae-
misphaerai alakulnak ki. De méginkabb aldhluizza a haemisphaerdk és
a bulbus olfactoriusok o6riasi fejlettségét, az angolnak kozismert szaglo-
érzéke, Tébb szerz6 is megerdsiti, hogy az angolnat szagldéérzéke vezeti
t6bb 10 000 km-es vandorlasaban. Mivel az angolna ,.fenékhal”, s élete
nagy részét szaglassal iranyitott vandorlasban tolti, szinte minden kor-
nyezeti kapcsolata a szagloé receptorokon, illetve a szaglokdzponiokon
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keresztil valosul meg. Igy érthetd, hogy agyvelejének mas érzé koz-
pontjai vagy hidnyoznak (lobus viscero-sensibilis IX—X.), vagy kis fej-
lettségliek (lobus opticus, valvula cerebelli).

A masodik tipusba a Tinca tinca tartozik. A Tinca tinca leg-
jobban az iszapos fenek allovizeket, kubikgédrok vizeit kedveli. ,,Lom-
ha, unalmas hal, amely majdnem mindig a fenéken tartozkodik.” Tap-
laléka olyan, mint a Cyprinus carpioé: férgek, iszap, korhadék sth.
A Tinca tinca nyultagyvelejének az anatomiai viszonyait vizsgalva ki-
tinik, hogy vgyanugy, mint a pontynal, jol fejlett lobus viscero-sensi-
bilis IX—X .-el, nagy tuberculum imparral és ha nem is erésen, de ta-
golt elbaggyal rendelkezik. Mindezek a bélyegek teljesen dsszhangban
vannak a fenéklakd életmoéddal, a pontyra is jellemz6 taplalkozassal és
minden bizonnyal a Tinca tinca testfeliiletén is megtalalhatok a pontyra
jellemz6 izleld bimbdk, melyekbdl a centripetalis idegrostok a jol fejlett
lobus viscero-sensibilis IX—X.-be futnak.

A Tinca tinca agyvelejének kisebb lobus opticusa és a torus semi-
circularis kevéssé fejlett volta a Tinca tinca lomha, kevésbé mozgékony
természetére utal. Azonban bizonyos ellentmondast fedezhetiink fel a
1II. és IV. tablazat attekintésekor. Azt latjuk ugyanis, hogy a lomha
componak kozepes corpus cerebellije és nagy valvula cerebellije van.
Ennek a koriilménynek a megokolasira részben a fajlagos termetre
(a compdk elérik a 4—T7 kg-os sulyt is), azaz a cerebellum kizvetitésével
mozgatott izomzatra és Karamjan azon kisérleteire kell hivatkoz-
nunk, amelyek szerint a valvula cerebellinek szerepe van a feltételes
reflexkapcsolatok kialakitdsaban, vagyis a magasabb foku idegrendszeri
alkalmazkodasban is.

Az agyvel6k harmadik tipusdba a Salmo irideus, a Salmo
fario, az Aspius aspius, a Phoxinus phoxinus, vala-
mint a Leuciscus idus agyvelejét soroljuk. A Salmo irideus, a
Salmo fario és az Aspius aspius a tiszta, oxigéndus vizet kedvelik. Rend-
kiviil tGgyes, villamgyors tszok és kimondottan ragadozoé életmaddot foly-
tatnak. Ezeknek az okologiai tényez6knek megfelelGen kicsi, vagy hiany-
zik nyultagyvelejiikén a nervus facialis viscero-sensibilis rostjait tssze-
gyjté tuberculum impar, kevéssé fejlett, vagy hianyzik a lobus viscero-
sensibilis IX—X., melybe a nyelv, a garat, a kopoltytivek chemo- és
tangoreceptoraitdl hoznak ingeriiletet a nervus vagus és a nervus glosso-
pharyngeus €rzé rostjai. Ugyanekkor rendkiviil nagy, illetéleg uralkodo
a tobbi agyszakasszal szemben ezeknél a halakndl, a gyors (szas, jo latas
és a ragadozé €életmdédnak megfeleléen a corpus cerebelli és a tectum
opticum. Ha a tablazatokat attekintjiik, az Osszes emlitett jegyekben
megegyezést 1atunk. Azonban az is kideriil, hogy az Aspius aspius agy-
velején a valvula cerebelli tetemes, a Salmo-fajoknal kicsi, a telence-
phalon haemisphaerai a Salmo-fajoknal kicsik és tagolatlanok, az Aspius
aspiusnal nagyok és jél differencidltak. Ez az ellentmondés valéjaban
nagyon szép Osszefiliggést fejez ki az Aspius aspius életmaddja és agyvele-
jének az anatdémidja ko6zott. Az Aspius aspiusrdl ugyanis nemcsak azt
tudjuk, hogy roppant sebes, ligyes uszd és hogy az Alburnus fajok nagy
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veszedelme, hanem azt is, hogy ivasa idején csapatokka egyesiil és hosz-
szabb ideig vandorol. A tirsas egylittéléssel kapcsolatosan mar hivat-
koztunk Karamjan azon kisérleteire, hogy a valvula cerebelli ki~
irtasa utdn sokkal labilisabba valnak az id6leges kapcsolatok. Az Aspius
aspius elGagyanak a fejlettségével kapcsolatosan hivatkozhatunk Hale
(1956) megfigyelésére, aki szerint a halrajokon beliili tarsas kapcsolatok
megvaldsulasdhoz feltétleniil szitkséges az elfagy épsége is, de utalha-
tunk arra az altalanos megallapitisra is, hogy a halakat vandorlasuk
idején szagloérzékiik iranyitja. Az Aspius aspius agvveleje és a Salmo-
félék agyvelejének az anatomiaja kozotti kiillonbséget tehat a tarsas élet-
tel és az ivasi vandorlassal magyvarazzuk.

A Phoxinus phoxinusrél Herman Otté eztirja:, Ugyes halacska,
melynek testalkata emlékeztet a pisztrangra, melynek tarsa és prédaja
egyarant.” A Phoxinus phoxinus agyszakaszainak viszonylagos nagysaga
abban kilonbézik a Salmo-fajokétol, hogy a corpus cerebellije kozepes
nagysagu és a telencephalon haemisphaerai nagyok. Ezek a kiilonbségek
magyarazatot kapnak akkor, ha a cerebellum viszonylagosan kisebb fej-
letiségével kapcsolatosan hivatkozunk a fajlagos termetre. Tudott dolog,
hogy a Phoxinus phoxinus &tlagos hosszusaga nem tobb 10 cm-nél.
A telencephalon viszonylagos nagysagaval kapcsolatban pedig megem-
litjuk, hogy a csellék mindig tarsas életet folytatnak, rajokban vando-
rolnak.

A Leuciscus idusrél sajnos nem all rendelkezésilinkre elegendé oko-
logiai adat, igy az életméd és az agyveld anatomidjanak a viszonyat nem
értékelhetjik kell6 alapossidggal. Azonban abbél a ténybdél kiindulva,
hogy agyvelejére ugyanazon viszonyok jellemz&ek, mint a Salmo iri-
deus, Salmo fario, Aspius aspius és a Phoxinus phoxinus agyvelejére,
arra kovetkeztethetiink, hogy a Leuciscus idus életmoédja bizonyos ha-
sonlosagot mutat az emlitett halak életmodjaval. Erre utal pl. az a ko-
riilmény, hogy a Leuciscus idus is a tiszta, hideg vizeket kedveli, s tap-
lalékaban a férgek, rovarok mellett eléfordulnak kisebb halak is.

A vizsgalt halak agyvelejének negyedik tipusat a Barbus Petényi
agyveleje mutatja. A Barbus Petényi életmoédjaban a reophil kérnyezet
és a benthos tényez6i egyarant szerepet kapnak. Ez természetesen tiik-
rozédik az agyveld anatémiajan is.

A Barbus Petényl a pisztranggal egy vizben él. Szereti a sebes,
tiszta patakvizet, a kisebb zuhogdkat. Nagyon iligyes uszé, flirgén kap
a horog utan. Ugyanekkor csapatostol keresi fel, f6képpen nappal a kor-
hadékos, vagy éppen dogot tarté vizeket is. A reophil kérnyezet hatasa-
képpen a mozgatd (corpus cerebelli) és a 1416 kdzpontok (lobus opticus),
a benthicus tényezdk kovetkeztében a szagld koézpontok (nagy, tagolt
haemisphaerak, rendkiviili nagysdgot mutaté tuberculum impar) vi-
szonylagosan nagy fejlettsége alakult ki. Nagyon jellemz6, hogy a Bar-
bus Petényi nyultagyvelején hidnyzik a lobus viscero-sensibilis IX—X.
Ez arra mutat, hogy tdjékozodasdban nem jatszanak szerepet a nervus
glossopharyngeus és a nervus vagus visceralis receptorai, holott faj-
rokonanal a Barbus barbusnal ezeknek nagy jelent8sége van.
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