OSSZEFUGGESEK HAZAI CSONTOSHALAK AGYVELEJENEK
ANATOMIAJA ES AZ ELETMOD KOZOTT

DR. BENDE SANDOR

1. Bevezetés

A halak agyveleje valamennyi gerinces allatosztaly képviseléi ko-
zil a legnagyobb valtozékonysagot mutatja. Mar maga ez a tény is in-
dokoltta teszi, hogy a halak agyvelejét a legklilonbdzébb bioldgiai né-
z6pontok alapjan vizsgalat targyava tegyék. A biolégiai tudoményok
ismeretanyaganak a bévitése azonban praktikus célkitlizésekkel is pa-
rosul, hiszen a halak gazdasagilag f8leg a fehérje bazis biztositdsa cél-
jabol igen jelentds allatok. A halak fejlédésének, morfo-fiziolégiai vi-
szonyainak, életmdédjanak megismerése, a rentabilis tenyésztés kidol-
gozdsa stb. rendkivili médon igényli az idegrendszer minél alaposabl
megismereését.

Hazdnkban nem nagyon foglalkoznak a halak idegrendszerének
rendszeres kutatdsaval. Bennem a Cyprinus carpio agyvelejének mak-
roszképos feldolgozasa soran alakult ki a vizsgalatok kiterjesztésének
sziikségessége mas hazai halakra is. ,,A ponty agyvelejének makroszké-
pos anatcmiaja’ ¢. munkam ezen dolgozat alapjait rakta le. A ponty
agyvelejére tobbszor fogok hivatkozni. Mivel dolgozatom a hazai halak
agyvelejének a vizsgalati eredményeit foglalja Ossze, nem tartottam
sziikségesnek a kérdéssel érintkezé kiilfoldi kutatdsok osszefoglaldsat.
Ebben a tekintetben az irodalomjegyzékre utalok.

II. A vizsgalati anyag

Vizsgalataimat a Holt-Szamosbol (Gydrtelek) és a Tiszabdl (Po-
roszlo, Csongrad) fogott halakon végeztem. A preparalashoz binocu-
laris ,,Cytoplast” mikroszkopot hasznaltam. A dolgozathoz mellékelt
abrakat a mikroszkdpra helyezhetd feltéttel készitettem.

A vizsgalt halak az alabbi rendszertani kategéridkba tartoznak:

Ordo: Physostomi
Familia: Esocidae

1. Esox lucius L. — Csuka

479



Familia: Cyprinoidae

Carassius carassius L. — Széles kérasz

Barbus barbus L. — Ro6zsas marna

Gobio gobio L. — Fenékjaro kiills

Rutilus rutilus L. — Veresszarnyu koncér

Leuciscus cephalus L. — Fejes domolykd

Scardinius erythrophthalmus L. — Pirosszemd kele
Rhodeus sericeus amarus Bloch. — Szivarvanyos okle
Abramis brama L. — Dévér keszeg

-Chondrostoma nasus L. — Vésettajku paduc

CORNIORWN

—t

Subfamilia: Cobitinae

11. Missgurnus fossilis L. — Réti csik
12. Nemachilus barbatula L. — Kovi csik
14. Cobitis taenia L. — V&g6 csik

Familia: Stluridae

14. Silurus glanis L. — Les6é harcsa
15. Amiurus nebulosus La Sueur. — Torpe harcsa

Ordo: Physoclisti

Familia: Percidae

. 16. Perca fluviatilis L. — Csap6 stigér
17. Lucioperca lucioperca L. — Fogas stillé
18. Acerina cernua L. — VAagé durbincs

ITI. Vizsgalati eredmények
A) Medulla oblongata

1.Esox lucius:

Mivel a corpus cerebelli csaknem befddi a nyultagyat, a nyultagy
nagy része dorsalisan nem lathaté. A fossa ventriculi egészen sziik rés
formajaban fut végig a nyultagyon, csupan a rostralis végén szélesedik
ki haromszog alakuan. A nyultagy-kezdemény szarnylemezei nem nét-
tek Ossze a fejlédés folyaman, igy a fossa ventriculinak nincs oralis és
caudalis része. Természetesen a szarnylemezek &sszeolvadasa hijan a
csukandl nem taldlunk tuberculum impart sem. A nyultagy IX. és X.
agyidegének a viscero-sensibilis zénaja kevéssé fejlett. Lényegében a
fossa ventriculi két oldalat szegélyezé ajkaknak (labium viscerosensi-
bilis IX-—X.) latszik. A labiumok lateralisan kivajtak, mivel a laby-
rinthus lagenai a nyultagy oldalaba préselédtek.

2. Carassius carassius:

A nyultagy habitusa csaknem olyan, mint a pontyé. A kiilénbség
csupan annyi, hogy a kétoldali lobus viscerosensibilis IX—X. alsd vége
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nem ér Ossze, igy jol belatni a fossa rhomboidedba, tovabba a tubercu-
lum impar csaknem egész terjedelmében latszik, ugyanis a corpus ce-
rebelli nem hajlik ra Ugy, mint a pontynal.

3. Barbus barbus:

Az egész agyveldt a hatalmas fejlettségi kisagy uralja. A medulla
oblongatat csak akkor lathatjuk a dorsalis oldalon teljes egészében, ha
a corpus cerebellit felemeljuk, ill. eltavolitjuk. A nyultagy legnagyobb
tomegét a megkozelitéen goémb alaka, nagy tuberculum impar alkotja.
Csaknem elfoglalja az altala kiszélesitett fossa ventriculi IV. egész lire-
gét. A lobus viscerosensibilis IX—X. is jol fejlett, azonban a tubercu-
lum imparhoz viszonyitva mégis kicsinyek. Félhold alakban &vezik a
tuberculum impart. Caudalis végiikén a jol kiveheté nucleus commis-
sura infimae-vel hajlanak at egymasba.

4. Gobio gobio:

A nyultagyra rendkiviil jellemzé a hatalmasan fejlett tuberculum
impar. Erés tomege kovetkeztében az amugy sem vaskos lobi visce-
rosensibilis IX—X. széjjel tolédtak s fulkagyld szerten meggyvilirédtek.
Benniik a rombuszarok recessus ventriculi IV. lateralis-t alkot. A com-
missura infimae alatt két oldalt eré6s duzzanat (eminentia somato-sen-
sibilis) 1latszik, mely belesimul a gerincvelé dorsalis részébe.

5. Rutilus rutilus:

Lobus viscerosensibilis IX—X. nincsen. A n. vagus eredését csu-
pan két enyhe duzzanat jelzi a rombuszarok két oldalan. A tuber-
culum impar szintén alig kivehet§ képz8dmény. A corpus cerebelli
nem fedi be.

6. Leuciscus cephalus:

A nyultagy révidebbnek, témpébbnek latszik, mint a tobbi halnal.
Feliilr6l nézve egyenléoldalu haromszog alaku. Ugyanilyen alakja van
a ventriculus quartus-nak is. A tuberculum impar egyaltaldn nem
emelkedik ki. Inkabb lécszer(i duzzanat. A laposan lenyomott corpus
cerebeli rahajlik.

7. Scardinius erythrophthalmus:

A lobus viscerosensibilis IX—X. nagy, de nem éri el azt a nagy-
sagot, amit a pontynal mutat. A ventriculus quartus feliilnézetben
egyenlészari haromszogre hasonlit. A tuberculum impar kicsiny. Csak
akkor lathatd, ha a corpus cerebellit felemeljik.

8. Rhodeus sericeus amarus:

Feltlin6é lobus viscerossensibilis IX—X. nincs. Az alig kiemelkedd
tuberculum imparra a corpus cerebelli rahajlik. A kovér szivalaku fos-
sa rhomboidea felulrél egészében latszik. A commissura infimae telje-
sen szabadon van. Jél latszik, amint 4thidalja a rombuszarkot.
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9. Abramis brama:

A lobi viscerosensibilis IX—X. jél fejlett vese alaku duzzanatok.
Medialis szélilk kozott belatni a ventriculus quartus mély lregébe.
Rostralis végik kézé van beékelédve, a lobus viscerosensibilis IX—X.-
hez viszonyitva jelentéktelen nagysagu tuberculum impar. Nagyon jel-
lemz6 az Abramis brama agyvelejére, hogy a tuberculum impar keét
oldalan duzzanatok latszanak, melyek a stato-acusticus zona felett fél-
koralakd duzzanatban folytatédnak a nyultagy oldalso felszinei felé,
ahol a corpus cerebelli nyaki része ered. Helyzetik alapjan a Sela-
chiusok pars auricularisara emlékeztetnek.

10. Chondrostoma nasus:

A lobus viscerosensibilis IX—X. nagy, azonban nem éri el a tectum
opticum nagysagat ugy, mint a pontynal. A ventriculus quartus feliil-
nézetben egyenlé oldalli haromszog. A tuberculum impar Kkicsiny, de
jol latszik preparadlas nélkil is, mert a corpus cerebelli nem hajlik ra.
A cerebellum nyaki részének az eredése ugyanazt a képet mutatia,
mint amit az Abramis brama esetében ismertettiink.

11. Missgurnus fossilis:

A nyultagy az agyveld legtomegesebb része. Szélessége ugyan-
olyan, mint a tobbi agyszakaszé, igy kilonésen feliilnézetben nem lat-
szik ,nyult” agynak. Legfeltiinébb a tuberculum impar hatalmas fej-
lettsége. Nyugodtan nevezhetd tuber impar-nak. Alakja széles szivhez
hasonlit. Teljesen bele fekszik a fossa rhomboidedba. Természetesen
igy a lobi viscerosensibilis IX—X. egészen széjjel tolodnak. A lobusok
tdmege nem nagy. Csupan vékony héjnak latszanak a tuber impar két
oldalan,

A nyultagy rostralis végén a ventralis oldalon, a sulcus medius me-
dullae oblongatae és a sulcus ventralis trigemini kozétt, szinte lebeny-
szerl duzzanatot alkot a somato-motoricus zéna.

12. Nemachilus barbatula:

A nyultagy teljesen olyan, mint a Missgurnus fossilis-nél. A tuber
impar azonban még fejlettebb. Ez abban mutatkozik, hogy rajta harant
barazdak jelennek meg, amelyek paros tuberculum anterior-ra, paros
tuberculum medialis-ra és péaratlan tuberculum posterior-ra tagoljak.
A tuber impar fejlettségével fiigg 6ssze, hogy a nervus facialis rendki-
vil vastag.

13. Cobitis taenia:

Feliilnézetben a nyultagy éppen olyan tomeges, mint az el6zé két
fajndl. Viszont egészen mas a tuber impar és a lobus viscero-sensibilis
I1X-—X. nagysagbeli viszonya. A Cobitis taenidnal a tuber nem uralja
annyira a nyultagyat, mint a tébbi Cobitis nemben. A lobus viscero-
sensibilisek tekintélyes nagysdga az agy ventralis oldalan is szembe-
tliné. A somato-motoricus zéna meég kifejezettebb lebenyeket formaél.
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Kozottik az elvalaszté barazda annyira kimélyul, hogy fissura medius
oblongatae-t alkot.

14. Silurus glanis:

A nyultagy dorsalis felszine egészen mas képet mutat, mint a Cyp-
rinoidae csaladban. Mindenekelétt az otlik szembe, hogy a lobus vis-
cero-sensibilisnek megfelelé nyultagy részek egészen kicsiny gumécs-
kak (tuberculum viscero-sensibilis IX—X.). A masik jelentls tényezd,
hogy nem kovetkezett be a fejlédés soran a nyultagy oldallemezeinek
az O6sszendvése, igy a tuberculum impar helyett a nyultagyon tubercu-
lum par-t taldlunk. Ha az elmondottakat figyelembe vessziik, akkor
megértjik, hogy a fossa ventriculi IV. oldalait harom paros gumoécska
hatéarolja. Ezek caudalis irdnyban haladva: a tuberculum par, a tuberculi
viscero-sensibilis IX—X. és a nuclei commissurae infimae. Mind a fossa
ventriculi, mind a tuberculumok jol latszanak az érintetlen agyon is,
mert a kiildnben hatalmasan fejlett corpus cerebelli nem caudalis
irdnyba hajlik, hanem rostralisan borul ra az eliilsé agyszakaszokra.

15, Amiurus nebulosus:

A nyultagy anatémiai viszonyai ugyanolyanok, mint a Silurus gla-
nisnal. Megemlitend6, hogy a nyultagy viszonylag nem szorul annyira
hatérbe a cerebellummal szemben. A tuberculum par és a tuberculum
viscero-sensibilisek ugyanis jokora gumok. Viszont meg kell jegyezni
azt is, hogy a nuclei commissurae infimae-k nagysdga jéval elmarad a
tuberculumok mogott.

16. Perca fluviatilis:

A nyultagy a tobbi agyszakasszal szemben egészen keskeny. A lo-
bi viscero-sensibiliseknek kivilrél nyoma sines. A rombuszirkot a
nyultagy szarnylemezeinek az inverziéja ugyan egy rostralis szélesebb
(pars anterior) és egy caudalis hosszanti ovalis részre (pars posterior)
osztja, azonban az 6sszenovés elmaradt, igy tuberculum impar nincsen.
A fossa rhomboidea pars anteriorjira raborul a corpus cerebelli, a pars
posterior szabadon lathato.

17. Lucioperca lucioperca:

A nyultagy anatémiai viszonyai ugyanolyanok, mint a Perca flu-
viatilisnél.

18. Acerina cernua:

A nyultagy anatomiai viszonyai nagyjabol olyanok, mint a siligér-
nél. Azonban a nyultagy tomegesebb a tébbi agyszakaszhoz viszonyitva.
A tuberculum imparnak nyoma sines. Nem beszélhetiink valddi lobus
viscero-sensibilis IX—X.-r61 sem. Helyettilk nagy, verticalisan fel-
emelkeds, feliilnézetben két zsemlealakt duzzanat (tuber viscero-sen-
sibilis IX—X.) ismerhet6 fel, melyek a kozépvonalban érintkeznek
egymassal.
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B) Cerebellum et Mesencephalon

A kisagy és a kozépagy a halaknal igen szoros morfoldégiai kapcso-
latban vannak egymassal. Ez a kapcsolat elsGsorban abban mutatkozik,
hogy a valvula cerebelli benyomul a k6zépagy liregébe és azt sok eset-
ben teljesen kit6lti. A lobus opticusok az esetek nagyobb részében dor-
salisan athidaljak a wvalvula cerebellit. A valvula nagyobbodéasaval
azonban a lobusok mindinkabb letolédnak réla s csupan féllabdaszertien
borulnak ra. Olyan eset is van (Mormyridae-csalad), amikor a valvula
pars lateralisai oly nagysagot érnek el, hogy az egész agyvel6t uraljik,
aminek kovetkeztében a két lobus opticus teljesen oldalra, ill. az agy-
vel$ alapjara szorul.

1. Esox lucius:

A corpus cerebelli alig emelkedik tul a tobbi agyszakaszon. A feji
része ugyanis csaknem 90°-os széget zar be a nyakkal s caudalisan ira-
nyulva teljesen raborul a nyultagyra. A rombuszaroknak igy csupan a
vége lathatd. A valvula cerebellib6l semmi sem latszik. A tectum opti-
cum teljesen befédi. Kivilrél nézve az agyat, azt a lobus opticusok
uraljak. Valamennyi agyszakasznal tetemesen nagyobbak. Pl. a corpus
cerebellinél, feliilnézetben kétszer nagyobbnak latszanak. Szabalyos ova-
lis alaku testek. A fissura intertectalis mentén teljesen osszeérnek. Kozot-
tik tehat ugy, mint a pontynal velum anterius nem fesziil ki. Prepara-
las nélkil a torus longitudinalisok sem latszanak. Azokat ugy lathatjuk,
ha a lobus opticusokat erdsen széjjel huzzuk. Ilyenkor a fissura inter-
tectalis aljan két, teljesen egymashoz simuld, vékony hosszanti koteg
formajaban csillognak eld.

Hogy a tectum opticum mennyire uralja az agyvelét, azt a lobusok
dorsalis részének az eltavolitdsa utan lathatjuk. Mig a pontynal a val-
vula cerebelli olyan nagy, hogy a kozépagy lregét teljesen kitolti, ad-
dig a csukandl csak kis részét foglalja el. — A valvulanak morfologiai-
lag nem tudjuk elkiiléniteni lobus medialisat és lobus lateralisat. A
csukanal a valvula az emlés6k corpora quadrigemindjara emlékeztetd
képzddmény. Tehat colliculus anteriorra és colliculus posteriorra tagol-
hat6. A colliculus anterior a tébbi halak lobus medialisdnak, a colli-
culus posterior a velum cerebelli lobus lateralisanak felel meg.

A tectum opticum belsé feliilete erekben gazdag és sugarasan re-
do6zott képet mutat. A torus semmicircularisok nagy, vesealakt duzza-
natok. Medialis széluk kozepérdl erés koteg (tractus colliculi poste-
riores) indul ki, mely a colliculus posteriorhoz fut. A torusok oralis
végikkel az aqueductus mesencephali alatt érintkeznek. Csucsukat az
aqueductust athidalé commissura anterior koti ssze. A lobus opticusok
ventralis felszinének az oralis végébe, a vastag a4tméréjli nervus opti-
cusok sugarzanak bele.

A tectum opticum és a koztesagy lobus lateralisa kozdtt huzédo
mély sulcus limitans tectiben ered és halad egy darabon a nervus iroch-
learis.
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2. Carassius carassius:

A corpus cerebelli ugyanugy, mint a pontynal, joval a tobbi agy-
szakasz f0lé emelkedik. Feji része jol elkilonul a nyaktol. A fej és a
nyak egymassal tompaszoget zar be, igy a fej nem borul ré oly mérték-
ben a nyultagyra, mint a csukdnal. A tuberculum impar is teljes egé-
szében szabadon van.

A lobus opticusok szabalyos ovalis alaku testek. Tekintélyes nagy-
sagot érnek el, de nem uraljak nagysdgban az agyvel6t. Kb. a lobus vis-
cero-sensibilis IX—X. nagysagdnak felelnek meg. A kdzépvonalban
nem érnek &ssze, s6t caudalis végiliknél kissé eltavolodnak. Igy a to-
rus longitudinalisok jél latszanak s caudalis végik ko6zott kis, hdromszog
alakt velum anterius feszil ki.

A valvula cerebelli rendkiviili nagysagot ér el. Kozotte és a rabo-
rulo tectum opticum kozott csak egészen szik rés a kozépagy Urege,
kiilonosen a valvula lobus lateralisai tetemesek. Oralis végilikkel érint-
kezd, zomok kifli alaku képzédmények formadajaban ovezik a hozzajuk
viszonyitva kicsiny lobus medialist.

A lobus opticusok alapjan kiemelked6 nagy, vesealaku torus se-
micircularisokat csak akkor lathatjuk, ha a wvalvula cerebellit ki-
metszlik.

3. Barbus barbus:

Egészen egyediilalld, szinte hihetetlen a tobbi ismertetett halakhoz
viszonyitva a cerebellum oridsi mérete, A corpus cerebelli feje oly-
annyira hatrahajlik, hogy a fissura postrema csaknem a vizszintes sik-
ban fekszik.

A valvula cerebelli nagysdga folytan annyira széttolja a lobus op-
ticusokat, hogy azok jobb és bal oldalt kis sapka moadjara lilnek a val-
vula cerebelli lobus lateralisainak a cranialis felszinén. A valvula cere-
belli minden preparalds nélkiil, csaknem egész terjedelmében lathato. A
Jobus medialis és a lobus lateralisok egymadshoz viszonyitott mérete
aranyos.

A valvula cerebelli kimetszése utan mégjobban elmélyiil a kisagy
tulsulya a kozépagy felett. Igy méginkabb latszik, hogy a lobus opti-
cusok egészen vékony héjak s a torus semicircularisok is alig kiemel-
kedd, karcsu Kkifli alaku képzédmények. Eminentia commissuralisok a
commissura posterior f6l6tt nincsenek. A ganglion isthmik Kkivilrél
nem lathaték. A kisagy kipreparalasa utan azonban a vastag isthmus
mesencephali el6tinik.

4. Gobio fluviatilis:

Fellilnézetben a caput cerebelli hardntovalis sapka moddjan il a
collum cerebellin. Eléggé lapitott. Nem emelkedik a tobbi agyszakasz
folé. A cerebellum nyaki része nem terjedelmes. Mély hasitékszer(
fissura postrema valasztja el a rombuszarok oralis részét hatarolo,
ajakszerd nyultagy részektol.

A tectum opticum lebenyei fellilnézetben megkdzelitéen gomb-
alaku képzédmények. Nem nagyobbak, mint a corpus cerebelli. Media~-
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lis szélilk nem ér 6ssze teljesen. A torus longitudinalisoknak heiyet adé
teret hagynak szabadon.

A valvula cerebelli nagy. Eléri a corpus cerebelli nagysagat. Kiilo-
nosen nagyok a lobus lateralisok, melyek mar nem duzzadt kifli, ha-
nem vese alakuak. Jellemzé rajuk, hogy lateralis széliikkel parhuzamo-
san rajtuk egy sekély bardzda halad, amely egy keskenyebb és fehérebb
szin(i lateralis és egy szélesebb sotétebb szind medialis részt kiilonit el.

A lobus opticusok nem simulnak ra teljesen a valvula cerebellire,
igy koztik eléggé tagas rés marad szabadon a cavum mesencephalibél.

A kifli alaku torus semicircularisok tomege joval kisebb a valvula
cerebelli lobus lateralisainak a tomegétél. Tobb megfigyelés azt mu-
tatja, hogy nagysagbeli relatio van a két képzédmény kozott. Emi~
nentia commissuralisok nincsenek, viszent a fissura cerebello-valvularis
aljan, mindkét oldalon jél kivehetSk a ganglion isthmik.

5 . Rutilus rutilus:

A corpus cerebelli feje feltilnézetben sarkaindl legdmbdlyitett, tég-
lalap alakud test. Caudalisan alig hajlik meg a nyultagy £fo6lé, inkabb
verticalisan emelkedik a tobbi agyszakasz folé.

A lobus opticusok az agy dorsalis oldalan uraljak az agyvel6t.
Gombolyded-ovalis testek. Kozépen csaknem Osszeérnek, ugyhogy csak
egészen keskeny terliletet hidal at kozottik a velum anterius. A velum
anterius alatt halvanyan atiit a torus longitudinalisok keskeny csikja.

A valvula cerebelli anatomiailag megegyez6 képet mutat a Caras-
sius carassius valvula cerebellijével, de a lobus lateralisok nem olyafl
nagy tomeglek, igy a kozépagy torus semicircularisainak nagy resze
lathato a lobus laterialisok eltavolitdsa nélkil is.

6. Leuciscus cephalus:

A corpus cerebelli nem emelkedik feljebb a tobbi agyszakasznal.
Felilnézetben lekerekitett sarku, zémoék trapézhoz hasonlit. Dorso-
ventralisan lelapitott. Oldalnézetben sapka modjara fekszik ra a fossa
rhomboidea oralis részére.

A lobus opticusok nagyok. Erdsek, vastagok a beléjiik 1épé nervus
opticusok is. Azonban kiilon-kiilén nem szarnyaljak tul nagysagban a
lobus opticusok a corpus cerebellit. — A két oldali lobus a fissura in-
tertectalis mentén teljesen 0Osszeér. A torus longitudinalisokat csak a
lobus opticusok széthuzéasa utan lathatjuk.

A valvula cerebelli lobus lateralisai joval nagyobbak, mint a lobus
medialis. A lobus lateralisok egyébként itt is zémok kiflire hasonlita-
nak. Jokora teret szabadon hagynak a mesencephalon iiregébél. Alat-
tuk igy, ha nem is egész terjedelmiikben, de jol latszanak a keskeny
vese alaku torus semicircularisok. Az aqueductus mesencephali f6l6tt
fekvé eminentia commissuralisok bar nem nagy, de preparalé mikrosz-
koéppal itt is jol kiveheté duzzanatok.

7. Scardinius erythrophthalmus:
A kisagy és kozépagy kiils6 morfolégiai viszonyai teljesen azono-
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sak a Chondrostoma nasus-sal. (L. ott!) Csupan annyit lehet megjegyez-
ni, hogy a ganglion isthmik nem képeznek olyan jellegzetes kiemel-
kedéseket.

8. Rhodeus sericeus amarus:

A corpus cerebelli feji része felllnézetben gombalakd. Csak mint-
egy egyharmada a hatalmasan fejlett lobus opticusoknak. A lobus opti-
cusok a fissura intertectalis mentén teljesen Osszeérnek.

A valvula cerebelli, mind a corpus cerebellihez, mind a lobus opti-
cusokhoz viszonyitva sokkal kisebb, mint az eddig ismertetett halaknal.
A torus semicircularist egyaltaldan nem takarja el. Az aquaeductus
mensencephali a valvula cerebelli kivétele nélkiil is jol latszik. Folotte
eminentia commissuralisokat nem latunk.

9. Abramis brama:

A corpus cerebelli fellilnézetben gombalaku feje, joval a tobbi
agyszakasz f0lé emelkedik. Oldalnézetben jol elkilonil a dorsalisan
konkav kifli alakban hajlott nyaktél. A nyak annyira kiemelkedik a
nyultagy cranialis végének a két oldaldn, a nervus octavusok f6lott,
hogy crista cerebellit formal, melyet corpus restiforme-nak tarthatunk.
A crista cerebellik caudo-medialis vége kozé ékelddik be a tuberculum
impar.

A lobus opticusok gombélydedek. Nagysagban nem tlitnek el nagyon
a tobbi agyszakasztol. A fissura intertectalis mentén nem érnek Ossze.
Kozottliik a kétoldali torus longitudinalisok szélességének megfeleld
tavolsag van. Igy a median vonalban a torus longitudinalisok érint-
keznek.

A valvula cerebelli ugyanolyan nagysagot mutat a tectum opti-
cumhoz viszonyitva, mint a Carassius carassius-nal. Itt is f6képpen a
lobus lateralisok a fejlettek. A torus semicircularisokat teljesen elta-
karjak.

10. Chondrostoma nasus:

A cerebellum és a kozépagy morfologiai viszonyai kivilrél teljesen
megegyeznek az Abramis braménal leirtakkal, ha azonban a lobus op-
ticusokat eltavolitjuk mas viszonyokat latunk. Az elsé jellemzdé koriil-
mény az, hogy az aquaeductus mesencephalit athidalé commissura
posterior f6lott két nagy duzzanatot alkot az eminentia commissuralis.
Jol kivehetd, hogy az eminentia a két oldali lobus opticus medialis
megvastagodasa s hogy beléle erednek a torus longitudinalisok. A ma-
sik jellemzé dolog, hogy a valvula cerebelli eltavolitdsa utan, a fissura
cerebello-valvularis mélyen, jol kiveheté duzzanatok alakjaban mutat-
koznak a ganglion isthmik.

11. Missgurnus fossilis:

Mig a Ciprinidae csaldd agyvelejére, a tectum opticum és a tobbi
agyszakasz nagysagbeli viszonyabol eredd karcstisag jellemzd, addig a
Cobitidae csalad agyveleje zomokebb képet mutat. A harom agysza-
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kasz, nevezetesen a nyultagy, a kozépagy és a kisagy dorso-ventralisan
kissé lapitott s oldalszéleik csaknem egyvonalba esnek.

A corpus cerebelli feliilnézetben a lobus opticusok és a tuberculum
impar koézé ékel6ds, harantovalis test. Teljesen betakarja a fossa rhom-
boidea oralis részét. Feji és nyaki részre kivilrél nem kiilonithets el.

A valvula cerebelli a kicsiny féllabddhoz hasonlé lobus opticusok-
hoz viszonyitva olyan nagy, hogy teljesen oldalra tolta azokat. Széles,
nagy velum anterius takarja be. A velum anterius azonban annyira vé-
kony, hogy alatta a valvula cerebelli j6l lathatd. Jellemzé, hogy a val-
vulanak tomegesebb a lobus medialisa, mint a lobus lateralisok. To-
vabbi jellegzetesség, hogy a corpus cerebelli oralis felszinének két ol-
dalsé pontjarol egy-egy fehér kdteg, — tractus cerebello-valvularis hi-
z6dik a lobus medialis oldalaihoz.

A sovany kifli alakd torus semicircularisok csak a valvula cere-
belli kipreparaldsa utdn lesznek lathatdok. Ha a corpus cerebellit is ki-
emeljik el6tlinnek a ganglion isthmik, amelyek az aquaeductus mesen-
cephali bemenetét ivelik at isthmusok altal.

Az aquaeductus mesencephali kimeneti nyilasa {616ttt eminentia
commissuralisok nem lathatok.

12. Nemachilus barbatula:

Két kiilonbség mutatkozik a Cobitis fossilis kis- és kozépagyaval
szemben. Az egyik: — a corpus cerebelli fellilnézetben nem ovalis, ha-
nem téglalap alakn, a masik: — a lobus medialishoz futo tractus cere-
bello — valvularis felszinesebben fut, igy a kérnyez6 agyrészek elhtzasa
nélkil is lathato.

13. Cobitis taenia:

A nyultagynal mar leirt lényeges kiilonbségek, a kisagy és a ko-
zépagy terliletén mégjobban fokozddnak az el6bbi két Cobitis fajjal
szemben.,

A kisagybdl csak a feliilnézetben haromszog alaku corpus cerebelli
latszik. A velum cerebellit a lobus opticusok teljesen eltakarjik. A cor-
pus cerebelli nem caudalis irdnyban hajlik, hanem cranialisan borul ra
a lobus opticusok hatso felszinére.

A lobus opticusok tekintélyes nagysaga, gomb alaku testek. A fis-
sura intertectalis mentén teljesen 6sszeérnek. Torus longitudinalisokat,
ugyanugy, mint a tébbi Cobitis fajnal, itt sem lehet latni.

A valvula cerebelli alakja is egészen mas, A lobus medialis dorsa-
lisan nézve négyzetalaku test. A csontoshalakra altaldban jellemzé lo-
bus lateralisoknak megfeleld képzédmények a Cobitis taenianal is meg-
vannak, azonban itt a lobus medialis cranialis végén Ul6é félzsemlére
emlékeztetd képzédmények, igy helyesebb, ha a valvula cerebelli ezen
részeit lobus superior-nak nevezziik. — A valvula cerebelli korantsem
tolti ki a mesencephalon tregét. A rendkiviil nagy, zomdk, vesealaku
torus semmicircularisok, a velum cerebelli kipreparalasa nélkiil is egész
terjedelmiikben lathatok. ,

A cerebellum eltavolitdsa utdn igen jol latszik az agquaeductus me-
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sencephali oralis végét athidalé commissura posterior (eminentia com-
missuralisok nincsenek), valamint az aquaeductus mesencephali cauda-
lis végén athajold isthmus, mely az egymaéashoz egészen kozel fekvd
ganglion isthmiket koti Ossze. Mdas csontoshalaknal eddig nem tapasz-
talt jelenség, hogy a tuberculum imparbol kiindulé nervus facialisok
vastag, fehér kotegei egy darabon szabadon futnak a ventriculus quar-
tusban, majd derékszogd ivben oldalra hajolnak, atfurédnak a cerebel-
lum als6 részén s ugy jutnak ki az agyvel6bél.

14. Silurus glanis:

A cerebellum hatalmas fejlettsége dominal. Tomege csaknem ak-
kora, mint a tobbi agyszakaszé egylittvéve. Alakja egészen mads, mint a
tobbi vizsgalt halnal. A caput cerebelli nagy, tompe végi, lekerekitett
téglaalaku hasab, mely cranialis irdnyban raborul a tectum opticumra,
s6t a telencephalon egy kis részét is eltakarja. A csontos halaknal alta-
ldban meglévé collum cerebellirél itt nem beszélhetiink, mert helyén
két nagy lebeny (lobus somato-sensibilis) alakult, melynek aljarél ha-
talmas kétegben lépnek ki cranialis irdnyban a nervus trigeminus agai,
caudalisan pedig a nervus lateralis halad a test oldala felé. A corpus
cerebelli kimetszése utan el6tlinik a ventriculus quartus kiszélesedd,
oralis szakasza a tuberculum par el6tt s teljes terjedelmiikben lathatok
lesznek a felulnézetben zsemlealakd lobus opticusok. A lobus opticusok
messze eltolodtak egymastdl, a medialis széliiket szegélyezd torus lon-
gitudinalisokkal egyiitt. A lobus opticusok témege nem nagy. Vékony
héjak, melyek a harcsdnal nem a valvula cerebellit boritjak be, mint
a tobbi vizsgdlt halnadl, hanem a hatalmasan fejlett gémbalaku torus
semicircularisokat. A torus semicircularisok nagysdga megkozeliti a
kisagy lobus somato-sensibiliseinek a terjedelmét.

A valvula cerebelli az eddigiekben ismertetett halak valvula cere-
bellijéhez és a tobbi agyszakaszokhoz viszonyitva is egészen Kkicsiny
képzédmeény. A torus semicircularisoktol szabadon hagyott kevés helyet
foglalja el a mesencephalon iiregében.

Az aquaeductus mesencephalit athidalé commissura posterior jol
fejlett. Emminentia commissuralisok nem lathatok.

15. Amiurus nebulosus:

Ugyanolyan kulsé morfologiai viszonyokat talalunk, mint a Sylu-
rus glanis-nal. — Lényegtelen kiilénbség, hogy a corpus cerebelli nem
nyulik a telencephalonig, tovadbba a lobus somato-sensibilisek is kiseb-
bek a tobbi agyszakaszhoz viszonyitva.

A lobus opticusok lemetszése, ill. a corpus cerebelli eltavolitasa
utdn is a Sylurus glanis agyvelejével megegyezé viszonyokat latunk.
Csupan a torus semicircularisok nem érik el azt a nagysdgot a kdzépagy
mas részeivel szemben.

16. Perca fluviatilis:

A cerebellum feji és nyaki része jol elkiiloniil. A fej magasan a
tobbi agyszakasz foélé emelkedik. Mintegy 140°-os szoget zdrna be a
nyakkal, igy alig hajlik a nyultagy félé.
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A lobus opticusok feliilnézetben nagy ovalis testek. Ugyancsak
vaskosak a beléjiik sugdrzo nervus opticusok is. A fissura intertectalis
mentén teljesen Osszeérnek.

A tectum opticum lemetszése utan feltaruld anatémiai viszonyok
azonosak az Esox lucius-nal ismertetett idevonatkoz6 képpel.

17. Lucioperca lucioperca:

Egy lényeges kiilonbség mutatkozik a Perca fluviatilis-nél ismer-
tetett viszonyokkal szemben. Nevezetesen a Lucioperca lucioperca kis-
agyanak a corpusa lényegesen nagyobb, igy a lobus opticusok dominan-
tiaja nem érvényesul az agyveld mas részeivel szemben.

18. Acerina cernua:

A corpus cerebelli még meredekebben nyulik a tobbi agyszakasz
folé. A caput és a collum cerebelli 4ltal bezart szég kb. 170°-os.

A tectum opticum lobusai feliilnézetben megkozelitéen gomb ala-
kuak. A fissura intertectalis mentén &sszeérnek.

A valvula cerebelli a corpushoz viszonyitva egészen kicsiny.” A ho-
rizontalis sikra szinte merélegesen all. (Koveti a corpus helyzetét.) Els6
ratekintésre ugy tlinik, mintha a Perca fluviatilisnal, Lucioperca lucio-
percanal, ill. az Esox luciusndl ismertetett colliculusok épitenék fol, ti-
zetesebb megfigyeléssel azonban kideril, hogy az Acerina cernua val-
vula cerebellijének egy feliilnézetben négyszdog alakd lobus medialisa
van, melyet cranialisan és lateralisan lobus lateralisok 6veznek. A to-
rus semicircularisok nagy, zémok vese alaku dvzzanatok.

C) Diencephalon

A koztesagybdl a csontoshalaknal altalaban csak a hypothalamus
latszik kiviilrél makroszképosan. De van tobb olyan faj, melyeknél a
tectum opticum és a telencephalon kozétt a két ganglion habenulae
egeszen magasra kertil s jol lathatova valik.

1. Esox lucius:

A hypothalamus erésen kiemelkedé tomeg az agyvel6 ventralis fel-
szinén. A lobus lateralisok zomok, vese alakit testek. Caudalis végiik
kozott mély hasadék (fissura interlobaris) huzodik, a lobus medialis
felé azonban csak sekély bardzda valasztja el Sket. A corpora mamil-
lariak és a lobus lateralisok kozotti hatar alig észrevehetd bemélyedés
forméajaban mutatkozik. A vastag kotegeket alkotd tractus opticusok
rostralisan koriilolelik a hypothalamust. A nervus oculomotorius z
sulcus limitans tectibe fekszik bele, majd a tractus opticusoknak meg-
felel$ iranyban halad az orbita felé.

2. Carassius carassius:

A hypothalamus részei ugyanolyan jellegzetességeket mutatnak,
mint a pontynal. Mint specialis jellegzetességet ki kell emelni, hogy a
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Carassius carassius hypothalamusanak a lobus medialisa ventralisan
kupszerlien megnyult, vagyis igazi infundibulumot formdl, tovabba a
commissura posterior el6tt fekvé ganglion habenulaek a fissura me-
sencephalo-telencephalica széthuzasa nélkil js jol lathatok.

3. Barbus barbus:

A sulcus mesencephalo-hypothalamica mélysége folytan a hypo-
thalmus jél kidomborodik az agyvelé ventralis felszinén, azonban a
tobbi agyrészhez viszonyitva kisebb, mint mas csontoshalaknal. Sulcus
lobi mamillaris inferior nincs a kéztesagyon, igy a lobus mamillarisok
nem kildnllnek el élesen a lobus lateralis diencephaliktél. Egyébként
a Barbus barbus hypothalamusa olyan anatémiai viszonyokat mutat,
mint a Cyprinus carpioé.

4. Gobio gobio:

A ganglion habenulaek nagyok. Magasra emelkednek. Az agyvels
dorsalis oldalanak a szemlélésekor feltlinden jol latszanak. A hypo-
thalamus nagy tomegi. A lobus medialis diencephalin ugyanolyan ki-
ugré infundibulum formaldodik, mint a Carassius carassiusnal.

5. Rutilus rutilus:

A hypothalamus olyan, mint a pontynal. Specialis jellegzetessége,
hogy a nervus oculomotorius nem a sulcus limitans tecti-ben fekszik.
hanem a hypothalamus lobus lateralisainak az oldaldn egy benyomat-
ban (impressio oculomotorii) halad.

A ganglion habenulaek jo6l latszanak, de nem olyan nagyok, mint
a Carassius carassius esetében.

6. Leuciscus cephalus:

A hypothalamus ellapitott. Nem emelkedik ki Uigy az agyvel§ vent-
ralis felszinébdl, mint az eddigi fajoknal. A corpus mamillarék és a lo-
bus lateralisok kozott éles bardzda van.

A ganglion habenulaek jelentéktelen duzzanatok. Csak a fissura
mesecephalo-telencephalicat hatarold agyrészek széthuzésa utan lat-
szanak.

7. Scardinius erythrophthalmus:

A hypothalamus lényegében ugyanolyan, mint a Rutilus rutilus
agyvelejének a hypothalamusa. A nervus oculomotorius itt is a lokus

lateralisok oldalanak a mélyedésében, az impressio oculomotoriiben
halad.

8. Rhodeus sericeus amarus:

A hypothalamus lobus lateralisai élére allitott zsemlére hasonlita-
nak, igy a hypothalamus erdsebben kiemelkedik az agyveld ventralis
felszinébdl. A lobus medialis azonban nem alkot olyan kiemelkedé tél-
csért, mint a Gobio fluviatilisnél.

A ganglion habenulaek az agy dorsalis oldalan jél latszanak.

491



9. Abramis brama:

A diencephalonnak ugyanolyan anatémiai viszonyait ismerjik fel,
mint a Rutilus rutilus agyvelején. .

10. Chondrostoma nasus:
A hypothalamus csak annyiban tér el a Rutilus rutilus hasonlé

lishoz viszonyitva nagyobbak s a corpus mamillarék csak alig észreve-
hetéen kiiloniilnek el a hypothalamus lobus lateralisaitol.

11. Missgurnus fossilis:

A hypothalamus dorso-ventralisan 6sszelapitott. Igy nem emelke-
dik erésen az agyveld ventralis felén talalhat6é agyrészek folé. De el-
lenstlyozza a hypothalamus viszonylagos kivalasat az a mar ismerte-
tett korilmény is, hogy a nyultagy somato-motoricus zénaja, magasra
emelked§, szinte lebenyszeru duzzanatokat alkot a hypothalamustol
caudalisan. A lobus medialis diencephali a lobus lateralisokhoz viszo-
nyitva nagy. A lobus lateralisok oldalan impressio oculomotorii nincs.
A nervus oculomotorius a sulcus limitans tectiben fekszik. A ganglion
habenulaek nagyok. Preparilas nélkiil is jol latszanak az agyveld dor-
salis oldalan.

12. Nemachilus barbatula:

A diencephalon morfoldgiaja semmiben sem tér el a Missgurnus
fossilisre jellemz6 anatémiai viszonyoktol.

13. Cobitis taenia:

Az elébbiekben ismertetett Cobitis-fajokkal szemben a hypotha—
lamus erdsen kiemelkedik az agyvel6 ventralis szintjébsl. Ennek az az
oka, hogy a lobus lateralisok kétoldalrél Osszenyomott, élére Aallitott,
vastag lemez alakt képzédmények a lobus medialis két oldalan. Latera-
lis felsziniik fovea-szerlien, enyhén kivajt, melyet a trigeminus-faci-
alis komplexum befekvése hoz létre.

14. Silurus glanis:

A hypothalamus erdsen kiemelkedd, nagy képzédmény. Méreteiben
eléri a telencephalon nagysagat. A letompitott kap alaku lobus medialist
korulolels lobus laterialisok olyan fiilh6éz hasonlé képzédmények, melyek
cimpaja (lobulus auriculae) oralis irdnyba néz. A corpus mamillarékat
mély sulcus lobi mamillaris inferior hatdrolja el a lobus lateralisok
felé. A corpus mamillarék az agy ventralis kézépvonaldban nem érint-
keznek, hanem jokora teret hagynak a saccus vasculosusnak. Cauda-
lisan, kozvetlentil a hypothalamus alatt, fehér pant formajaban hidalja
at az agyvel6 két oldalat az isthmus mesencephali. A vizsgalt csontos-
halak agyvelejével szemben a Silurus glanisnal olyannyira mélyre-
siillyedt, hogy minden preparalas nélkil jol lathaté az agyvelé kilsé
felszinén. Az isthmus mesencephali alatt, a kézépvonalban a porus in-
terpeduncularis latszik, melyen at a ventriculus tertius nyilik a felszin-
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re, ill. a poruson keresztiil vastag véredénytdrzsek nyomulnak az agy-
veld belss részei felé. A lobus lateralisok oralis szélét dthidalja a chias-
ma nervorum opticorum. A chiasméabol kiindul6 tractus opticusok egé-
szen vékonyak. Vékonyabbak a tractus olfactoriusnal is. A harcsdnak
a testéhez és agyvelejéhez viszonyitva egészen kis szeme van.

15. Amiurus nebulosus:

A hypothalamus kiuls§ anatémiaja lényegében a Silurus glanis
agyvelejének a hypothalamusaval azonos. Lényegesebb morfologiai kii-
lonbségnek csupan az mutatkozik, hogy a corpus mamillarék viszony-
lagosan nagyobbak, aminek egyrészt az a kovetkezménye, hogy a ko~
zépvonalban csaknem Osszeérnek, madsrészt az isthmus mesencephalit
eltakarjak.

16. Perca fluviatilis:

A hypothalamus jellemz6é sajatsaga, hogy a nagy, ovalis alaka
lobus lateralisok tulsulyban vannak a kis térre Gsszeszoritott lobus me-
dialisszal szemben. A legdomindlébb mégis az, hogy a hypothalamus
oralis szélén, a tectumba 1ép6 tractus opticusok olyan vastag atmérs-
jliek, amilyent az eddig ismertetett halaknal nem tapasztaltunk.

17. Lucioperca lucioperca:

A hypothalamus viszonylag kicsi a tobbi agyrésszel szemben. Az
ovalis alaku lobus medialist jobb és baloldali részre osztja a recessus in~
fundibuli. A vese alaku lobus lateralisok caudalis csucsokkal &sszeér-
nek, oralis végilik széttartd. A lobus medialis és a lobus lateralisok ké-
z0tt futé sulcus interlobaris egészen mély. A vizsgalt halak koziil csak
a Lucioperca luciopercanal tapasztalhato, hogy a lobus medialis cauda-
lis vége alatt teljesen elkiiloniilnek a corpus mamillarék.

A tractus opticusok a siillénél is vastagok, azonban nem érik el a
Perca fluviatilis tractus opticusanak a méreteit.

18. Acerina cernua:

A hypothalamus lobus lateralisai nagy, zsemle alakd lebenyek. A
lobus medialisszal egyiitt jelentékenyen kiemelkednek az agyveld vent-
ralis felszinén. Egyébként nem mutatkozik kiilonbség a Lucioperca lu-
cioperca és az Acerina cernua hypothalamusa kozott.

D) Telencephalon

1. Esox lucius:

Az Esox lucius elSagya a tobbi agyszakaszhoz viszonyitva eléggé
kicsinek tarthaté s ami mégjellemz6bb dorsalis felszinén tagoltsadgot
alig mutat. A sulcus ypsiloniformis elmosédott. Az epistriatum tuber-
culumai éppen hogy kivehet6k. — Ventralis felszinén jol kiemelkedik
& regio olfactoria. A regio olfactoriat az epistriatumtél fovea endorhi-
nalis véalasztja el. A lekerekitett ¢lii gulahoz hasonlé bulbus olfactori-
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usok rajta iilnek az erea olfactoria rostralis csucsdn. Ventralis felszi-
niikket ependymalis lemez hidalja 4t. A nervus ofactoriusok agyveld
hosszusaguak. Ovalis keresztmetszeti, egységes képzddményeknek
latszanak.

2. Carassius carassius:

A telencephalon haemisphaerdainak a nagysaga csaknem eléri a lo-
bus viscero-sensibilis IX—X. méreteit. A haemisphaerak fellilnézetben
ovalis alakuak, bardzdazottsagot alig mutatnak. Csupan a sulcus ypsi-
loniformis latszik kifejezetten. Az epistriatum tuberculumai is laposak,
a tuberculum posterior valik ki valamelyest.

A telencephalon ventralis felszinén, a meglehetfsen mély fovea
endorhinalis élesen elkiiloniti a regie olfactoriat és az epistriatumot.
A regio olfactoria jobb és baloldali részét vastag lamina basalis hidalja
at. Ha széthuzzuk a haemisphaerakat, jol latszik a tomeges commissura
anterior. A félagyvelényi hosszisagot elérd tractus olfactoriusok lemez-
szerlien szétleriilve sugarzanak be az area olfactoridba. Vastagabb me-
dialis kotegiik jol elvalik a vékonyabb lateralis kotegtdl. A szaglégddor
alatt fekvé bulbus olfactoriusok csaknem gombalakiiak.

3. Barbus barbus:

A telencephalon a tobbi agyszakaszhoz viszonyitva kicsi. Tagolt-
saga olyan, mint a Cyprinus carpio el6agyaé. A sulcus ypsiloniformis
egészen mély, hasadékszert. A tetemes vastagsigu, ovalis keresztmet-
szetti tractus olfactoriusok az agyveld hosszdnal joval hosszabbak. A
tractus olfactoriusok végén iilé bulbus olfactoriusck kb. olyan nagyok,
mint a telencephalon haemisphaerai.

4. Gobio gobio:

Mig a Cyprinoidea csaladra a feliilnézetben kerek-ovalis alaku
haemisphaeradk jellemzdek altalaban, addig a Gobio gobio agyféltekéi
megnyultak s alakjukat tekintve a Cobitinae alcsaldd agyféltekéire ha-
sonlitanak. Az agyféltekék feliilete kevéssé tagolt. Hatarozottan felis-
merhet6é azonban a sulcus ypsiloniformis és jél kivehet6 a tuberculum
dorsalét és a tuberculum posteriort elvalaszté sulcus intertubercularis
posterior is.

A csaknem 1/3 agyvelényi hosszusagu tractus olfactoriusok az agy-
veld dorsalis felszinének a szemlélésekor rovidebbnek latszanak, mivel
a tuberculum rostrale jéval az epistriatum elé nyulik s a tractusokat
egy darabon eltakarja. — A bulbus olfactoriusok kozel gomb alakuak.

5 Rutilus rutilus:

A telencephalon anatémiai viszonyai olyanok, mint a Carassius
carassiusnal.

6. Leuciscus cephalus:

A Leuciscus cephalus el6agyanak az alakja és a tobbi agyszakasz-
hoz viszonyitott nagysaga kozel megegyezik a Gobio gobio elSagyaval,
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de mas tekintetben teljesen eliit az eddigiekben ismertetett pontyfélék
eléagyatol. A felilnézetben lekerekitett csticsi kupnak latszoé haemis-
phaerak dorsalis és lateralis felszinén barazdak, tuberculumok nem 1at-
hatok. Nem mutatkozik a csontoshalak elbagyara egyébként jellemzd
sulcus ypsiloniformis sem.

Az area olfactoria hosszanti duzzanat formdajaban jol elkiilonil az
epistriatumtol, azonban a fovea endorhinalis sekély. A nagy, gomb alakt
bulbus olfactoriusok olyan kozel keriltek a haemisphaerak csucsdhoz,
hogy feliilnézetben azokhoz latszanak tartozni. Viszont az agyveld
ventralis oldaldn szembetlinék az area olfactoria kozepébe 1ép6, sza-
lagszeru tractus olfactoriusok. A fissura interhaemisphaerica teljesen
szétvalasztja a haemisphaerdkat. Csupan a commissura anterior kap-
csolja Ossze ket.

7. Scardinius erythrophthalmus:

A haemisphaerdk feliilnézetben kerek-ovalisak. A sulcus ypsiloni-
formis kifejezett igy az epistriatumon jél elkilonil a tuberculum me-
diale, tuberculum caudale és a tuberculum laterale. Azonban finomabk
tagolodéds, mint amilyen a ponty agyvelején lathato -— nem mutatko-
zik. — A fovea endorhinalis mély. A tractus olfactoriusok csaknem agy-
vel6 honszusaguak. A bulbus olfactoriusok megkozelitéen gomb alakuak.

8. Rhodeus sericeus amarus:

A telencephalon alakjat és nagysagat tekintve nincs lényeges k-
1énbség a Gobio gobio és a Rhodeus amarus agyveleje kozott. Azt azen-
ban megemlithetjlik, hogy a tuberculum dorsale és a tuberculum pos-
terior a Rhodeus-nal jéval magasabbak s a tractus olfactoriusok felé-
nyi hosszuak,

9. Abramis brama:
Az el6agyv anatémidja szinte azonos a Scardinius ervthrophthal-
mus eléagyanak aratéomiadjaval.

10. Chondrostoma nasus:
A telencephalon morfolégiai viszonyai olyanok, mint az Abramis
bramanal.

11. Missgurnus fossilis:

Jellemz8, hogy mig a Cobitis nembe tartozé {ajok nyultagyanak,
kis- és kozépagyanak az anatémidja merében kiilonbozott a mas nem-
hez sorolt halakétdl, addig a telencephalon anatémiai viszonyai csak-
nem azonosak a Leuciscus cephalus, a Gobio gobio és a Rbhodeus seri-
ceus amarus el6agyanak az anatomidjaval. F6képpen a Leuciscus ce-
phalus telencephalonjaval valdé hasonldsdg nagy, mert a Missgurnus
fossilis epistriatumja is teljesen tagolatlan.

A bulbus olfactoriusok feliilnézetben ovalisok. Kozvetlentil, a lo-
bus rostralis el6tt fekszenek s az agyveld alapjahoz simuld tractus ol-
Tactorivsokkal vannak kapcsolatban az area olfactoriaval.
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12 Nemachilus barbatula:

Nem mutatkozik lényeges kilonbség a Missgurnus fossilis és a
Nemachilus barbatula elfagyinak anatéomiaja tekintetében.

13. Cobotis taenia:

A Cobitis taenia telencephalonja bizonyos mértékig mas morfolo-
giai viszonyokat mutat, mint a két elébbi Cobitis fajé. A Cobitis taenia
eldagyanak egymashoz illeszkedé haemisphaerai rostralisan olyannyira
kicsucsosodnak, hogy a telencephalon feliilnézetben egyenléoldalt ha-
romszognek latszik. A tractus olfactoriusok hosszabbak, kovetkezés-
képpen a bulbusok nem ilnek kozvetleniil a haemisphaerdk csucsan,
hanem kb. az agyvelShossz felének megfelelé tavolsagra vannak a lobus
rostralistol.

14. Sylurus glanis:

A Sylurus glanis telencephalonja a tobbi agyszakaszhoz viszo-
nyitva eléggé nagy, de nem mutat nagy differencialtsagot.

A fissura interhaemisphaerica a két féltekét teljesen elvélasztja.
Osszetartasukat a tomegesnek nem mondhaté commissura anterior
latja el. A kifejezett sulcus ypsiloniformis harom aga a kevéssé kiemel-
ked§ tuberculum medialera, tuberculum posteriorra és a jol kidudorodod
tuberculum lateraléra osztja a haemisphaerdkat. A ponty eldagyan
megismert tovabbi tagolédas a Silurus glanisnal nem mutatkozik. Az
epistriatum eversiéja olyan nagy mértékl, hogy oldalrél rahajlik az
eléagy alapjan kiemelked$ area olfactoriara. Az epistriatum és az area
olfactoria kozott az eddig ismertetett halakkal szemben, nem fovea,
hanem fissura endorhinalis van. A bulbus olfactoriusok gdmb alakuak.
A kerek keresztmetszetli tractus olfactoriusok hossza eléri az egész
agyveld hosszmértékét. A tractusok két aggal lépnek be a haemisphae-
rakba. Koziiliik a vastagabb ramus medialis az area olfactoridba, a vé-
konyabb ramus lateralis a fissura endorhinalis rostralis végénél, az
epistriatumba sugarzik.

15 Amiurus nebulosus:

A telencephalon alakja és nagysaga mas agyszakaszokkal szemben
olyan aranyokat mutat, mint a Silurus glanisnal, de sokkal tagoltabb.
A tuberculum medialén jol elvalaszthatd: tuberculum anterior, tuber-
culum posterior kilonul el. A sulcus ypsiloniformis f6térzse elétt, a te-
lencephalon lateralis felszinén tuberculum laterale, tuberculum medi-
alis-lateralis és tuberculum rostrale emelkedik ki. A tuberculum late-
ralét és a tuberculum medialis-lateralist, mint a Cyprinus carpional -—
sulcus verticalis valasztja el. A sulcus ypsiloniformis fétérzse mogott
elteriilé tuberculum caudalisra az jellemz6, hogy egy barazda elilsé
keskeny, szalagszerli tuberculum praecaudalisra és tuberculum post-
caudalisra osztja. — Az epistridtum ventralis felszinén a sulcus ypsi-
loniformis f6térzse és a sulcus verticalis alatt, ivben hajlott sulcus
ventralis hatarolja el a tuberculum ventralét.
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A bulbus olfactoriusok gomb alakuak. A tractus olfactoriusok agy-
velényi hosszusaguak, Agyvel6be lépés el6tt szalagszerlien ellaposod-
nak.

16. Perca fluviatilis:

A telencephalon bardzdai er6sen elmosodottak, de a tuberculum
mediale és tuberculum medialis-lateralis ennek ellenére erésen kiemel-
kednek s a Percidae csaladdra jellemzd el6agy format alakitanak ki. A
nagy, kehely alaktt bulbus olfactoriusok kozvetleniil kapecsolodnak az
area olfactoridkhoz, melyek a bulbusokkal valé kdzvetlen kapcesolat
folytan helyzetiikben és tomeglikben is visszaszorultak. A fila olfacto-
ridk megkozelitéen agyvelényi hosszusaguak.

17. Lucioperca lucioperca:

A telencephalon jol tagolt, ez a tagoltsdg azonban a barazdak elto-
lodasa, tovabba a tuberculumok alakuldsa folytan mas formdji, mint
az eddigiekben ismertetett csontoshalaknal. -

A sulcus ypsiloniformis f6torzse az elbagy oldalarél attolodott az
eléagy caudalis felszinére. Ennek az a kévetkezménye, hogy a tubercu-
lum caudalis egészen keskeny, viszont az eldagy lateralis felszinének
pars rostralisa tetemes. Mig a tobbi csontoshalaknal a sulcus ypsiloni-
formis jellemzd a telencephalon oldalsé felszinére, addig itt a félkoriv-
ben hajlé sulcus verticalis domindl. A sulcus verticalis elétt lebenysze-
rien magasodik ki a sillé agyanak egyik jellegzetességét add tubercu-
lum medialis-lateralis. Tovabbi jellegzetesség a tuberculum mediale
visszaszorulasa. A tuberculum dorsale ugyanis annyira megnétt teri-
letében, hogy a tuberculum medialis-lateralissal uralja a telencephalon
dorsalis felszinét. — A tuberculum anterior kicsiny, a tuberculum pos-
terior pedig a tuberculum dorsale megniévekedése folytdn egészen le-
tolédott az elSagy caudalis felszinének az aljara.

Kozvetleniil az area olfactoridkon 116, lombik alakd bulbus olfac-
toriusok nagyok. A kerek keresztmetszet(i, vastag fila olfactoridk hosz-
szabbak, mint az egész agyveld.

18, Acerina cernua:

Az Acerina cernua elfagyat ugyanazon anatomiai viszonyok jel-
lemzik, mint a Lucioperca lucioperca eléagyat. Lényegtelennek latszd
jellegzetesség, hogy a bulbus olfactoriusok magasabban fekszenek, ami-
nek kovetkeztében Ggy latszik, mintha a bulbusok az epistriatum rost-
ralis részének, baradzdaval elhatarolt részei lennének.
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A késGbbiek tekintetében fontos vizsgalati eredményeket az aldbbi
tablazatokban foglaljuk Gssze:

Medulla

1. TABLAZAT:

oblongata

Tuberculum

impar

Tuberculum par

Nines Kicsi

Nagy

Esox luecius

Rutilus rutilus

Perca fluviatlilis Leuciscus Carassius car.
cephalus
Lucioperca Gobio gobio
lucioperca Scardinius
erythrophth. Missgurnus
Acerina cernua fossilis

Rhodeus sericeus

Barbus barbus

(hatalmas tuber!)

Silurus glanis

Amiurus nebulosus

amar.
Nemachiius
Abramis brama barbatula
(hatalmas)
Chondrostoma
nasus Cobitis taenia
Medulla oblongata
1I. TABLAZAT:
) Lobus viscero-sensibilis IX — X,

Hianyzik

Kevéssé fejlett

Jol fejlett

Rutilus rutilus
Leuciscus cephalus
Rhodeus sericeus amar.

Perca fluviatilis
(nyoma sincs!)

Lucioperca lucioperca

Acerina cernua
(tuber)
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Esox lucius

Gobio gobio
Missgurnus fossilis
Nemachilus barbatula

Silurus glanis
(tuberculum)

Amiurus nebulosus

Barbus barbus
Carassius carassius
Scardinius erythrophth.

Abramis brama

Chondrostoma nasus

Cobitis taenia



Cerebellum et Mesencephalon
111. TABLAZAT;
Corpus cerebelli
Teljesen Kevéssé .
Kicsi Kozepes Nagy réaborul borul ra a Oralisan
a nyultagyra nyultagyra hajlik
Rhodeus Gobio gobio Esox lucius Esox lucius Carassius Cobitis
sericeus carassius taenia
amarus Rutilus Carassius Barbus
rutilus carassius barbus Gobio gobio Silurus
glanis
Leuciscus Barbus Missgurnus Rutilus
cephalus barbus tossilis rutilus Amiurus
nebulosus
Scardinius Missgurnus Nemachilus Leuciscus
erythropht, fossilis barbatula cephalus
Abramis Nemachilus Scardinius
brama barbatula erythrophth,
Chondrostoma Silurus Rhodeus ser.
nasus glanis amarus
(hatalmas!)
Abramis
Amiurus brama
nebulosus
Chandrostoma
Perca fluv. nasus
Lucioperca Perca fluv.
lucioperca
Lucioperca
Acerina lucioperca
cernua
Acerina
cernua

32%
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IV. TABLAZAT:

Cerebellum et

Mesencephalon

Valvula cerebelli

Preparalas

Preparalds o A Cyprinus
nélkiill nem nélkul jo1 Nagy Kicsi carpioétol
latszik latszik eltéré
Esox lucius Barbus barbus Carassius Esox lucius Esox lucius
carassius

Leuciscus
cephalus

Missgurnus
fossilis

Cobitis taenia Nemachilus

Silurus glanis

Amiurus
nebulosus

Perca fluv.

Lucioperca
lucioperca
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barbatula

Barbus barbus
Gobio gobio

Rutilus
rutilus

T.euciscus
cephalus

Scardinius
erythrophth.

Abramis
brama

Chondrostoma
nasus

Missgurnus
fossilis

Nemachilus
barbatula

Rhodeus ser.

amarus

Cobitis
taenia

Silurus
glanis

Amiurus
nebuiosus

Perca fluv.

Tucioperca
lucioperca

Acerina
cernua

Cobitis
taenia

Perca fluv,

Lucioperca
lucioperca

Acerina
cernua



Cerebellum

V. TABLAZAT:

et Mesencephalon

Lobus opticus

Kicsi Nagy Uralkodo Cgszeérnek Nem érnek 8ssze
Barbus Carassius Esox lucius Esox lucius Carassius
barbus carassius carassius
Rutilus Leuciscus
Missgurnus Gobio gobio rutilus cephalus Barbus barbus
fossilis
Leuciscus Rhodeus ser. Rhodeus ser. Gobio gobio
Nemachilus cephalus amarus amarus
barbatula Rutilus rutilus
Scardinius Perca fluv. Cobilis
Silurus erythrophth. taenia Scardinius
glanis erythrophth.
Abramis Perca fluv.
Amiurus brama Abramis
nebulosus Lucioperca brama
Chondrostoma lucioperca
nasus Chondrostoma
Acerina nasus
Cobitis cerna
taenia Missgurnus
fossilis
Lucioperca
lucioperca Nemachilus
barbatula
Acerina
cernua Silurus glanis
Amiurus
¢ nebulosus
Cerebellum et Mesencephalon
VI. TABLAZAT:

Torus

semicircularis

Kicsi

Nagy

Barbus barbus

Gobio gobio

Leuciscus cephalus
Scardinius erythrophthalmus
Abramis brama
Chondrostoma nasus
Missgurnus fossilis

Nemachilus barbatula

Esox lucius

Carassius carassius

Rutilus rutilus |

Rhodeus sericeus amarus

Cobitis taenia

Silurus glanis

Amiurus nebulosus

Perca fluviatilis

(hatalmas!')

(hatalmas!)

Lucioperca lucioperca

Acerina cernua
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VII. TABLAZAT:

Telencephalon

Haemisphaera

Tagolatlan

Kiest Nagy Tagolt Erdsen tagolt
Esox lucius Carassius Leuciscus Esox lucius PRarbus
carassius cephalus barbus
Barbus Carassius
barbus Rutilus Missgurnus carassius Amiurus
rutilus fossilis nebolosus
Gobio
Gobio Nemachilus gobio Lucioperca
gobio barbatula lucioperca
Rutilus
Leuciscus Cobitis rutilus Acerina
cephalus taenia cernua
Scardinius
Scardinius erythrophth.
erythrophth.
Rhodeus ser.
Rhodeus ser. amarus
amarus
Abramis
Abrainis brama
brama
Chondrosto-
Chondrosto- ma nasus
ma nasus
Silurus
Missgurnus glanis
fossilis
Perca fluv,
Nemachilus

barbatula

Cobitis
taenia

Silurus
glanis

Amiurus
nebulosus

Ferca [luv.

Lucioperca
lucioperca

Acerina
ceruna

0?2

Ovalis

Esox lucius

Carassius
carassius

Barbus
barbus

Rutilus
rutilus

Scardinius

erythrophth,

Abramis
brama

Chondrostoma

nasus

Silurus
glanis

Amiurus
nebulosus

Perca {luv.

Lucioperca
lucioperca

Acerina
cernua

Kupszeri
Gobio
gobio
Leuciscus
cephalus

Rhodeus
ser. amarus

Missgurnus
fossilis

Nemachilus
barbatula

Cobitis
taenia



VIII. TABLAZAT:

Telencephalon

Bulbus olfactorius
Regio Kozel ‘Tavol Alakija
olfactorian a regio a regio - -
il olfactoriahoz  olfactoriatdl goémb gula kehely
Esox lucius Leuciscus Carassius Carassius Esox lucius Perca fluv.
cephalus carassius carassius
Ferca fluv. Acerina Luciopercg
Missgurnus Barbus Rarbus cernua lucioperca
I.ucioperca fossilis barbus barbus
lucioperca
Nemachilus Gobio Gobio
Acerina barbatula gobio gobio
cernua
Rutilus Rutilus
rutilus rutilus p
Scardinius Leuciscus
erythrophth. cephalus
Rhodeus ser. Scardinius
amarus erythrophth.
Abramis Rhodeus ser.
brama amarus
Chondrosto- Abramis
ma nasus brama
Cobitis Chondrosto-
taenia ma nasus
Silurus Missgurnus
glanis fossilis
Amiurus Nemachilus
nebulosus barbatula
Cobitis
taenia
Silurus
glanis
Amiurus
nebulosus
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. Telencephalon

IX. TABLAZAT:

Tractus olfactorius Fila olfactoria
Agyveld Rovidebb az Hosszabb az Agyveld Hosszabb az
hosszusagu agyvelénél agyvelénél hosszusagu ~ agyveldnél
Scardinius Carassius Barbus Esox lucius Lucioperca
erythrophth. carassius barbus lucioperca
Perca fluv.
Abramis Gobio Acerina
brama gobio cernua.
Chondrostoma Rutilus
nasus rutilus
Silurus Leuciscus
glanis cephalus
Amiurus Rhodeus ser.
nebulosus amarus
Missgurnus
fossilis
Nemachilus
barbatula
Cobitis
taenig

IV. Az eredmények megbeszélése

A halak agyvelejének nagysaga, differencialtsaga, élettani teljesits
kepessége sok korilménytél fligg. — Mayer, Rabl-Rickhard,
Malme a halak torzsfejlédési foka, ill. rendszertani helye szempont-
jabol vizsgaltdk a kérdést. Tuzetes morfo-fiziolégiai vizsgalatok utan
sok esetben valdoban a legbiztosabb elhatarolé jegyeket adja a fajok
meghatarozasdhoz az agyvel$ strukturaja.

Vasnecov az agyvel6 nagysdgat a testnévekedéssel allitotta
relatiéba. Megallapitotta, hogy a halak agyvelejének névekedési gyor-
sasdga, fejlettsége nem az idével, hanem a testméretekkel fligg Ossze.
Bizonyos testméret eltérése utéan az agyveld sulya a testsulyhoz viszo-
nyitva csokken.

Necrasov és munkatarsai az encepholo-corparalis indexet
hasznaltak fel a halak agyvel6-valtozékonysaganak a tanulmanyozasara.
Az agyvel6—testsuly viszony mutatéja j6 modszernek bizonyult, kii-
léndsen azért, mert a rendszertani hely (fejlettségi fok), a fajlagos
termet—agyvel6 viszony mellett, Pavlovskij, M. Kurepina,
Braginszkaja vizsgalatait szem el6tt tartva, az életmoéd—agyveld
viszony kérdést is vizsgaltak.

Az agyvel6 az a szerv, mely a kiils6 és belsé hatasok alapjan ira-
nyitja a szervezet életfolyamatait, de ugyanekkor az iranyitott funkcio
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kihat a szervezet strukturdlis felépitésére is. Persze az agyvelSbe ér-
kez6 impulzusok nem maradnak hatastalanok magara az agyvelére sem.
Ismeretes, hogy az érzékszervek, ill. az analizatorok kozpontjai az agy-
vel6 kiilonbozd teriiletein vannak lokalizalva. Egy, az analizatorokra al-
landoéan haté komplex tényezd — esetlinkben az életméd — a vele 6sz-
szefliggésben &allo agyterileteket strukturdlisan alakitja, formalja. Ez
a szerkezeti alakulds megmutatkozik az agyvel6 kilsé habitusan, tér-
fogatan, nagysagan, makroszképos-, mikroszképos differencidltsagan
kovetkeztetni tudunk a halak életmodjara és forditva, az életmoéd is-
merete alapjan megtudjuk magyarazni — egyik oldalrél — a halak agy-
velejének nagy valtozékonysagat. Jelen munkankban hazai halak agy-
velejének a makroszkopos anatomiai ismertetésével kapcsolatban fel-
fedjlik azokat a jellemzd Osszefliggéseket is, amelyek az életmdddal
vannak kapcsolatban. Azonban mindjart igyekszink ramutatni arra,
hogy az agyvel6—életmod viszony kérdését maradéktalanul csak azutan
lehet megoldani, ha tobb mikroszkdpos anatémiai, pontosabb 6kologiai
és fizioldgiai adattal fogunk rendelkezni a makroszképos anatomiai
vizsgalatok mellett. Az életmoéddal kapesolatos jellemzd agyrészek szo-
vettani feldolgozdsat megkezdtik.

A medulla oblongata-nak két olyan része van, mely a
hazai csontoshalaknal jellemz$ valtozékonysagot mutat, nevezetesen
a tuberculum impar és a lobus viscero-sensibilis IX—X. (L. I.—II. téb-
lazat.)

A tuberculum impar a nervus facialis viscero-sensibilis magva. A
nervus facialis viscero-sensibilis rostjai a feji oldalvonalrendszer, a
szdjpadlas nyalkahartyaja, a fej- és bajusz receptorait alkotjak.

Az 1. tablazat szerint nagy tuberculum impar tlinteti ki a Barbus
barbust. — A Barbus barbus féképpen éjjeli aktivitast hal, mely elss-
sorban a nagy bajiszain 1évé izlel6szervek, a fejen elszort tapinto szer-
vek és j6 szaglasa utjan tajékozodik. A Gobio gobio fejlett tubercu-
lum imparja fejlett vegyi érzékszerveivel van kapcsolatban, hiszen is-
meretes, hogy téplalékdban a rothadd hus, korhadd ndvényi részek és
szdmos mas anyag is szerepel. A csikok nagy tuberculum imparjat a
bajuszok érzékszervei alapjan szintén meg tudjuk magyardzni. E mel-
lett rd lehet mutatni arra is, hogy a csikfélék megérzik a zivatar ko-
zeledtét, azaz a légnyomadsvaltozast, melynek felfogasara receptorokat
tételezhetlink fel a facialis altal ellatott fejtertileteken.

Nines tuberculum imparja a nappali ragadozé csontoshalaknak,
ellenben van az éjjeli ragadozé Silurus glanisnak (tuberculum par),
amelyrél azt is tudjuk, hogy bajusza tele van érzékbimbdval. A Brehm-
ben azt olvassuk, hogy ,,a bajszat csalinak hasznalja.”

A lobus visceri-sensibilis IX—X.-be érkeznek be a nervus glosso-
pharingeus és a nervus vagus viscero-sensibilis rostjai. A n. glossopha-
ringeus ramus posttrematicusa a nyelvesticshoz, ramus pharingeus dor-
salisa a garat fels6 faldhoz ad érz6 rostokat. A n. vagus ramus bran-
chialisa a garat also-, fels§ falanak, a kopoltyuivek nyalkahartyajanak
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és a nyelv gyokerének az érzé idege. Kiilondsen a szdj-orrmany készii-
lékkel rendelkezd ,,nyalogat6”, tapogatd és az iszapos fenék szerves
anyagait ,,izlel¢” halaknak (Carassius carassius, Scardinius eryth-
rophthalmus, Abramis brama, Chondrostoma nasus) és a testfeliiletii-
kon izlelé bimboékat viselé halaknak (Barbus barbus) van nagy lobus
viscero-sensibilise. A ragadoz6 halaknak, és a planktonikus szerveze-
tekkel taplalkozé Rhodeus ser. amarusnak, melyeknél az izlelésnek
alarendelt szerepe van, nincs, vagy kevésbé fejlett a lobus viscero-
sensibilisiik. Persze felvetddik az a kérdés is, hogy vajon a Scardinius
erythrophthalmussal teljesen azonos életmodu Rutilus rutilus nyult-
agyanak miért hidnyzik a lobus viscero-sensibilis IX—X.-a. Valészini-
leg azért, mert a Rutilus rutilus testén nicsennek olyan mértékben
izlel6bimbok, mint mas, hasonlé dkologiai koériilmények kozott é16 ha-
laknal.

A cerebellumbo6]l nem indulnak ki agyidegek. Kozvetlen
kapcsolata tehat nicsen sem a perifericus receptorokkal, sem a végre-
hajté szervekkel. Ellenben annal fontosabb szerepe van a halaknal,
mint transzmissziés kézpontnak, mely a receptorkésziilékekbél érkezd
impulzosokat dtkapcsolja és a megfeleld végrehajté kozpontok felé ira-
nyitja. — A kisagy afferens rostokat kap a tectum opticumbdl, a to-
rus semicircularisbél, a vestibularis késziilék és az oldalrendszer fel6l.
Ezeket a fiziolégiai és anatémiai kapcsolatokat er6sitik meg Zavar-
zin (1941) kisérletei, aki azt tapasztalta, hogy a csontoshalaknal kis-
agyirtas utan structuralis elvaltozasok kovetkeznek be az elsédleges
lato- és vestibularis kozpontokban. A cerebellum efferens rostjai a
medulla oblongata és a kézépagy motoricus kdzpontjai felé (torus semi-
circularis) haladnak. A csontoshalak Kkisagyvelejének élettani funkcié-
jara vonatkozéan Karamjan (1955) kisérletei adnak kézzelfoghato
folvilagositast. Ragadozo halak kisagyanak a kiirtdsa utdn uszasi koor-
dinacios zavarokat s egyben bizonyos tapintasi-~ és fajdalomérzési tom-
pultsagot tapasztalt. Ugyancsak Karamjan kisérleteib6l tudjuk, hogy a
kisagy féképpen az oldalvonalrendszer felSl kiépithet6 feltételes ref-
lexek kapcsolodasi helye.

Ha ezekutan a IIl. tablazatot megfigyeljik, mindjart azt kell leszo-
gezni, hogy az altalunk vizsgilt halaknak a corpus cerebellije, a Rho-
deus sericeus amarus kivételével, vagy nagy, vagy kozepes nagysagu
a tobbi agyszakaszhoz viszonyitva. Ez aladtamasztja a kisagy fentebb
felvazolt sokoldalu funkcidjat. Viszont, ha a nagy corpus cerebellivel
rendelkez6 halakat tekintjik végig, akkor az életmddnak az agyvelére
kifejtett alakité hatasa rajzolodik fel eléttiink. — Nagy corpus cerebel-
lije van a nyilsebesen uszd, erds izomzatu, fejlett érzékszervekkel ren-
delkez6 Esox luciusnak, a ragadozd, sebesen uszo6 siigéreknek, az iszap-
ban is éber és mozgékony Missgurnus fossilisnek, az egész éjjel zsak-
many utan jaré Nemachilus barbatulanak. A pontyfélék kozil csak a
Barbus barbust talaljuk e sorban, viszont ismeretes, hogy a marna a
»legelevenebb és legmozgékonyabb fajok kozé tartozik”, mely ivésa
idején rajokba egyestilve ,vigan ugrandozva vonul felfelé a folydkban.”
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Nagyon jellemz6, ha a ,hatalmas” corpus cerebellivel rendelkezé Silu-
rus glanist és a kis corpus cerebellit mutaté Rhodeus ser. amarust ha-
sonlitjuk 6ssze. A Rhodeus sericeus amarus lgyesen, sebesen 1iszé ha-
lacska. Nagysaga azonban alig haladja meg az 5—8 centimétert. Igy
nem csoda, ha a tbrzsizomzattal szoros élettani kapcsolatban 4ll6 cor-
pus cerebelli olyan kicsiny. Viszont igy azt is megértjik, hogy a nagy
fajlagos termetd Silurus glanisnak ,hatalmas” corpus cerebellije van.

A valvula cerebellire vonatkozéan nem &ll rendelkezéslinkre ele-
gendd élettani és szovettani adat, igy az életmodd és a valvula cerebelli
valtozékonysaginak a kérdését nem tudjuk lezarni. Egy figyelemre-
mélté kisérletre és korilményre azonban felhivjuk a figyelmet. K a-
ramjan azt tapasztalta, hogy a valvula cerebellit6] megfosztott
halakon sokkal nehezebb kialakitani feltételes reflexeket s a kiképzett
idéleges kapcsolatok is labilisabbak. Ez a megfigyelés mindenesetre
arra mutat, hogy a valvula cerebellinek a magasabbfoku idegrendszeri
alkalmazkodasban is szerepe van. Alatamasztja ezt a feltevést a valvula
cerebelli nagysagaval kapcsolatos Osszeallitasunk. (L. IV. tablazat) A
rnagy valvula cerebellivel rendelkez6é pontyfélék valamennyien tarsas,
kozos életet élnek. Kiilonésen ivas idején csapatokban vandorolnak. A
Missgurnus fossilisr6l és a Nemachilus barbatular6l pedig mar irtuk,
hogy szinte ,,id6jés” allatok, melyek a vihar kozeledtét megérzik. Ilyen-
kor rendkiviil nyugtalannd valnak. — Arra is ra kell végiil mutatni,
hogy a valvula cerebelli és a torus semicircularis kozottt nagysagbeli
relatio van. Azoknak a halaknak, melyeknek kiesi a valvula cerebelli-
jik nagy a torus semicircularisuk és forditva, a nagy valvula cerebellit
viselé halagyvelének kis torus semmicircularisa van.

A mesencephalon két alapvetd része a halaknal a jobb- és
baloldali lobus opticusokboél allé tectum opticum és a kodzépagy lregé-
ben helyet foglalé jobb- és baloldali torus semicircularis. — A tectum
opticumba mindenekeltt a nervus opticusok rostjai érkeznek. A tec-
tum efferens rostjai a nyultagyi- és kisagyi motoricus kézpontokba to-
vabbitanak ingerlletet. Chauhard (1927) kimutatta, hogy a lobus
opticusok ingerlése uszony-, torzs- és szemmozgast eredményez. A
torus semicircularis a szemmozgaté idegek (n. oculomotorius, n. troch-
learis) magvait foglalja magéaban. Afferens rostjai a nervus statoacus-
ticuson keresztlil a labyrinthus receptoraibol, valamint a trigeminus-
facialis duckomplexumbol és az oldalvonal rendszer receptoraibdl ér-
keznek. Az idegi kapcsolatok alapjan itélve a mesencephalon tehat
mindenekel6tt az a hely, ahol a legkiilénbdzébb érzékszervekbél (lato,
helyzet-, aramlas érzé) érkezé ingeriiletek hatdsara, bonyolult mozgéasi
reakciok szabdlyozasa, irdnyitasa megy végbe. Vagyis a mesencephalon
a mozgasi tevékenység f6 kozpontja.

Ha ezen alapvetd tevékenységet szem el6tt tartva, attekintjik az
V—VI. tablazatot, a kovetkezdé Osszefliggéseket latjuk. — A mesence-
phalon uralkodé a rendkiviil tigyesen uszé, éles latasu, a zsakmanyt rit-
kan elhibdzé Esox luciusnal, a zsdkmanyra percekig leselkedé és hir-
telen racsapo Perca fluviatilisnél. — A pontyfélékhez tartozo Rutilus
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rutilus és Rhodeus ser. amarus életmddja szintén. igazolja agyvelejlik
rendkivili lobus opticusait és nagy torus semicircularisait. A Rutilus
rutilus kiillénosen ivas idején rendkivil mozgékony, ugyanekkor f516t-
tébb oOvatos. Latasa kitiing, a legkisebb rezzenést is észreveszi s gyor-
san bukik a viz mélyére. — A Rhodeus ser. amarus uszés kozben fogja
el a planktonikus él3 szervezeteket. De mind e mellett rendkiviil biz-
tos mozgast, kivalo latast és tajékozddast igényel szaporodasa. A
Brehmben ezt olvassuk: ...,a tejes tojas kézben figyelmesen szemléli
az ikrast s ha az végzett a tejes lecsap a kagylora és a 1élekzényilasa folé
bocsatja tejét.” Ismeretes a Rhodeus ser. amarus intenziv szinvaltoz-
taté képessége is. Dijkgraaf (1949) kisérletei alapjdn arra lehet
kovetkeztetni, hogy a halak szinvaltozasanak az idegi kozpontja a ko-
zépagyban van. Ilyenforman err6l az oldalrdl is magyarazatot nyerhet
a Rhodeus ser, amarus mesencephalonjanak uralkodé nagysaga a tébbi
agyszakasszal szemben. ‘

Egészen kicsi a lobus opticusa a Barbus barbus, a Missgurnus fos-
silis, a Nemachilus barbatula, a Silurus glanis és az Amiurus nebulo-
sus agyvelejének, Ezekrdl a halakrél mar tudjuk, hogy féképpen éjjeli
aktivitdsu halak, melyeknél az idegrendszeri szabalyozas elsfsorban
nem a laté analizdtor, hanem mas analizatorok kozvetitésével megy
végbe., — Arra a kérdésre, hogy a nervus oculomotorius és a nervus
trochlearis magvait tartalmazé torus semocircularis miért ,hatalmas”
a kis bulbus oculival és nem tomeges szemizmokkal rendelkezé Silurus
glanis és Amiurus nebulosus agyvelején, elhatarolé feleletet adni je-
lenleg nem tudunk. Ugy gondoljuk, hogy a szovettani kép igazolni fogja
azt a makroszkoposan is valamelyest sejthet6 nézetlinket, hogy a torus
semicircularisban nem a n. oculomotorius és a n. trochlearis magvai
nagyok, hanem a toruson athaladé ill. a torusba érkezd rostkotegek to-
megesek.

A halak telencephalon-janak basalis részét az area olfacto-
ria, tetejét az epistriatum képezi. — Az area olfactoridba sugarzanak
be a szagld receptorbdl érkezd afferens rostok. A halak elSagyanak leg-
fontosabb funkciéja a szagléingeriilet felfogasa és feldolgozasa. Régeb-
ben a halak el6agyat csupan ,szagléagynak” tartottdk. Hogy vezetd
szerepet nem jatszik az idegi folyamatokban, azok a kisérletek igazol-
jak (Karamjan 1951, 1956), melyek szerint az eléagyuktol megfosztott
halakon is ki lehet épiteni fény- és hangingerre feltételes reflexeket.
Az ujabb megfigyelések (Hale 1956) viszont azt mutatjik, hogy az
elbagy épsége elengedhetetlenil sziikséges a halrajokon beliil, a kdzos-
ségben kialakult aktusok normaélis kiviteléhez. Ilyenforman az el8agy-
nak szerepe van az alkalmazkodasi reakciokban. Persze nagyon valé-
szind, hogy az alkalmazkodas kivaltasaban els6sorban a szagldé recep-
tornak van szerepe, hiszen az epistriatum els6sorban az area olfactoria-
b6l kap afferens rostokat. Az area olfactoridn kiviill funkcionalis kap-
csolata van az epistriatumnak a koztes- és a kozépaggyal is.

Az altalunk vizsgalt halak legnagyobb részének nagy és tagolt
haemisphaerdi vannak. A halak életmédja altaldban megkivanja a
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szagloérzek fejlettségét. Azokndl a halaknal, amelyeknek a haemisphae-
rai simak (Leuciscus cephalus, Missgurnus fossilis, Nemachilus barba-
tula, Cobitis taenia) szintén meg vannak a szaglas anatomiai feltételei,
mert nagyok a regio olfactoridk. Egyébként a VII. tablazat osszhangban
van Kurepina és Pavlovszki] megallapitdsaval, akik sze-
rint a szagloérzék igen fejlett (nagy tagolt haemisphaerak, terjedelmes
regio olfactoria) azoknal a halaknal, amelyek, ha csak atmenetileg is
kapcsolatban vannak a fenékkel, ill. a benthosbdl taplalkoznak. Leg-
erdsebben tagolt haemisphaerdkat talaltunk a Barbus barbus, az Ami-
urus nebulosus, a Lucioperca lucioperca és az Acerina cernua agyve-
lején. Valamennyi felsorolt hal a Lucioperca luciopercat kivéve a viz-
fenéken tartozkodik. A Barbus barbus és a Lucioperca epistriatumanak
a nagymeértéki tagoltsagaban, a fentebb irtak alapjan, minden bizony-
nyal szerepe van annak is, hogy csapatokban, rajokban vandorolnak,
ill. vadasznak zsakmanyukra.
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