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1. Bevezetés

A macskaagyban tk6do, elkilonilt genikularis és extragenikularis vizsakendszer
|étét szbvettani és élettani kutatasok eredmedyeasztjak ala. A corpus geniculatum laterale
(CGL) mellett szamos kéreg alatti tertlet ismerglyrkézvetlen retinalis bemenetet. Ezek
egyike a superior colliculus (SC), melynek kozépss mély rétegében elhelyezked
idegsejtjei a tectalis-extrastriatélis rendszendilépontjat képezik, és ami az elmalt 25
évben sok kutato érdeidését vonzotta magara.

Morfologiai kisérletek eredményei megsitették, hogy az SC a sulcus ectosylvius
anterior (AES) koruli kérgi tertletek felé tovaldittvizualis informéacié 6 forrasa. Az AES
kéreg jelenleg a macskaagy egyetlen olyan kérgidlig tertleténekiinik, melynek vizualis
bemenete teljes egészében elkertli a CGL-t és sadlefjes vizualis kérget (Al7), és igy
tisztan extrageniculo-extrastriatalis vizualis mi@aciot kap. Az AES kéreg szubkortikalis
bemeneteit legnagyobbrészt a posterior talamusraleét medialis-suprageniculatus (LM-Sg)
magcsoportjan keresztll kapja, kisebb részben padigteralis posterior mag medialis
részébl (LPm) magbdl. Az AES kéreg fé@l érkezd rostok tként a SC-ba és a LM-Sg-be
jutnak, de a posteriomedial lateral suprasylviudl(B) kéreg, az amygdala €s mas kortikalis
és szubkortikalis vizualis aredk, a corpus gentanfalaterale és a primer vizualis kéreg
kivételével is kapnak vizualis bemenetet az AESédkofebl. Az LM-Sg-AES kéreg palyaval
kapcsolatban nagyon fontos, és eddig tisztazatadés az informacioaramlas @dteges
iranya. Vajon a vizudlis informacié feldolgozasaraso a talamo-kortikalis és a kortiko-
talamikus utak egyeéllmértékben aktivak-e?

Korabbi megfigyelések bebizonyitottak, hogy az Bg-és az AES kéreg idegsejtjei
sajatos szenzoros receptiv ealajdonsagokkal rendelkeznek. A vizualis idegdejgxtém
nagy receptiv meéwel rendelkeznek, és élsorban a kicsi, és specifikus iranyban nagyon
nagy sebességgel mozgd vizualis ingerre a legényékbek. Semmineinretinotopikus
szerveddés nem mutathatd ki sem az LM-Sg-ben, sem az Adt8gken. A tekto-talamo-
kortikalis rendszer masik érdekes jellegzetességfblbféle szenzoros (vizualis, auditoros,
szomatoszenzoros) modalitasra valo érzékenység,né@gly szamu multiszenzoros idegseit.
Azoknak az agyi terUleteknek, amelyek multiszengoimformaciot dolgoznak fel, és
multiszenzoros sejteket is tartalmaznak, megvanaaképességik, hogy integraljak a
kulénb6® modalitasu informacidkat. Az AES kéregben taléitlezenzoros neuronok nagy
szama ellenére ez idaig nincs ismeretink a macgkeagizualis asszociativ kérgének

multiszenzoros informaciot integrald képesséiér



Az AES kéregben és az LM-Sg-ben talalhato idegkekiilondsen nagy receptiv
medje, és a retinotopia teljes hidnya felveti az AES®reg-LM-Sg rendszerben a
multiszenzoros informacié kodolasanak specialism nélasszikus-topografikus alapu
lehetiségét. A madarak tectum opticumaban végzett neistifgiai kisérletek eredményei
azt bizonyitjdk, hogy az egyes nagy receptiv ntezéggsejtek képesek a tlzelési rata
valtoztatasaval informaciot szolgaltatni a recepten belll 1€\ inger forrasanak helyélr
Ezért ezek panoramikusan kédoljak a teret. Az iioges helyének pontos meghatarozasa az
ilyen panoramikus idegsejtek nagy populaciéjan rmsetuit informacié (megosztott
populaciés kod) alapjan torténik. Létezik-e a vimiaés multiszenzoros informacio

panoramikus neuronokon alapulé megosztott popuddaddlja az endls agykéregben illetve

talamuszban?

2. A tanulmany céljai

Kisérleteink célja az volt, hogy megvizsgaljunk vezualis és multiszenzoros
informacid nem hagyomanyosan topografikus, altévndtddolasi mechanizmusat az
extragenikuléris talamuszban és az AES asszoci&éiegyrészben, és hogy meghatarozzuk
az informacié aramlasanak iranyat e két képlet kok@nkrét céljaink a kovetkék voltak:

1. Az LM-Sg és AES kéreg idegsejtjei térbeli vizsds multiszenzoros informacio kodolasi
képességének vizsgalata, és a két képlet vizugétisptiv meéi belss szerveddésének
dsszehasonlitasa.

2. Bizonyitékot szolgaltatni az AES kéreg idegsépgk multiszenzoros integraciés
képességét.

3. Az AES kéreg és az LM-Sg idegsejtek vizualisasalatencia szamitasa a két terilet kozti
informacidaramlas iranyanak szemléltetése céljabdl.

4. Az LM-Sg atkapcsolo funkciojanak vizsgalata, aneldontése érdekében, hogy az LM-Sg

a vizudlis informacio etsrendi vagy magasabb retaidalamikus atkapcsol6 magja-e.

3. Anyagok és modszerek



Az AES kéregben és az LM-Sg-ben extracellulariysepy elvezetést végeztink
wolfram mikroelektrodaval, halothannal altatott, nimbilizalt, mesterségesen |élegeztetett
macskakban. Az egyes sejtek megkllonbdztetése samdencial elkilondt rendszerrel
(SPS-8701, Ausztralia) tortént. A vizualis, audiorés bimodalis ingerlés koézben felvett
akciés potencidlok szamat ésolebli megoszlasat peristimulusélisztogramok (PSTH)
formdjaban taroltuk a kébbi statisztikai analizis céljabol. A nettd tlzelégat az ingerlés
alatti (vizualis, auditoros vagy bimodalis inges)az ingerlés étti (szenzoros ingerek nélkil)
tuzelési rata kulonbségekent szamitottuk. A netielesi ratat akkor tekintettik a sejt
valaszanak, ha t-teszt alkalmazasaval szignifi{ar®,05) kilonbséget kaptunk a két érték
kozott. Az LM-Sg megkozelitése az anterior 4,5-65 lateralis 4-7 Horsley-Clarke féle
koordinatak kozott, 10-13mm sztereotaxikus mélységlfliggleges iranybdl tortént. Az
AES kéreg idegsejtjeinek tkddését az anterior 11-14 és lateralis 12-14 koatdk kozott
vettik fel, 13-19mm sztereotaxikus meélységben. Aséltétek vegén az allatokat
pentobarbitallal tulaltattuk, és 4%-os paraformhaideoldattal transzkardialis perfaziét
végeztink. Az agyat eltavolitottuk, 50um-es korandaietszeteket készitettiink, amit neutral
vorossel vagy acetilkolin-észterazzal festettiink. édektrodak helyét elektrolitikus 1ézidk
jelezték. Az 6sszes, kélsh kiertékelt idegsejt vagy az AES kéregben vagyMzSg-ben volt
talélhato.

3.1. Ingerlés és adatfeldolgozas az AES kéreg e$MzSg vizualis receptiv mék belsy

szerveddésének 0sszehasonlitasa esetében

A szamitdégép vezérelt vizudlis ingerlést egy, #attdl szemben, attdl 57cm-re
elhelyezett, 18 hivelykes képetmykeresztil valositottuk meg. A kisérleti allatreak area
centralis-t lefed 24° x 32%-os teriuletre mozdulatlan vizualis zajt (szemcseindr,2-1,5)
mutattunk. Ezt az ingerelt tertiletet 12 darab, aggat 8 x 8—o0s ablakra osztottuk. A mintat
alkoté elemek véletlensZzamn kivalasztott 8 x 8 méreti darabjat 2500ms ideig 48
sebességgel mozgattuk. A vizualis zajminta néggelmmentén lé¥ nyolc kilonbds iranyud
(0°-315, 45—0s eltérésekkel) mozgatasara adott valaszokagalizk, hogy megtalaljuk az
adott idegsejt altal legpreferaltabb iranyt. A #&s analizishez az idegsejtek szamara
optimalis iranyra adott valaszokat hasznaltuk. Aasz ado sejtek térbeli szelektivitasat
egyutas ANOVA-val vizsgéltuk. Akkor neveztink egyeunont a térbeli irdnyokra
szelektivnek, ha a nettd tlzelési rataja legalapp ablakban szignifikdnsan kulonbozott a

tobbi atlagatél. Maximumhelynek azt az ablakot neditiik, melynek mozgatasa a



legnagyobb nettd tlzelést valtott ki a sejtben. Megroztuk a maximumhely kézepének
tavolsagat az area centralis-tol, illetve a maxirelyet az area centralis-szal 6sszékot
vektornak az abszcisszaval bezart szogét. Ezeketrtékeket dsszehasonlitottuk az AES
kéreg és az LM-Sg idegsejtjeinek esetében. Nordudizis esetén t-tesztet, mas esetben

Kruskall-Wallis tesztet hasznaltunk.

3.2. Ingerlés és adatfeldolgozas az AES kéreg reméthzoros receptiv migméretének és a

multiszenzoros informacio kédolasanak vizsgalata&ben

Auditoros ingerként tizenkét, fehér zajt (40dB)dtsatd hangszordt hasznaltunk, amit
az interaurdlis sik 18@s periméterén f£5onként helyeztiink el. A vizudlis ingert 12 par,
paronként gyors egymasutanban felvillané LED sdtdga. Ezeket a hangszorokhoz
hasonl6an a Horsley-Clarke féle nulla sikon, @6 periméteren, az allat szetié@0cm-re
helyeztiink el. Az area centralis minden esetbef-e(etiilt. Abban az esetben, ha egy sejt
vizualisan vagy auditorikusan érzékenynek bizonymlindharom ingerfajtaval legalabb 10
ismétlést végeztink. A receptiv néezbellli térbeli hangolas mennyiségi jellemzéséhez
meghataroztuk azokat a helyeket, amel§kekrke ingerek a legnagyobb és a legkisebb, de

még szignifikans nettd valaszt valtottak ki. Bevddea kovetked képletet:

{(Frmax - Frnin)/(Frmay} X 100 = hangolasi ésség%

ahol az Frax @ maximum helyen Iév nettd tlzelési rata, az §w a legkisebb, de még
szignifikans netto tlzelési rata.

Akkor fogadtuk el, hogy a modalitasok kozotti natecié van, ha a leghatékonyabb
unimodalis ingerre adott netto valasz és a bimegmristimulus tlizelési rata kozott ANOVA

analizissel szignifikans (p<0,05) kiulonbség mutatio

3.3. A vizudlis valaszlatencia szamitasa

A vizualis valaszok latenciajat minden egyes $&ghagyobb nettdé valasza alapjan
szamoltuk. A késések mérését a laboratériumunkhbmlesttett szamitégépes program
segitségével végeztik. A program csusz6 ablak reéds$arikodik. Két, egyenként 350ms-
os ablakot csusztat a valaszok frekvencia-gorbdjerelss ablak 5ms-os Iépésekben csuszik

Veégig az ingerlés alatti tizelési frekvenciak felés kivalasztja a legnagyobb frekvenciat



tartalmazo 350ms széles részt. Ezutan egy masdaiik &siszik a gérbe mentén, szintén
5ms-o0s lépésekben. A program minden |épés utasztiéd kiszamitja a két ablakban ¢&év
frekvencia értékek kozotti szignifikancia szintét.latenciat a p értékek dbeli lefutasa
alapjan, a p értékekre illesztett gorbe segitsddeatdirozza meg. Az ingerlés kezdete és a

gorbe emelkedésének kezdete kozottintervallum adja a valasz latenciajat.

4. Eredmények és megbeszélés

4.1. Az AES kéreg és az LM-Sg vizualis receptivdimek bels szerveddése

Az LM-Sg-ben 35, az AES kéregben 32 vizualis ingeralaszolo egysejt vizualis
receptiv. megének szerveméset és térbeli kddolasi képességét elemeztiletrésan.
Szubjektiv megallapitasaink szerint a vizudlis ptisemez mérete mind az extragenikularis
talamuszban, mind a vizualis asszociaciés kéreghagegyezett a vizsgélt szem latoterével.
Egyik képletben sem talaltunk retinotopikus szebdésre utald jeleket. A vizualis receptiv
mez mérete mindkét esetben meghaladta az ingerléssznalt szamitégép képedbignek
méretét, igy, a kisérleteinkben az AES kéreg ékMSg neuronjainak informaciokédolo
képességét csak a receptiv thkarlatozott mérdt, kbzponti részén vizsgaltuk.

A vizudlis idegsejtek jeletis része (LM-Sg: 26/35, 73,7%; AES kéreq: 24/320%,
erzekeny volt a mozgo vizudlis inger térbeli hetgre. A legnagyobb valaszt kivalté ingerlési
hely lokalizaci6ja nagy valtozatossdgot mutatotiegisztralt neuronok esetében. Bizonyos
sejtek egy bizonyos ingerlési helyet részesitemékyben, mig masok mas helyékérkez
ingerekre adnak legnagyobb valaszt. Maximum val&szltoé ingerlési helyeket a latotér
mind a négy kvadransaban talaltunk. Eredményeinkragatjak, hogy az LM-Sg neuronok
maximum helyei, hasonléan az AES kéreg neuronokémoegész vizsgalt teriletet lefedik.
Meghataroztuk a maximumbhelyek tavolsagat az aretratis-tol. Ennek atlaga az AES kéreg
idegsejtek esetében 7,99° (N=32; tartomany: 0-B0°i3,29°), az LM-Sg sejtek esetében
pedig 8,27° (N=35; tartomany: 2-18°; SEB,67°) volt. A kéregben és a talamuszban talalt
tavolsagok atlagos értékei kozott nem talaltunigrafikans kilonbséget (p=0,55). Hasonlé
eredményre jutottunk a maximumhelyet az area desyszal 0sszekét vektorok és a
horizontalis meridian altal bezart sz6gek megosilas. Ezek atlaga az AES kéregben 136,5
(N=32; tartomany: 0-34% SD: £118,0), az LM-Sg-ben 146;7(N=35; tartomany: 0-350



SD: +114,9) volt (p=0,87). Eredményeinkb arra kovetkeztethetlink, hogy a vizudlis
receptiv meék bels struktirdgja €s a maximum helyek eloszlasa kvamneg az AES

kéregben és a talamusz LM-Sg magcsoportjaban.

4.2. A multiszenzoros informacio kédolasa az AESdgben

A vizudlis, auditoros és bimodalis receptiv lezkiterjedésének vizsgalatara
bevezettiink egy kvazi-objektiv, szamitogép vezéngltiszertA receptiv meé kiterjedését
vizsgalva, a horizontalis sikban 150-ként elhelftezaerlési helyeldl kivaltott neuronalis
valaszokat elemeztik t-prébaval. A receptiv énkiterjedését ugy definialtuk, hogy az az
Osszefug§ tartomany fokokban, ahonnan a stimulalas szighifik valaszt valtott ki. A
receptiv medk nagyon nagyok voltak: a vizudlis receptiv ileAtlagos kiterjedése 75,8
(N=59; tartomany: 15-135SD: +28,68), az auditoros receptiv mi&& 132,58 (N=60; SD:
+46,7; tartomany: 15-169 és a bimodalis receptiv m@@ 82,f (N=31; SD: #22,2
tartomany: 30-13% volt.

Részletesen 168 AES kérgi neuron vizudlis, aunktoés bimodalis valaszat
elemeztik. A vizudlis sejtek fele (50,5%) szelektdlt a vizualis inger helyére. Az auditoros
sejteknek csak megkozélieg negyed része (27,1%) mutatott ilyen tulajdoosagzzel
szemben a bimodalis sejtek dénbbbsege (80,6%) valaszolt etiénértekben a kilonbéz
térbeli helysl jové bimodalis ingerekre. A nagy kiterjedéseceptiv  medkon beldli,
legnagyobb valaszokat kivaltd vizualis, auditoros Bimodalis ingerek helyei nagy
valtozatossagot mutattak a vizsgalt neuronok koEiy bizonyos helyl érkez szenzoros
informacio az egyes sejteknél maximalis valasziowiaki, mig mas sejtek mashonnan étkez
ingerre valaszoltak legnagyobb tizelési frekveralidizzek az eredmények arra engednek
kovetkeztetni, hogy az AES kéreg vizualis, audikasi €s multiszenzoros sejtjei panoramikus
kodolasi képességgel rendelkeznek, és bizonyitekolgaltatnak a vizualis, auditorikus és
multiszenzoros informacio megosztott populaciog&dak 1étezésére AES kéregben.

Az vizsgélt 168 idegsejt kozul 32 (19,0%) olyatatmnk, melyeknél szignifikans,
modalitasok kozotti interakcié volt kimutathatd egy idbben és helyil bemutatott vizudlis
és auditoros ingerekre adott valaszok kozott. Biliedvalasznovekedeést 21 sejtnél, valasz
csokkenést pedig 11 sejtnél tapasztaltunk. Elerkezflll serkefdtinterakciot mutato idegsejt
serkend interakcidinak helyfligéségét. A serkeft interakciok atlagos kiterjedése 75,7
(N=21; SD: +24,8, tartomany: 45-13% volt. Nem talaltunk osszefliggést az inger heaz
interakcio ebssege kozott (ANOVA, F(9,190)=0,619; p=0,78).



Az AES kéreg bimodalis sejtjeinél kiszamitottukiaualis, auditorikus és bimodalis
valaszok hangoldsanak 6eségét (lasd Moddszerek). Ezeknél a neuronoknélnsodilis
ingerlés esetén az atlagos hangoladséssfg 60,4% volt. Ugyanezen sejteknél a hangolasi
erdsség unimodalis vizualis €s unimodalis auditorogeilés esetén 36,3% (N=31, SD:
+25,1%) és 41,1% (N=31, SD: £22,4%) volt. A bimasi&kjtek bimodalis hangolasibssége
szignifikansan nagyobb (p<0,01), mint ugyanezerrgmgk vizudlis €s auditoros unimodalis
hangolasi dissége. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy az K&ES) multiszenzoros
neuronjai pontosabban tudjak kodolni a multiszeoganformacio térbeli helyét, mint az

egymagaban bemutatott, unimodalis stimulus helyét.

4.4. Az AES kéreg és az LM-Sg neuronjainak vizualéaszlatenciaja

A vizualis informacié aramlaséfiranyat vizsgalva arra voltunk kivancsiak, hogy
kortiko-talamikus vagy a talamo-kortikalis Gt-e @lgidleges. Ennek érdekében kiszamitottuk
és Osszehasonlitottuk 32 AES kérgi és 35 LM-Sgarewizudlis valaszlatenciajat. Minden
sejtnél a maximalis valaszt add helyhez tartozérorélis valaszokat elemeztik. Mindkét
képletben a legrévidebb latencia 35ms-nak ado@stszességében azonban az AES kéregben
mért valasz latencidk nagyobbak voltak, mint az SNtben mértek. Az &tlagos
valaszlatencia az AES kéregben 81,7ms (N=32; tamym35-185ms; SD+42,48ms), az
LM-Sg-ben 59,4ms (N=35; tartomany: 35-130ms; SD:26,28ms) volt. A talamikus
neuronok atlagos vizualis latenciai szignifikAnsabbdvidebbek mint az AES kérgi neuronok
latencia értékei (p=0,011). A fenti eredmény@idizt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az
extragenikularis vizudlis talamusz és a vizualiszasiativ kéreg ko6zott mind a talamo-
kortikalis, mind a kortiko-talamikus Ut aktiv, desdamuszhoz taroz6 6sszességében révidebb
latencidk azt sugalljak, hogy a vizudlis informaéi@mlasénak eldleges iranya a LM-Sg
komplex febl az AES kortex felé mutat.

6. Osszefoglalas és kovetkeztetések

Eredményeink azt mutatjak, hogy az AES kéreg é4.MzSg neuronok vizualis
receptiv meé extrém nagyok, és a vizudlis receptiv lebeld szerkezete a két képletben
nagyon hasonlo. A vizualis neuronok tobbsége émgkevizudlis inger térbeli helyzetére. Az

AES kéreg és az LM-Sg idegsejtek képesek tlzef#djuk altal informaciot szolgaltatni a



vizualis inger helyéil, tehat panoramikus kodolasi képességgel rendetiéezA legnagyobb
valaszt kivaltd ingerlési helyek megoszlasa naghasonlé a két képletben. A maximum
helyek lefedik a vizudlis mézaltalunk vizsgélt egészét. Eredményeink vizudii®rmacio
megosztott, populacios kodjara utalnak az AES Keeegs a LM-Sg-ben.

Bizonyitottuk, hogy a multiszenzoros AES kérgi ok szintén panoramikus
kédolasi képességgel rendelkeznek, és igazoltukubiszenzoros informacié megosztott
populaciés kodjat az AES kéregben. Az AES kéregtismnzoros neuronjai képesek
integralni a multiszenzoros informaciot. Az altdtwizsgalt modalitdsok kdzétti interakciok
nagy része serkehjellegi volt, de talaltunk multiszenzoros valaszcsokkersgsh bimodalis
sejtek tlzelési frekvenciajuk valtoztatasaval sbkkatosabban jelzik a bimodalis informacio
forrasdnak helyét, mint az unimodalis informéacid&tek az eredmények a multiszenzoros
informacio feldolgozdsa és a modalitasok kozottierakcio biologial jelerisegét
hangsulyozzak.

Az LM-Sg és az AES kéreg receptiv rieek szerveddése kozotti rendkivil nagy
hasonlésdg arra utal, hogy a vizualis informacdifejozas e két allomésa kozott nagyon
elénk informaciocsere zajlik. Az LM-Sg bonyolult lamo-kortiko-talamikus hurkokon
keresztll vesz részt a vizualis informacio feldalggiban. Habar a vizualis informacio
elsssorban az LM-Sg fél az AES kéreg felé aramlik, a vizualis valaszoketaidinak
0sszehasonlitdsa alapjan megallapithatjuk, hoggriék&-talamikus Ut is aktiv. Az LM-Sg
magcsoport riikddésében mind az élendi, mind a magasabb reihdalamikus atkapcsolo
magokkal jelertts hasonlosagot mutat.

Az LM-Sg és az AES kéreg élettani sajatossaggmlakiss hasonldésaga, valamint az
a tény, hogy mindkét képlet felé aramloé felszalifoimacié elésorban tektalis eredetaz
SC, a LM-Sg és az AES kéreg multiszenzoros infortnéeldolgozasaban és a szenzori-

motoros integraciéban betoltétt k6zos szerepére uta

7. K6szonetnyilvanitas

Kdszonetet szeretnék mondani mindazoknak, akiklddige palyam soran volt
szerencsém megismerkedni, és akik tamogaté segitgégigkisérte eddigi munkamat.
Megkllonboztetett koszonettel tartozom témauvemeek, Dr. Benedek Gyodrgy professzor
urnak, akinek iranymutatasa, szakmai segitségeinéikaz értekezés nem készulhetett volna

el. Halas koszonettel tartozom Dr. Nagy Attilanakj a kutatasokban és a kdzlemények



elkészitésében nélkulozhetetlen szerepet jatssittelettel koszondém Dosai Gabriellanak a
rendkivil értékes asszisztenciat és a kdzleménlesziracidinak elkészitésében nyujtott
tokéletes munkdjat. Koszondom Liszli Péternek azrmbtika minden tertletén nyuijtott
potolhatatlan segitségét, Hermann Kalmannak pedgy la felmerid technikai problémak
megoldasaban mindig lehetett ra szamitani . Kosoomir. Berényi Antalnak, hogy a
szoftverek fejlesztésével megkdnnyitette az adatékékelését, és az adatiggshez vald
hozzajarulasat. Kilon koszonettel tartozom Farkgeenek, Dr. Markus Zitanak, Pardczy
Zsuzsannanak, RetAndreanak, Dr. Roxin Aliznak a koz6s kisérleti rnaiman valo
részvételikért és az adatok uggsében nydjtott segitségikért. Koszéndém kodzvetlen
kollégaim, Dr. Chadaide Zoltan, Koteles Karoly, Bary Gyula és Dr. Tompa Tamas
hasznos segitségét és barati tamogatasat. Szelgisgtinetet mondani az Elettani Intézet
valamennyi dolgozojanak az évek alatt nyujtott tségjért.

Végil, de nem utolsésorban kdszondom a csaladomarfiyos tirelmét, szeretetét és
tamogatéasat.

A kisérleti munkankat anyagilag az OTKA/Hungary 288 T42610 grantok és az
FKFP/Hungary 0455/2000 grant tamogatta. Koszoret ér
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