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Bevezetés

A kornyezetiinkbdl érkezé ingerek kozil a fény mint elektroméagneses
jelenség rendkivil fontos informéaciokat kozvetit a koriilottiink 1évo vilagrol
az idegrendszerink szaméara. Ezen inger mar fizikai paramétereiben is
szertedgazd: megkiilonboztethetd a hullamhossza (szinek), amplitidoja
(intenzitas). Kozponti idegrendszeriink szdmos csatornan elemzi ezeket a
tulajdonsagokat. Az adott képet biologiai jellé konvertalja, komponenseire
bontja, majd tudatossa, parhuzamosan felhasznalhatova, elérhetové teszi
Kimeneti, mozgatd szervrendszereink szamara. A szenzoros informaciok,
legyenek vizudlisak, akusztikusak, olfaktorikusak, vagy taktilisak, hatassal
vannak az él6lény magatartdsara, motoros Kimenetére. A szenzomotoros
integracié egyik fO0 funkcidja a kilvilag felél érkez6 informacio
feldolgozasa, integralasa, valamint egy olyan kddolas létrenhozasa, melyet a
motoros rendszer képes értelmezni, felhasznalni, és ezaltal optimalizalni a
motoros parancsot és a végrehajtas pontossagat.

Az emldsagyban mikddé genikulo-striatalis vizualis feldolgozo
rendszer mellett mikddik egy 6sibb tektalis latérendszer, amely egy
parhuzamos palyarendszeren keresztil a corpus geniculatum lateralét
(CGL-t) megkertlve szallitja a vizuélis informaciot a retinabol felszallo
tektofugalis latorendszer kiindulopontjaba, a colliculus superiorba (CS).
Anatomiai kutatasok alapjan létezik egy hurokpalya, amely a CS-bdl a
hatso talamusz nucleus suprageniculatus (Sg) magjan keresztiil a NC-be

projicial. Az informéacié ezutan a substantia nigra pars reticularisan (SNr)
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keresztll ismét visszakanyarodik a CS-ba. Jelen tézis a hurokpéalya
mitkddését és a NC vizualis informéciofeldolgozasban jatszott szerepét

foglalja 6ssze.

Célkituzés

Kisérleteink f6 célja az emldsagy NC-aban lezajlé vizualis
informéaciofeldolgozas vizsgalata volt. Akut hézimacska és kronikus,
viselked6 makako majom modellekben elemeztik a statikus és dinamikus

vizudlis informécio NC-ra gyakorolt hatasat Konkrét céljaink az alabbiak

voltak:

1. A NC idegsejtek receptiv. mezdinek belsé struktardjanak
vizsgalata, a neuronok térbeli  szelektivitdsanak leirdsa
hazimacskaban.

2. A NC idegsejtek panoramikus lokalizacios képességének
vizsgalata hazimacskéaban.

3. A térbeli vizualis informécio kodoldsa a NC-ban, valamint a
vizualis informacido megosztott populéacidos kodjanak vizsgalata
hazimacskaban.

4. A NC és a hats0 talamusz Sg mezbépotencidljainak
korrelacidanalizise és a kozottik levé szinkronizacid vizsgalata
hazimacskaban.

5. Vizualis neuronok regisztralasa féemlés NC-ban.

6. Az optikai aramlas hatasanak vizsgalata féemlés NC-ban.



Anyagok és modszerek:

A Kisérleteinket altatott, immobilizalt, mesterségesen lélegeztetett
hazimacskan ¢s ¢ber viselkedd0 makaké majymon végeztiink. Akut
kisérleteinkben hazimacskabol egysejt és mezodpotencial tartomanyban
készultek felvételek volfram mikroelektréda segitségével, amig krénikus
kiserleteinkben éber majombol extracellularis egysejt- és mezdpotencial-
regisztraciot hajtottunk végre 16 kronikusan implantalt platina-iridium

elektroda segitségével.

Altatott hazimacskaban a panoramikus kodolas vizsgalata vizulis zaj
ingerrel tortént. A vizualis ingert négy tengely mentén nyolc kiilonb5z6
iranyban mozgattuk (0 ° -315 ° tartomanyban, 45 °-os Iépésenként), hogy
meghatarozzuk a vizsgalt NC neuronokra jellemz6 optimalis mozgasi
irAnyt. A sejtre jellemzé optimalis iranyba mozgd ingert egy specialis
ellipszoid formaju vetitéernyére vetitettik, mely modszerrel a vizsgalt
szem egész latoterét le tudtuk fedni. Ezt a teriletet felosztottuk 20 egyenld
20° x 15°-0s ablakra, és ablakonként vizsgaltuk az egyes NC neuronok
valaszkészségét. Az ingert random mddon vetitettik az allatnak,
ablakonkeént 10 ismétléssel.

A NC neuronok panoramikus lokalizacios képességének vizsgalatakor
elészor meghataroztuk a nettd tlzelési ratajukat (NFR) minden egyes
vizsgalt térrészben, majd Wilcoxon rank-sum teszt segitsegével
kiszdmoltuk a szignifikanciaértékeket az ingerlées alatti és az ingerlés elotti

aktivitasok kozott. A valaszkészség er0sségét az adott térrészben mért nettd
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tlzelési rata és a maximalis kivaltott netto tuzelési rata hanyadosakent
értekeltik mind a 20 ablakban. Maximumhelynek a 20 ingerlési ablak
koziul azt az ablakot tekintettiik, amelyben az inger mozgatasa a neuron
legnagyobb nettd tlizelését valtotta ki. A tlizelési ratdknak az adott ablakban
Kimutathato szignifikans eltérését az 0sszes ablakban mért atlagos tlizelesi
ratdkhoz  képest egyutas varianciaanalizis (ANOVA) segitségevel
hataroztuk meg. A maximumhelyek eloszlasat Pearson-féle khi-négyzet

probaval teszteltik.

Altatott hazimacska modellboen a Sg és a NC mezdpotencial
szinkronizaciojanak vizsgalatahoz random mozgé ponthalmaz ingert
alkalmaztunk.

A Sg és a NC mezbpotencialnak az aldbbi tulajdonsagait vizsgaltuk:
szinkronizalt oszcillaciéjuk mertekét, valamint a mezdpotencidlok
egymashoz vald késeset negy kiilonboz6 frekvenciatartomanyban. A
kiseérlet soran eldszor lires képernyOt vetitettiink az allat elé, majd 1500 ms-
ig all6 pontok jelentek meg, melyek ezt kovetden ismét 1500 ms-ig
véletlenszerlien mozogtak. Végiil jra iires képernyo jelent meg. A Sg €s a
NC mezdpotencialjai szinkronizaltsdganak vizsgalata a
frekvenciakomponensek energiatartamanak 0sszehasonlitasaval tortént.
Mindkét struktaraban meghataroztuk a négy frekvenciatartomany (5-8 Hz,
8-12 Hz, 12-35 Hz és 8-35 Hz) energiatartamanak a szazalékos aranyat a
teljes spektrumhoz viszonyitva. A Sg és a NC mezdpotencialjaira ezt a
szamitast egyesével minden ismétlésre elvégeztiink (az ismétlések szama
500 volt). Az igy szamolt értékparok, valtozok kozott linearis kapcsolatot

vizsgaltuk regresszidanalizis segitségével. Az igy kapott ,,R” értékeket
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neveztik a  vizsgalt frekvenciatartomany egyutt-elofordulasi
koefficiensenek (concomittance coefficient). Az atlagos R értékek utalnak a
mezOpotencialok kozos oszcillacidjanak meértékére.

Ezen kivul a két strukturabol felvett mez6potencialok keresztkorrelaciojat
IS vizsgéltuk a négy frekvenciatartomanyban. A keresztkorrelaciot
ablakolva veégeztik el, vagyis 200 ms-os idészakaszokra bontottuk fel a
mezopotencialokat, és minden egyes ablakban elvégeztik a
keresztkorrelacio-analizist 100 ms-os atfedéssel. Igy vizsgalhatova valt a
keresztkorrelacid mértekeének iddbeli valtozasa a kisérleti paradigma soran,

és eszlelhetové valt, hogy mely események valtottak ki a legnagyobb

korrelaciot a két struktira mezdpotencialjaiban.

A krénikus, viselkedé6 makakdé majom modellben vizudlis ingerkent
optikai aramlast alkalmaztunk. Az optikai aramlas egy k6zéppont felé, vagy
ellentétes iranyba, a kézéppontbdl kifelé haladt. A kisérlet soran az allat
egy fent emlitett k6zéppontra fixalt. A fixaciot az ingerlés teljes ideje alatt
meg kellett tartania az allatnak, és amennyiben ez sikeres volt, a kovetkez6
szakaszban jutalomban részesiilt. A ingerlési paradigma altal meghatarozott
idointervallumok a kovetkezok: prestimulus ido (~500 ms), statikus
ingerlési id6 (200 ms), peristimulus idé6 — dinamikus, mozgd ingerlés
(1000ms) és posztstimulacids szakasz, amikor az allat jutalomban részesul.

Elektrofizioldgiai tulajdonsagai alapjan identifikaltuk a felvett neuront.
Az idegsejtek azonositasa, tipizalasa az autokorrelacidjuk, inter spike
intervallumuk (ISI - az akcids potencialok kozott eltelt idd) és a nyugalmi

tlizelesi frekvenciajuk alapjan tortént.
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Vizsgaltuk, hogy a vizualis ingerlés milyen tlizelési mintazatot valtott ki
a vizsgalt idegsejtbdl. A kiilonb6zé ingerlési szakaszok kozotti tlzelési
eloszlas valtozasat, vagy azonossagat Wilcoxon rank-sum teszttel
allapitottuk meg.

A kisérleti paradigma sordn felmeriild Osszes ingerlési szakasz tlizelési
mintazatat Osszevetettiik egymassal. Akkor tekintettiik a sejt valaszat
szignifikansnak, ha a Wilcoxon rank-sum teszt eredmenyeként a p érték
kisebb volt, mint 0,05. Ezen kivil kilon vizsgaltuk, hogy van-e kilénbség
a rontott és a helyesen véghezvitt feladatvégzés alatt megjelend tiizelési
mintazatok kozott.

Mezépotencial esetében Fast Fourier transzforméacio segitségével
vizsgaltuk a frekvenciakomponensek atlagos energiatartamanak szazalékos
aranyat. Vizsgalatainkat két tartomanyban végeztik el: 1-15 Hz és 20-25
Hz kozoOtt. A mezopotencialokat felosztottuk két nagy csoportra: Kifelé
torténd dinamikus és befelé torténd dinamikus ingerlés alatt tortent
eseményekre. Tovabba az ingerlési paradigma szerint négy részre tagoltuk
idében a mezdpotencialokat: prestimulus, statikus ingerlés, dinamikus
ingerlés, és posztstimulacids szakaszra. Vizsgalatunk kitért a kifelé vagy
befelé tipusu dinamikus inger és a rontott vagy helyesen végrehajtott
mezdpotencialok kozotti kilonbségek feltarasara. Statisztikai analizishez

paros t-probat alkalmaztunk.



Eredmények es megbeszelestik

A vizualis NC neuronok panoramikus lokalizacids képessége

A NC neuronok vizualis receptiv mez0i a vizsgalt szem egész latoterét
lefedték, magukban foglaltak a teljes kontralateralis latotérfelet, tovabba az
ipszilateralis latotérfél jelentds hanyadat. A vizualis receptiv mezOk mindig
magukban foglaltak az area centralist. Retinotopikus szervezodést nem
talaltunk. Az altalunk regisztralt vizualisan érzékeny sejtek képesek voltak
valaszolni a vizsgalt szem teljes latoterén bellli barmilyen poziciébol
érkez6 ingerre. A neuronok tobbsége (55/83, 66%) szignifikans térbeli
szelektivitast mutatott. Ez azt jelenti, hogy volt legalabb egy olyan része a
receptiv mezonek, ahonnan jovoO ingerlésre szignifikansan elterd aktivitast
mutatott a neuron, mint a tobbi térrészbol jovo ingerlésekre adott valaszok
atlaga (ANOVA, p<0,05). Mindez egy(tt — a nagyméretii receptiv mezo és
a terbeli szelektivitasra vald képesség - arra utal, hogy a vizualis aktivitast
mutatd NC neuronok panoramikus lokalizacios képességgel rendelkeznek.
Més szoval a nagy receptiv mezével rendelkezé6 NC neuronok tiizelési
mintazatukban informacidt képesek szolgaltatni az ingerforras térbeli
helyzetérdl. A térbeli szelektivitast mutatd6 NC neuronok rendelkeznek a
nagyméreti receptiv mezdjiikon beliil olyan maximumbhellyel, ahol a
megjelend ingerre maximalis érzékenységgel reagalnak.

Megvizsgéaltuk a szignifikans terbeli szelektivitast mutatd panoramikus
lokalizacids képességgel rendelkezd6 NC neuronok maximumhelyeinek

megoszlasat. Azt talaltuk, hogy a kiilonb6z6 NC neuronok a latotér
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kiilonb6z0 részebol érkezd vizualis ingerekre valaszoltak maximalis
aktivitasvaltozassal. A khi-négyzet (y2) proba eredménye nem mutatott
szignifikans kilonbséget a NC idegsejtek maximumhelyeinek eloszlasa
kozott (y2= 2,05; df=19; p=0,98). Tehat a maximumhelyek homogén
eloszlast mutattak a latotéren bellil. Ez azt jelenti, hogy nincs
felUlreprezentalt térrész a NC-ban, a perifériarél jovoé informacid
ugyanolyan aranyban jelenik meg, mint a centralis teriiletr6l jovo.
Eredményeink arra utalnak, hogy a térbeli vizualis informéci6 a
maximalisan aktiv panoramikus lokalizacios képesseggel rendelkezo
neuronok kozott oszlik meg, ami a térbeli vizualis informacido megosztott

populécids kodjara utal a NC-ban.

Szinkronizacid és oszcillacio a Sg és a NC kozott

Az Sg és a NC szinkronizaltsaganak mértékét az egyiitt megjelend
oszlillaciés orsok frekvencidjanak energiatartamabol hataroztuk meg. Arra
voltunk kivancsiak, hogy ha az egyik strukturaban véltozik az adott
frekvenciakomponens energiatartalma, koveti-e a valtozast a masik
struktura is. A szazalékos 6sszehasonlitdst minden eseményre vonatkozoan
minden frekvencia savban megismételtik, és hasonlo korrelaciét kaptunk.
Az egylitt megjelend oszcillaciok aranya nem valtozott az alkalmazott
ingerlés kiilonb6zé szakaszai soran. Ez arra utal, hogy a ket agyterilet
mezOpotencidljainak energiaspektruma egymassal kapcsoltan valtozott,
vagyis amilyen mértékben a NC-ban valtozott a frekvenciakomponens

aranya, ugyanugy nott vagy csokkent a Sg-ban is.
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A Sg és a NC mezopotencialjai kozott keresztkorrelacio-analizist végeztiink
négy frekvenciatartomanyban. A keresztkorrelacios vizsgalat szerint az
esetek 56%-ban a Sg aktivalodott korabban, mint a NC. Az ehhez tartozo
késési id6 atlagosan 20 ms volt. A késési idot a kereszkorrelacios
koefficiensnek a nulla idoponthoz legkdzelebb es6 maximumanal
hataroztuk meg. Adott késési id6 menten készitettlink egy metszetet a
keresztkorrelacios koefficiensekbél. Igy megkaptuk a keresztkorrelacios
koefficiensek idobeli valtozdsat a vizsgélt frekvenciatartomanyokban. A
szimultan mezdépotencidloknak az atlagos eseményfiiggd keresztkorrelacids
koefficiens értéke a referenciaaktivitashoz képest szamos esetben
szignifikans kilénbséget mutatott. Alacsony frekvenciatartomanyban (5-8
Hz) esetében a fazikus valtozasok novelték szignifikansan (p<0,05) a
korrelacio mertékét (alld pontok megjelenése, mozgas megindulasa és
megallasa). A magasabb frekvenciatartomanyokban (12-35 Hz) foként az
inger mozgasanak idétartama alatt ndvekedett az atlagos eseményfiiggd

keresztkorrelacios koefficiens mértéke.

A NC neuronok valaszkarakterisztikaja optikai aramlas ingerlés alatt

Eber majomkisérlet soran azok a neuronokat analizaltuk részletesen
(52/165), amelyek az alkalmazott fixacios paradigmaban aktivitasvaltozast
mutattak. A valaszkarakterisztikak a kovetkezdk voltak: feladatkapcsolt
neuron, jutalom eldrejelzé neuron, és tonikusan tiizeld vizualis aktivitast
mutatd neuron. Elemeztik tovabba az idegsejtek elektrofizioldgiai
alaptulajdonsagat is, és meghataroztuk az idegsejt anatomiai besorolaséat az
alabbi tipusokba: kozepes tiskés idegsejt (medium-spiny neuron) €s

kolinerg interneuron. Valaszkarakterisztikajuk alapjan 12 feladatkapcsolt
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idegsejtet  tudtunk elkiloniteni. Ezen neuronok elektrofiziologiai
tulajdonsagaik alapjan a kozepes tuskés idegsejtek koze tartoznak. Ezen
idegsejtek spontan aktivitasahoz képest a vizudlis inger megjelenése és
elttinése szignifikans (p<0.05) tuizelési frekvenciafokozodast (>8Hz) valtott
ki. Azonban az optikai aramléas iranya (’kifelé’ és *befelé’ tipusu inger) nem
okozott szignifikdns valtozast a tlizelesi mintazatban. A helytelen,
megszakitott feladatvégzés alatt a masodik fazikus csucs elmaradt.

A maésik tipusu idegsejt a jutalom eldrejelzé neuron (n=16), amelynek
tlzelési frekvencidja egészen a jutalom adasaig szignifikans mertékben
emelkedik. Az idegsejt aktivitasa képes elorejelezni ezt a pozitiv eseményt.
Ezen neuronok atlagos spontan aktivitasa 7,14 Hz. A jutalmat megel6zéen
atlagosan 12,4 Hz kozotti tlzelesi frekvencia tapasztalhatd. Ez az
emelkedés szignifikans a spontan aktivitashoz képest. Ezen neuronok is a
kdzepes tiiskés NC neuronok kozé tartoztak.

A harmadik nagy csoportba sorolhatok azok a neuronok (n=24), amelyek
az optikai aramlés alatt a tizelési frekvencia szignifikans mertéki
emelkedésevel valaszoltak a spontan aktivitashoz kepest. A tizelési
frekvencia emelkedése csak a mozgd stimulalasi szakaszra jellemzo, a
statikus pontok megjelenésekor az aktivitds nem valtozott szignifikans
mértékben. Az elektrofiziologiai paraméterek alapjan ezek az idegsejtek a
kolinerg-interneuronok csoportjahoz tartoznak.

A mezdpotencialok esetében két tartomanyt vizsgaltunk: 1-15 Hz és 20-
25 Hz. Eldézéekben emlitett frekvenciatartomanyokban az ingerlési
paradigma altal tagolt mezdpotencialokban bekovetkezd valtozasokat

hasonlitottuk 6ssze. A ’kifelé’ és a *befelé’ tipust dinamikus vizualis inger
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nem okozott szignifikans kiilonbséget az adott frekvenciatartomany atlagos
energiatartamaban. A ,sikeres” és a ,rontott” ismétléesek alatti
mezopotencialokban azonban szignifikans killonbséget tapasztaltunk. Az 1-
15 Hz-es frekvenciatartomany energiatartama helyesen végrehajtott feladat
alatt atlagosan 20% volt, ami szignifikansan alacsonyabb, mint a rontott
ismétlések esetében, ahol atlagosan 35%. Jutalmazas alatt pedig eppen
ennek az alacsony tartomanynak az energiatartalma volt magasabb: elérte
az éatlagosan az 50%-ot. A 20-25 Hz-es frekvenciatartomany esetében
pontosan ennek az ellenkezdjét tapasztaltuk. A dinamikus ingerlés el6tt az
aktivitas atlagos energiatartama 14% volt. Helyes feladatvégzés esetében a
dinamikus ingerlés alatt a 20-25 Hz atlagos energiatartama szignifikans
mértékben fokozodott 21%-ra. A jutalmazési szakasz alatt pedig
szignifikansan alacsonyabb volt (10%), a jutalmazas nélkili rontott

ismetlésekhez képest.
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Kovetkeztetések

Eredményeink hozz4jarulnak a bazalis ganglionok kozil a NC
idegsejtjeinek vizualis informaciéfeldolgozasban bet6ltétt szerepének

pontosabb megismeréséhez és megeértéséhez.

A NC-ban az idegsejtek nagy receptiv mezovel és térbeli szelektivitassal
rendelkeznek, amelyet panoramikus lokalizacids képességnek nevezink.
Retinotopikus szervezodés hianyaban felmeriil a kérdés, hogy mi lehet a
térbeli vizualis informacid kddolasi mechanizmusa a NC-ban. A megosztott
populécios kod egy specialis kddolasi mechanizmus, ami maximalisan
aktiv neuronpopulaciok milkodésén alapul. A NC térbeli vizualis
informaciokodolasaban ez agy valdsult meg, hogy a maximum helyek a
vizsgalt szem teljes latoterét lefedték, és egyenletes eloszlast mutattak.
Ugyanakkor a latétér egy adott részletébdl érkezé vizualis informaciora a
sejtek egy populécioja valaszolt maximalis aktivitdsvaltozassal. Tehat
feltételezhetd, hogy az ingerforrds helyének pontos meghatdrozasa a
maximalisan aktiv idegsejtek nagy populacidéjan megosztott informacio
alapjan torténik. Ez a térbeli vizualis informacido megosztott populacios
kodja a NC-ban. Fontos tovabba, hogy a NC-ban a latoter periférias része
ugyanolyan mértékben reprezentalodik, mint a latotér kdzepe, vagyis az

area centralis kortli térrészek.

Vizsgaltuk tovabba a szinkronizaciot és az egyuttoszcillaciot a NC és a

Sg mezOpotencialjai kozott. A korabban leirt egysejt-kapcsolatok utan
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populacids szintli funkcionalis kapcsolat meglétét vizsgaltuk. Méréseink es
szamitasaink azt mutatjak, hogy a két struktara funkcionalis kapcsolatban
all. A NC és a Sg mezépotencialjainak szinkronizaltsaga a vizsgalt
frekvenciatartomanyokban a vizudlis inger hatasara nem kapcsolodik szét;
ha az egyik struktiraban emelkedik egy adott frekvenciatartomany
energiatartama, az a masik strukturaban is emelkedést valtott ki. Az
ablakolt keresztkorrelacios analizis kimutatta a két mezopotencal iddbeli
kapcsoltsaganak valtozasat az ingerlés alatt. Ebben az esetben elmondhato,
hogy az alacsony (5-8Hz) frekvenciatartomanya mezépotencidl
tonikus eseményeknél, még magasabb (12-35Hz-es) tartomanyban a
mezOpotencialok kapcsoltsaga a dinamikus (mozgd) ingerlés soran mutatott

szignifikans eltérést az alapaktivitasokhoz képest.

Eber majomkisérlet soran vizsgaltuk az optikai aramlas hatasat a NC
vizuélisan aktiv idegsejtjeinek aktivitasara. A NC neuronok éber allatban
tobb tipust véalaszkarakterisztikat mutattak. Az optikai aramlésra, tehat a
dinamikus ingerlésre valaszolo neuronok a kolinerg interneuronok kozé
tartoztak. A feladatkapcsolt és jutalom eldrejelzé neuronok ezzel szemben
kdzepes tuskés neuronok voltak, melyek a NC kimeneti neuronjai. A
mezdpotencial vizsgalata soran kider(lt, hogy a NC-ban populacios szinten
a dinamikus inger a 20-25 Hz kozotti oszcillacio energiatartamat emeli
meg. Ezzel szemben a jutalmazés alatt az alacsony tartomany
oszcillaciojanak energiatartama emelkedik meg. A dinamikus vizuélis
beérkezé informacio és a jutalomhoz kapcsolt informacié valdsziniileg ket

kiilonb6z6 csatornan érkezik a NC-ba. Az optikai aramlasra érzékeny
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kolinerg interneuronok feltehetéen az egyéb kimeneti neuronok aktivitasat
befolyasoljak, melyek részt vehetnek a CS aktivitasanak a szabalyozasaban,
és igy a szakkadikus szemmozgasok meginditasdban, vagy eppen

gatlasaban.

Munkam f6 eredményeit Gsszefoglalva: a NC olyan vizualis aktivitast
mutatd neuronokat tartalmaz, melyek képesek a tiizelési mintazatukkal
jelezni egy adott térrészben torténd dinamikus vizualis eseményeket.
Ezenfell bizonyitottuk, hogy a NC funkcionalis kapcsolatban all a hatso
talamusz SG magcsoportjaval, és ezen talamo-striatalis palyan keresztil
érkezik NC-ba a tektalis vizualis informacié. Kronikus viselkedé fé6eml6s
modellben elektrofiziologiai alaptulajdonsagaik alapjan csoportositottuk a
NC neuronokat, és az idegsejttipusokhoz tiizelési mintazatot is kapcsoltunk.
A dinamikus vizualis ingerre aktivdlodo NC neuronok mellett
feladatkapcsolt ¢és jutalom elOrejelz0 neuronokat azonositottunk.
Eredményeink betekintést nydjtanak a NC bonyolult integracios
milkddéseibe, €S megalapozhatjak tovabbi  kronikus, viselkedd

allatmodellekben torténd vizsgalatainkat.
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