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Bevezetés

Az idegrendszernek szamos informaciot kell egybevetnie
ahhoz, hogy a folyamatosan valtozé kdrnyezeti hatasok mellett olyan
dontéseket hozzon, amely elésegiti a szervezet homeosztazisanak
fenntartasat és ezaltal a talélést. A striatum (mas néven
caudoputamen, CPu) meghatarozd szerepet tdlthet be ebben a
szenzorimotoros adaptacioban, hiszen majd minden kérgi és szamos
kéreg alatti teriilet informacioval latja el. Miikodése kulcsfontossagi
olyan alapveté kognitiv folyamatokban, mint a dontéshozatal, az
eredményjoslas vagy a mozgastervezés. A CPu-ban az informéaci6
feldolgozasa a kéregtdl eltér6 modon torténik, mivel azt szinte
kizarolag GABAerg gatlé sejtek és kevés kolinerg neuromodulétoros
idegsejt alakitja. Szinte mindegyikiik kap a kéregbdl bemenetet.

A GABAerg sejtek 95%-a képezi a kdzepesen tiiskés sejtek
(medium spiny neuron, MSN) anatémiailag tobbé-kevéshé egységes
csoportjat, melyeket az extracellularis elektrofiziol6giai mérések
tapasztalatai alapjan fazisosan tiizel6 sejtekként (phasically-firing
neuron, PFN) irtak le. A kolinerg interneuronok alkotjék a stridtum
sejtjeinek 0,5-1%-at, melyek integrator szerepet toltenck be. Erds,
serkenté glutamaterg bemenetet kapnak, de szerotonerg, noradrenerg
és dopaminerg hatésok is érvényesilnek rajtuk. Viszonylag stabil
tlizelési ratat mutatnak, elektrofizioldgiai szempontbdl ténusosan
tiizel§ sejteknek (tonically firing neuron, TFN) osztalyozzuk 6ket. A
sejtek  fennmaradé  5%-at  morfologiai, neurokémiai  és
elektrofiziologiai  szempontokbdél is diverz  tulajdonsagokkal
rendelkezé, nem tuskés GABAerg sejtek alkotjadk. Az ebbe a



csoportba esé idegsejtek pontos tipusat pusztan elektrofiziologiai
mérések alapjan meghatérozni szinte lehetetlen, &m ismert, hogy a
parvalbumin (PV) expressziot mutatd interneuronok gyorsan tiizeld
sejtekként (fast-firing neuron, FFN) viselkednek. Az egyméashoz
kapcsolt parvalbumint expresszalo sejtek halozata egyfajta sziir6ként
is miikodik, hiszen csak akkor tovabbitanak informaciot, ha egyidoben
tobb szinkronizélt bemenetet kapnak. Képesek nagyon pontosan
szabalyozni az MSN-ek tlzelés mintazatdt periszomatikus
szinapszisok GABAA receptorain keresztul.

Bar a striatalis neuronok helyi kapcsolatrendszere azonos elvek
mentén szervezddik az egész striatum teriiletén, a ventralis és dorzalis
striatum funkcionalisan jelentdsen eltér egymastol. A ventralis rész
inkabb a jutalmazassal és a motivacioval dsszefiiggd folyamatokhoz
kothetd (pl. operans kondicionalas), a dorzalis rész féleg a végrehajto
funkciokért felelés, mint példaul az inger—vélasz reakciok tanulasa. A
mediodorzélis CPu és a hippokampusz egyiittmiikodése segiti a
megfelelé viselkedések kivalasztasat a tanult kognitiv és térbeli
informaciok alapjan, kiilondsen, amikor egymassal versengd jelzések
vannak jelen. A CPu-t a multiszenzoros kornyezet elézetesen
feldolgozott reprezentacioja éri el.

Egy mozgé targy észlelése allé kdrnyezetben — mikdzben a
sajat mozgas miatt az utdbbi szenzoros észlelete sem allandd — nagy
jelentdséggel bir a zsdkmany megszerzéséhez vagy a ragadozoktol
valé menekiléshez szilkséges mozgas megtervezése soran. A
latérendszerben a mozgas és a nem mozg6 elemek feldolgozasa mar

koran szétvélik. A CPu-ban ezek leképezése mégis egyidejiileg



megtalalhatd, igy az alkalmas lehet az emlitett integrativ dontési
feladatokra. Annak eldéntése, hogy az észlelt mozgaslatszat a
megfigyel6 sajat mozgasabol adddik vagy maga a targy mozog,
elengedhetetlen a megfeleld viselkedés kivalasztasadhoz. Az evolucio
egy jol konzervalt megoldast nyujt a problémara: a motoros efferens
parancs egy masolata segit a szenzoros rendszereknek megsziirni a
sajat mozgas szenzoros kdvetkezményeit. Jelenleg nem ismert, hogy
hasonld6 mechanizmus miikodik-e az Onalléan mozgd targyak
sajatmozgés kdzbeni felismerésekor.

Ezen funkciok haldzatszintli vizsgalata nagyszamu idegsejt
egyidejli  vizsgalatat igényli. A nagyfelbontasi  szilicium
mikroelektrodak lehetévé teszik nagy teriileten, magas térbeli és
idobeli  felbontasu  felvételek regisztralasat. Mikozben a
nanotechnoldgia lehet6vé teszi egyre nagyobb elektrédaszam elérését,
addig a szabadon mozg6 allatokban torténd alkalmazasnak gatat szab
a felvevé elektronika mérete. A sajatmozgas hatasa azonban
jelentésen megvaltoztathatja a stridtum mukodését, ezért a
mozgasaban korlatozott allatokon végzett vizsgéalatok nem
alkalmasak a vizualis mozgasérzékelés teljeskorii vizsgalatara.

A doktori munkam részeként kifejlesztettiink egy nagy atviteli
képességli integralt mikroelektronikai rendszert, mely képes szabadon
mozgd ragesalokban egyidejiileg tobb szaz csatornan egysejt
aktivitast és mezdépotencialokat rogziteni. Ennek az eljarasnak a
segitségével vizsgaltam a striatalis idegsejtek multimodalis integrativ
képessegeit, killénds tekintettel a sajaitmozgas-fiiggd és sajatmozgas-

fliggetlen észleletek hatasara.



Célkitiizések
A doktori munkam alatt a dorzalis CPu idegsejtek sajat illetve

idegen mozgas keltette latdsi  élményre adott vélasz-

karakterisztikajanak vizsgalatara dsszpontositottam. Ertekezésemben

a kovetkezd teriileteken elért eredményeimet Osszegzem: 1) a

mozgaslatszat mely aspektusai érik el a striatumot; 2) ezek honnan

szarmaznak; valamint 3) ezek az informécidk hogyan alakitjdk a

stridtum sejtjeinek miikodését. Részletes céljaim az alabbiak voltak:

e A latott mozgasra érzékeny idegsejtek anatdmiai striatéalis
helyzete, illetve az altalunk fejlesztett felvevOrendszer validalasa,
vizualis ingerlés és kiilonboz6 viselkedési paradigmak soran.

e Olyan kisérletes kdrnyezet Iétrehozédsa, melyben az allat szabad
mozgasa kdzben a vizualis mozgasészlelet szabalyozhato.

e A dorzalis CPu sejtek sajatmozgas-fiiggetlen és sajatmozgéas-
fiiggé mozgaslatszat-érzékenységének jellemzése.

e A stridtumot elérd vizudlis informacid lehetséges eredeteinek
azonositasa palyajel6lési, immunhisztokémiai mddszerekkel és
elektromos ingerléssel, illetve ezen palyak szerepének leirdsa a

latott mozgaseszleletre adott valasz kialakitasaban.

Anyagok és mddszerek

Kisérleteinket 32 patkanyon (3-12 hénapos Long-Evans)
végeztik. Tizenhdrom altatott patkdnyban vizsgaltam a
kortikostriatalis sejtek tavoli kapcsolatait anterograd és retrograd
palyakovetési modszerekkel. El6bbihez 10%-0s biotinilalt dextran

amint (BDA) injektaltam a masodlagos latokéregbe (V2), mig
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utébbihoz 4%-0s Fluoro-Gold-oldatot juttattam a dorzomedialis
striatumba. Egy hét talélést kdvetden az allatokat transzkardialisan
perfundaltam, az agyakbdl koronalis irdnyd metszeteket készitettem,
majd immunhisztokémiai modszerekkel dolgoztam fel dket. Kilenc
allatot az anterograd jel6lés mellett olyan vizudlis ingerlésnek tettem
ki, mely azonnali korai génexpressziot, azaz striatdlis cFos
kifejez6dést valtott ki. Ehhez egy héttel a BDA injektalast kovetéen
az allatokat egy éjszakara sotét szobaba helyeztem, majd kiilonb6z6
mozgo6 vizualis ingereket vetitettem a ketreciik falara. Ezt kovet6en az
agyak cFos, BDA és PV immunhisztokémiai feldolgozasra keriiltek.
A metszeteket bedgyaztuk, festettik, lefedtik, majd konfokalis
mikroszkoépiat hasznalva kiértékeltik.

Az éber allaton végzett elektrofiziologiai mérésekhez
mozgathato, 32 és 64 csatornas szilicium elektrodakat implantaltunk.
Rézhalobol készitett koronat hasznaltunk Faraday-kalitkaként, melyet
a koponyéahoz rogzitettink és a foldeléshez csatlakoztattunk. Az
elektrodakkal naponta 150 um-t haladtunk lefelé, a regisztralni kivant
tertilet eléréséig. Naponta vettiink fel egysejt aktivitast, illetve ezzel
parhuzamosan webkamera segitségével rogzitettik az allat térbeli
poziciojat és viselkedését.

Az elektroda és a felvevd rendszer kdzotti szakaszon a tomeg-
és méretcsokkentés érdekében egy sajat gyartasi 32 csatornas analog
jeler6sit6t hasznaltunk, melybe a jel egy hajlékony poliimid kabelen
keresztiil jutott el az elektrédakrol. Minden felvett elektromos jelet

erdsitettiink és savsziirtiink. A szélesre hangolt vagasi frekvenciak



lehet6vé tették a szélessavi jelek (mezOpotencial és egysejt aktivitas)
egyidejl felvételét az dsszes csatornarol.

Sajatmozgas-fiiggetlen vizualis mozgasészleletet valtottam ki
az allatokban ugy, hogy egy ketrecszeri kdrnyezetbe tettem Oket,
melynek falaira kiilonbz6 vizualis ingereket vetitettem, mikdzben az
allatok szabadon mozoghattak. Minden ingerlés egy-egy masodperces
izoluminans, minta nélkiili sziirke képpel kezdddott, majd egy
masodpercnyi kiilonboz6é irdnyultsaga (8 irdny) és adott térbeli
striiségti (170, 85, 42,5 mm/ciklus) mintat vetitettem, mely
szinuszoidalisan moduldlt racsmintakbdl all. Végiil egy mésodpercig
a vetitett csik-mintat adott sebességgel (1200, 600, 300 mm/s) az adott
orientaciora merdlegesen mozgattam. A vizualis ingerek
ismétlések soran véletlenszeriien tortént. A vizualis ingerlés soran a
CPu és a latdkeéreg sejtjeinek aktivitasat rogzitettem. Néhany allatban
a latokéregbe iiltetett ingerld elektrodaval megvizsgaltam a CPu sejtek
kivaltott egysejt aktivitads- és mezOpotencial-valtozasat, a latdkérgi
elektromos ingerlést kdvetden.

Az éllat sajat mozgésa altal kivaltott mozgéaslatszatra adott
sejtvalaszt vizsgaltam a CPu-ban, mikdzben az allat jutalom
vizcseppért futott egy olyan folyosén, melynek falai és padldja
atlatsz6 volt. Egy tukorrendszer segitségével all6 csikmintat
vetitettem a folyosé falaira és padldjara, mely az allat sajatmozgasa
kovetkeztében vizudlis mozgasészleletet keltett. A sejtek akcios
potencialjait detektaltam (Spikedetekt?2), automatikusan

csoportositottam (Klustakwik2), majd manudlisan finomhangoltam



(KlustaViewa). A striatalis idegsejteket a Schmitzer-Torbert és Redish
altal 2008-ban leirt szempontok alapjan csoportositottam.
Keresztkorrelacio-analizis segitségével azonositottam a sejtek kozotti
monoszinaptikus kapcsolatokat. Peristimulus—id6 hisztogramokat és
frekvenciatérképeket szamoltam az akcios potencialok idésoraibol, az
ingerekhez vagy a térbeli helyzethez igazitva. A tlizelési ratdkat és
modulécids indexeket kildn-kiilon szamoltam a sziirke, az all6 és a
mozgd csikokat vetitd ismétlésekre.

Az alulatereszt6 sziirdvel eldallitott és fehéritett mezOpotencial
jeleken teljesitményspektrum és id6felbontott spektralis analizist
végeztiink. Hisztogramokat képeztiink az egyes akcids potencidlok
idején észlelt pillanatnyi fazisértékekbdél. Minden V2-CPu jelparra
Granger-kauzalitast, valamint id6- és  frekvenciafelbontott
keresztkoherenciat szamoltunk. A statisztikai értékeléshez Student-
féle t-prébat, Wilcoxon-féle rangdsszegtesztet, vagy Kolmogorov—

Szmirnov-prébat hasznaltunk, Bonferroni-korrekcioval.

Eredmények
A dorzomedialis stridtumot a vizudlis kéreg is ellatja informécidval
Fluoro-Golddal végzett retrograd palyakdvetést alkalmazva
feltrtuk, hogy az els6dleges latokéreg rosztralis része €s a
masodlagos latokéreg (V1 és V2) jelents beidegzést biztosit a
dorzomedialis CPu-nak. Alakjuk szerint a jeldlt kérgi idegsejtek
vélhetéen piramissejtek. A V1 kaudalisabb részén és a laterélis
genikularis magban nem talaltunk jel6lt sejteket, azonban a talamusz

laterdlis-poszteromedialis magja er6sen jelolédott. Ezt kovetSen



anterograd palyakdvetést végeztiink BDA-val és vizualis ingerléssel,
amelyek megerésitették, hogy a V2 idegsejtek axonjai kizardlag a
striatum dorzomedialis részén, a cFos+ idegsejtek koril végzddnek.
Kontrollkisérleteink bizonyitottak, hogy a cFos kifejezodése a vizualis

ingerlés kdvetkezménye volt.

Nagyfelbontast extracellularis felvételek készitése multiplexeléssel

A stridtumon beliili kapcsolatrendszer és a kéregb6l szarmazo
informacioaramlas vizsgalatdhoz nagyfelbontast extracellularis
felvételek készitése mellett dontéttiink. Az djonnan kifejlesztett
adatrogzité rendszer validalasa érdekében Osszehasonlitottuk annak
jelminéségét mas, kereskedelmi forgalomban kaphaté rendszerek
jelével. A sajat rendszeriink bemenet-referalt zajszintje hasonlo volt a
referenciarendszerekével. A csatornak kdzos zaj komponense és a
teljes kihasznalt jeltartomany is kisebb volt rendszeriinkben, mig az
elkiilonithetd egysejtek szama kozel haromszorosa volt a
referenciarendszerekkel elérhetének. Rendszerlinkkel bizonyitottuk,
hogy lehetséges folyamatosan rogziteni 512 csatornanyi idegi

aktivitast szabadon mozg6 patkanyokban, akar hosszutavon is.

A vizsgalt striatalis idegsejtek tipusa és kapcsolatrendszere

Osszesen 734 idegsejt aktivitasat vizsgaltuk, mikozben a
patkanyok kiilonb6z6 viselkedési paradigmakban vettek részt. A
sejtek 64%-a PFN, 22%-a FFN és 8%-a TFN volt. A maradék 6%
osztélyba sorolésa bizonytalan volt, igy kizartuk &ket az értékelésbol.
Az anatdmiai eloszlashoz viszonyitott tulsulya az FFN-eknek a ritkan

tiizel6 PFN-ek kevéshé megbizhato észlelésének tudhatd be a révid



felvételekben. A megfigyelt idegsejtek gyér 6sszekottetésekkel
rendelkeztek egymas irdnyaba. A keresztkorrelaciok vizsgalatan
alapul6 analizislink viszonylag sok elektromos szinapszist tart fel a
gyorsan tiizeld idegsejtek kozott (az elvileg lchetséges 0Osszes
kapcsolat  6,77%-aban). Monoszinaptikus  serkentd  kémiai
kapcsolatokat a TFN-ek csak az FFN-ekkel létesitettek (4,48%). A

kisszamu megfigyelt gatlé kapcsolatot az FFN-ek létesitették.

A striatalis sejtek sajatmozgas-fliggetlen mozgaslatvany érzékenysége

A 289 vizsgalt idegsejtbél 25-6t taldltam érzékenynek a
passziv, sajatmozgastol fuggetlen vizualis ingerlésre (,,pVis+” sejtek).
Ezek a szélesebb, gyorsan mozgd csikozottsagra érzékenyebbek
voltak, viszont nem mutattak egységes irdnypreferenciat. Az allé
csikozottsag jellemzden gatolta, mikozben a mozgé csikozott ingerlés
serkentette 6ket. A pVis+ sejtek szinte mindegyike elektromosan
ingerelhet6 volt a latokéreg iranyabol (El+ sejtek), azonban ez a pVis-
sejtekre nem volt jellemz6. Az elektromos ingerlésre adott
valaszokban monoszinaptikus €s poliszinaptikus 0sszetevoket is meg

tudtam figyelni. Mind a pVis+ és az El+ sejtek tébbsége FFN volt.

A striatélis sejtek sajatmozgas-keltette mozgéaslatvany érzékenysége
A 685 CPu idegsejtbdl 325 mutatott tiizelési rata valtozast
amikor az allatok megvaltozott mintazatu folyoson futottak. Ezen
sejtek tipusanak eloszlasa megfelelt az anatomiai eloszlasnak. Fontos
megfigyelésem, hogy az dsszes pVis+ sejt reagalt erre az ingerlésre is,
igy a pVist+ sejtek az aVist+ sejtek alcsoportjanak tekinthetok.

Minddsszesen csak 23 sejt aktivitdsa valtozott a futdsi sebesség



flggvényében. Hasonléan a passziv ingerlés soran mutatott
valaszkarakteriikhoz, a pVis+ sejtek ebben a kisérletben is gatlddtak
az észlelt mozgaslatszattol. Az aVis+/pVis- sejtek aktivitasanak
vizualis modulacidja hasonlé volt a pVis+ sejtekéhez, azonban

elhelyezkedésiik nem korlatozodott a CPu mediodorzalis teriiletére.

A striatélis sejtek mezdpotencial-fazispreferenciaja

A CPu megfigyelt idegsejtjei altalaban faziskapcsolat
aktivitast mutattak a kornyezetiik jellegzetes mezdoszcillacidival. A
pVis+ sejtek kdrnyezetében a mezdpotencialok oszcillaciodinak théta
és béta savu teljesitménye gyengébb, mig a delta és gamma savoké
azonos volt a tobbi teriileten mérhetd teljesitménnyel. A pVis+ és az
aVis+ sejtek kevésbé voltak faziskapcsoltak a helyi oszcillaciokhoz,
mint az pVis-/aVis- sejtek. Ez a kilénbség a gyengébb
teljesitménystirtiséggel egybevagoan a théta savban volt a leginkabb
kifejezett. A pVis-/aVis-, az aVis+ és a pVis+ sejtek fazispreferencidja

hasonl6 volt mind az 6t vizsgalt frekvenciatartoményban.

Fazisprecesszid, hely- és jutalomkaédolas a vizsgalt striatalis sejtekben

Szamos striatdlis idegsejt mutatott helyfiiggd aktivitast, a
hippokampalis CA1 régié hely-sejtjeihez hasonléan jellemzéen egy
hely-mez6vel. A folyosé csikozottsaga ugyan a sejtek tiizelési ratajat
megvaltoztatta, de nem befolyésolta a helykddolas hatékonysagat. A
csikozottsag modulatoros hatdsa azonos volt a futds iranyéatdl
fuggetleniil. Hasonldan a hippokampalis hely-sejtekhez, a vizsgalt
striatalis sejtek egy része is fazisprecesszi6t mutatott a théta

oszcillaciokhoz képest. A CPu sejtek nagyobbik része a varhato

10



jutalommal kapcsolatos aktivitasvaltozasokat is mutatott, mely a
ventralis striatum idegsejteinek ismert jellemzéje. Osszefoglalva, a
pVis+ sejtek hajlamosabbak voltak hely- és jutalomfiiggé kodolasra

és fazisprecesszidra, mint az azonos helyen talalhat6 pVis- sejtek.

A latdkéreg és a striatum kdzotti informaciéaramlas

Mivel a hosszUpéalyas monoszinaptikus kapcsolatokat
elektrofiziol6giai maddszerekkel szabadon mozgé allatokban szinte
lehetetlen kimutatni, igy vizsgalatainkat a mez6potencialok
Osszefliggéseire kellett korlatoznunk. A latdkérgi és striatalis
mezdpotencidlok frekvenciaspektrumait és koherencidjukat nem
befolyésolta a mozgaslatvany, ami azt sugallja, hogy a latott kérnyezet
nem befolyasolja a két teriilet kdzotti informacidéaramlas egészét. Egy
ujonnan kidolgozott id6- és frekvenciafelbontott Kkoherencia-
analizisink azonban kimutatta, hogy a V2 a CPu iranyaba rovid,
korllirt gamma savu oszcillaciés csomagokat kild, amelyek
gyengébbé vélnak az észlelt mozgéslatvany hatdsara. Ez a
megfigyelésem egy populacioszintii kortikostriatalis kommunikacios

csatorna jelenlétére utal, melyet a mozgasészlelet képes maédositani.

Megbeszélés

F6 megallapitasom, hogy a sajatmozgastol fiiggé (aktiv), és az
attol fuiggetlen (passziv) mozgaslatszatra egyarant érzékeny sejtek kis
csoportja mellett, a striatalis sejtek egy nagyobb csoportja szelektiven
érzékeny a sajatmozgas indukalta mozgaslatszatok észlelésére. Ebbol
kovetkezden a vizualis mozgasészlelést altatott vagy fejrogzitett

kisérleti elrendezések helyett szabadon mozgé allatokban célszerii
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vizsgalni. Az ezen két sejtcsoport altal képviselt észlelési kapacitas
fontos szerepet jatszhat a talélésben, mivel lehetdvé teszik az
inkongruens médon mozgo6 objektumok (pl. zsakmany) felismerését
olyan kornyezetben is, melynek latvanya 6nmagéban is allandéan
valtozik a megfigyel6 sajatmozgasa miatt.

Eredményeink arra utalnak, hogy a stridtum a részletes ,,nyers”
kép informécio helyett egy feldolgozott, 4tfogd észleletet kap a latott
kornyezetr6l. Ennek forrdsa vélhetéen a latokéreg, melyet sajat
méréseim mellett korabbi tanulmanyok is megerdsitettek a latokéreg
és a dorzokaudalis stridtum kozvetlen dsszekdttetésének leirasaval
patkanyokban. Ez a glutamaterg palya a CPu strioszomait nem, csak
annak matrixat célozza, és elsésorban az MSN-eket idegzi be,
azonban emellett az FFN sejtcsoport — melybe a pVis+ sejtek tartoztak
— szintén rendelkezik kérgi beidegzéssel. Az FFN-ek magas tiizelési
gyakorisaga miatt a kérgi eredetli serkentés hatisa elenyészd a
megfigyelt vizudlis ingerlés okozta gatlas mellett, mely vagy mas
striatalis sejtek altal kdzvetitett indirekt kérgi hatast (pl. jelinverzio),
vagy egy eleve forditott eldjelii kérgi kodolast feltételez.

Az egér 18-as Brodmann-mezdjének anterolateralis része
(laterdlis extrastriatais kéreg) — amely a patkany V2L és V2LM
teriileteinek homolog megfeleldje — a sajatmozgasbol eredd észleletek
feldolgozaséaban vesz részt, és hasonlo tér- és id6beli érzékenységgel
rendelkezik. Sem az aVis+, sem a pVis+ sejtek nem reagaltak villogo
fényre, amely tovdbb erdsiti azt a feltevésiinket, hogy a képi
informacié magasabb rendii 1atokérgi teriiletr6l szarmazik, amely mar

nem érzékeny az egyszeril fényer6sség-valtozasokra.
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Amellett, hogy megfigyeléseim szerint az 6sszes pVis+ sejt
ingerelheté volt a latokéreg elektromos ingerlésével, és a két
agyteriilet eredendéen magas gamma frekvencidji koherencigjat a
latott informécid képes volt modositani, az aVis+ sejtek elektromos
ingerelhetetlensége felveti, hogy a kérgi eredet mellett valamely
kéregalatti terilet is kiegészité bemenetként szolgalhat. Egy ilyen
palya kiindulépontja lehet a talamusz lateralis-poszteromedidlis
magja, amely palyakdvetéses vizsgalatok alapjan ugyanazon striatalis
teruleteket idegzi be, melyeket a V2-b6l szarmazdé rostok is ellatnak.

A kiilonboz6 agyteriiletek interakcioit a szemaforként miikodo
koherens mez6potencial oszcillaciok hangoljak 6ssze, melyek
képesek az informacidaramlast hatékonyan szilirni. Azt talaltuk, hogy
a V2 sejtjei altal keltett gamma frekvencigju ritmusok a CPu-ban is
megjelennek 20-30 ms késéssel, amely megegyezik a korabban
megfigyelt, a latokérgi kivaltott valaszokat kovetd striatalis EPSP-k
késésével és a monoszinaptikus valaszok vezetési idejével.
Lehetséges, hogy ezen gamma ritmusok szerepe az, hogy olyan
ingerelheté id6ablakokat biztositsanak, amikor a CPu idegsejtjei
érzékenyebbé valnak a kérgi informacio fogadasara. Nem valdszinii,
hogy ezek az idéablakok csak a latassal 6sszefliggd kérgi informéacid
feldolgozasaval kapcsolatosak — vélhetéen tobb modalitas is
konvergal a striatélis sejtekre ezen révid idészakok alatt.

A jutalmazéssal és a térbeli informéacio kodolassal kapcsolatos
striatdlis miikodés integrans része a stridtum, a hippokampusz, az
prefrontalis kéreg és a kéregalatti dopaminerg strukturak altal alkotott

jutalmazérendszernek. Ezen bemenetek és a szenzoros informéacio
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leképezddésének interakcioja boséges informacioval szolgal az egyes
dontések  jutalomértékének megtanulasdhoz és a megfeleld
megkiizdési stratégidk kivalasztasdhoz. Minddsszesen a CPu egy
olyan integrétorként foghatd fel, amely képes a proceduralis motoros
funkciokat a tapasztalatok belsé reprezentacioja (a hippokampalis
epizodikus és térbeli memadria) és a jelen koriilmények (a szenzoros
rendszerek észleleteinek) figyelembevételével finomhangolni. A
kisérleteimben megfigyelt szenzoros és contextualis/térbeli
(hippokampalis) informaciomodalitasok egyidejii jelenléte a CPu-ban
alatdmasztja ezt a koncepciot.

Osszefoglalva, a pVis+ sejteket azok eltérd beidegzése kiemeli
a csak sajatmozgéas-keltette mozgasérzetet érzékeld (aVis+) sejtek
csoportjabdl. Feltevésem szerint amig az aVis+ sejtek meghizhat6
visszajelzést képesek adni a tekintet elmozdulasarol, addig a pVis+
sejtek és az aVis+ sejtek aktivitdsanak 0Osszehasonlitasaval
észlelhetdvé véalnak a fliggetlentil mozgd objektumok is ebben az
egyebként neutralis, de mégis mozgonak latszd kérnyezetben. Ez a
modalitds alapvetden sziikséges lehet a megfelelé motoros

valaszmintazatok kivalasztasaban.
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