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A gerincesek agyveleje a törzsfejlődés soi*án 

nagymértékű fejlődésen ment át. Emlősöknél különö­
sen az agykéreg fejlődése szembe tűnő. A kortikalisá- 

ció előrehaladtával pedig, egyre több működés irányi- 

tása összpontosul az agykérgen. A központi idegrond- 

g somok os a néhány nm vastag külső rétege az ideg- 

sejtek miliiárdjait foglalja masában és bonyolult 

analitikuo és szint etIlma folyamatok színterévé válik.
Számos kutató órdoklődóso iramúit аз agy ozerke- 

2 térő ős nüködésőro. Tudóimig os értékű oegf Így e lé sók­
ról és kísérletekről azonban, Jobbéira csak а XIX. ásá­
sod közepétől ős a századfordulótól beszélhetünk.

A kutatásoknak új londületot adott az 1940-50-ea 

övökben kibontakozott technikai fejlődés. Tökóletosed- 

tok az oszcilloszkópok és erősítők, kialakultak a kor- 

szerü elvezetési ős regisztrálási feltételek.
lsen a technikai bázison pedig kialakult egy új 

tudományág Q2 elektroflziolégia, moly a bioeloktronos 

jelenségek tanulmányozásával jolontőoon bővítette is- 

noreteinkot az agy működésének mechanizmuséról is.
Az aigyk .rgon regisztrálható elektromos aktivitás, 

bizonyos szempontok szerint, két csoportba oszthatói 
- Magában az agyban keletkező, folyamatos ‘spontán” 

aktivitás, moly különböző frekvenciájú és amplitúdó­
jú hullámok sorozatából áll.
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A frekvencia éa amplitúdó szerint osztályozott hul- 

Láskompononsek aránya, az egyes kórgi tortile telire 

és az agy funkcionális állap .tára jellemző. Az ács­
nak őst az aktivitását, elvezetés hollótól függően,* 

olektroonkefologramnnak / З.Ш / vagy oloktrokorti- 

kogranonak / ECoG / nevezzük,
- Az ocy elektromos aktivitásának másik csoportját a- 

sok a jelenségek képezik, melyek az affereno rond- 

szereken keresztül érkeze, külső ingerek katusára 

lépnek fel. Ezeket a perifériás receptorok vagy a 

megfelelő Älazaikus relay magvak ingerlésére fellépő 

elektromos mintákat»kiváltott pоtoneiá1oknak novoz- 

zük.
Kísérleteinket - részben - ni is kuváltott poten­

ciálok módszerével végozfcük, ezért vázlatosan áttokin- 

tm ennok о nódssornek néhány alkalmazási területét,
Л kiváltott potenciálok módszere különösön gyümöl­

csözőnek bizonyult az egyos órsőfunkciók agyi lokalizá­
ciójának pontos felderítésében, A kiváltott potenciá­
lok ugyanis a legnagyobb amplitúdóval és a legrövidebb 

látenciával az ©gyes receptorok kérgi reprezentációjó­
nak megfelelő területen jelentkeznek. A potenciálok 

amplitúdója néhány száz juV-tól 1 mE-ig terjedhet. Lá­
tenciája a primőr szenzoros területeken 7-13 msec.
A bullám alakja az elvezetés helyétől függőón változik.
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Felszínről történd elvezetéskor, a kiváltott potenci­
ál liosdotl positiv hullámot követő, пару negativ hul­
ládból álló, bifásisoo görbeként Jelentkezik*

Számos szerző foglalkozott a kiváltott potenciá­
lok kolotkosóoi iBcchanlsmufiáv. X / i/uler - Ricci 1958» 

Purpura óg toai I960, Creutzfeldt 1967, Fehér 1972 /* 

Ennek ellenére, a kérdőn teljesen űól túlg ton tioa- 

fcásott* korábbi óiké'coléо csórint, a görbe positiv 

ős negativ komponense, as ingerület kát fázisát tükrö­
zi» pontosabban as aktivitás terjedését a szórna felöl, 

as aplkálie dendritek felé* A nénik, elfogadottabb 

elképzelés szerint, a kiváltott potenciálok komplex 

kérgi aktivitásból tevédnek össze* Egyrészt a scjbfcoot 

körüli gyors, átmeneti aktivitásból, másrészt a lassú 

dondritpotcnciálokból / Creutzfeldt 1967 /*
Annak ellenére, hogy a kiváltott potenciálok ke­

letkezési mechanizmusa még vitatott, sikeresen hasz­
nálják a kiváltott potenciálok módszerét mind о klini­
kusban , mind pedig a kutatásban*

A klini. ai felhasználáson túl, elméleti szempont­
ból is érdekesek ások az összefüggések, melyeket a ki­
váltott potenciálok egyes komponensei őo az érzékelés 

folyamata között megfigyelték / Dcncldn és Tdndslqy 

1965» Pranzőn ód Ofíenlock 1969» Johnson és teái 1975» 

Ivanitsky és Ötre lets 1977 /•
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Ezekben a kísérletekben a kiváltott potenciálok 

késői komponenseit vizsgálták ős ast találták* hogy 

a korai komponensek as inger fizikális paraoótoroivol 
és a ssensoros folyamatokkal állnak kapcsolatban, es­
zel szeriben, a késői komponensek a szubjektumba jel­
lemzőek ós nem ssensoros* emocionális folyamatokkal 
mutatnak kapcsolatot.

Kiterjedt irodaion tárgyalja a kondicionálás!, 

tanulási folyamtól: ny ononküvotóoét a kiváltott poten­
ciálok módszerével. Ilyen jellegű vizsgálatokról, a 

logkorábbi közlemény arról számol be* liogy kondicio­
nálások alatt, az асу kéreg egy' meghatározott, a kon­
dicionálásra jellemző elektromos aktivitási ritmust 

vett fel. A szorzók a jeleneógot ritmus asszimiláció­
nak nevezték / Livanov óo Poljakov 1945 /.

Megfigyelték továbbá, ha két ingert társítanak 

és a társítások során kialakul ogy frekvenciaopeeifi- 

kus elektromos aktivitás, ami egy bizonyos társítás 

után, már ogyik ingorre is kiváltható / Morrell ós 

Jasper 1956, Yoshi ós tsai 1957 /• -írdekes az a meg­
figyelés, miszerint a tanult válasz, ha spontán j 

lentkozik, akkor ezt megelőzi egy, a kondicionálás 

latt megfigyelt, un. "asszimilált aktivitási litnus", 

anélkül tehát, hogy a választ megelőzte vulna a kon­
dicionáló inger / loshi 1962 /.
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Sokan végeztek még hasonló jellogü mogfigydóso­
két / Galambos és Sheatz 1962, Lindsloy és tsai 1968, 
Gould és tsai 1974 /• Különösen figyelemreméltó, ezen 

utóbbi, majmokon végzett kisérlet, melynek alapján azt 

találták, hogy a tanulás különböző stádiumaiban, a 

struktúrák különböző csoportjai játszanak operativ 

szerepet*
A nagyszámú vizsgálat közül, feltétlenül kiemelen­

dő Boy John-nak valamint Pribram-nak, az 1950-es évek 

végén kezdett kisérletsorozata, mely igen nagy irodal­
mi vitát keltett / R. Jolin és Kilián 1959» I960,
Pribram és mtsai 1967, 1968, Hóról 1967* Jolin és Rudkin 

1967, Schwartz 1970 /•
R* Jolin végül is, a kritikákat figyelembe véve és 

a lehetséges hibákat kiküszöbölve, 1973-ban száriolt be, 

egy terjedelmesebb cikkben eredményeiről / R* John 

1973 /.
Nagyszámú krónikus elektródát ültettek macskák 

agykérgének és szubkortexének különböző helyeire* Ezu­
tán az állatokkal, hosszabb-rövidebb trenirozás során, 
különböző magatartási aktusokat sajátíttattak el. 

Kísérleteikben egy-egy magatartási aktushoz különböző, 

frekvencia és hullánfornaspocifikus kiváltott potenciál 
komponenseket tudtak hozzárendelni*
Azt is feltételezik, hogy ez nem valamilyen specifikus
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hatásnak, pl. mosdásnak, figyelemnek tulaj donltbató, 

liánom ogy specifikus, a memória rendszerből történő 

kiolvasó /roadont/ folyamatnak tekinthető.
Hasonló eredményre Jutott Liajkowski 1g / Majkows- 

kl 1967 /• kések a kiváltott potenciálok nódssoróvcl, 

a klasszikus kondicionálásokkal analóc tárnitáook során, 
un. foltétoloe kiváltott potonciálolcat építettek ki 
/ Ádám és Kukoreili 1969» Banczorossrskiné éo ntsai 1976/.

Ksek a Jel nséook egyfajta tanulási folyamatnak 

io tokintliotok, do mindenképpen fcltótolozik as agy 

plesztlcitáoát.
- ieórloteinkbon mi io аз agykéreg működési plasz­

üle ifcúsút kívántuk vizsgálni. Olyan módos őrt кого a tűni:, 

mollyol aktiPkísérleti körülmények között, változást i- 

dózbatünk olé a kórec aktivitásában, s a változás i- 

dobon losajló éo Jól щотооко vethető.
Főbb cólkitüsóseink a következők voltak:

!•/ A gyrue suprasylvius elülső asszociációs kérgé­
ről / ALISA / olvozotott akusztikus éo szomatoosoa- 

zoroo kiváltott potenciálok megfigyelésével ke­
ressünk egy olyan módszert, mely alkalmas a kórci 
placsticitdo tanulmányozására.

2./ A makro©loktródás megfigyelések oeilott, octree1- 

iulário olvozotúsbon is tanulmány ózzuk az ALISA 

noáronjainak plaszticitáoút.
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3*/ Heovisseáljuk, Ьо^у a középagyi formatio re­
ticularis ingerlése oilmen hatást fojt ki as

*
asszociációs kéret aktivitására ill* a kérgi 
glosstieifcáora•

A kisérlötöket macska egyik asszociációs kérgén végeztük, 

mivel csők sajátos organizációja, elektrofisiológial 
tulajdonaágai, valamint foltótelosott funkcionális 

jelentőség© alatt, különösen alkalmas as ilyen jollogü 

plaszticitási, eleai tanulási folyamatok vizsgálatára.
As asszociációs területek előbb említett sajátosságai 
miatt, indokolt as idovona.kozó irodaion rövid áttekin­
tése.
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Macska poliszenzoros területeinek szer­
veződése és elekti'ofiziologiai jellem-

zöi
/irodalmi áttekintés/

A macska agykérgének jelentős részét az un, ér­
ző areák, azaz a különböző receptorok kergl reprezen­
tációs területei, valamint a mozgatókéreg teszi ki.
A fennmaradó, nem csekély kórgi terület /a g. supra- 

sylvius elülső és középső resse, a g. lateralis elül­
ső része, valamint a g. sigiaoideuo egy része / mind 

morfológiai, mind elektrefiziológiai sajátosságaival 
eltér, a fennt omlitett területeket köx-ülvevo, szen­
zoros ез mozgatókáregtöl.

Macska agykéreg citológiai vizsgálatával többen 

is foglalkoztak / Hasslor ós Mubs-Clement 1964, Sani- 

des ós Hoffmann 1969, hoolsey 1961 /• Ezekből, de a ko­
rábbi vizsgálatokból is egyértelműen kiderült, Hogy az 

asszociációs területek citológiailag is eltérnek, a 

szenzoi'os és mozgatókéregtó 1 •
Addig, mig a szenzoros korogre a szemcsés sejtek 

nagy száma a jellemző, a mozgatokéregre pedig ezen ré­
teg szinte teljes hiánya, az asszociációs területeken, 

a kereg minden rétégé arányosan megtartott.
A klasszikus elképzelés az volt, hogy ezek a te­

rületek, a szenzoros- ós a motoros területek közötti
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összeköttetéseket biztosítják* mellett azonban, egy­
re inkább bizonyítást nyer аз аз elképzelés, bogy 

sok a területek, a különböző szenzoros interakciókkal 
jelentős szerepet játszanak as állat megtartáséban 

/ Fustor 1977, Wood és tsai 1974, Kubota 1977, Дуva­
rinon 197?• Dow óo Dubner 1969 /•

Egyes ssorsők, a mocska osezociáeióo turületoit, 

kérgi és kéreg alatti kapcsolatai alapján, homológnak 

tokintik as ember ason parietális ós frontális terü­
leteivel, melyek a második jelző rendszer és a magasabb 

idegi működésok központjaikónt ismertek / Bataev óo 

Halyukova 1977, Heath ós János 1971 /•
Talán őssel magyarázható, hogy az utóbbi időbon 

számos morfológus ós nourofislolőguo foglalkozik az 

aossociációs területekkel, ős oson bőiül is különösen 

a g. supra ay 1 viu о sál.
Tlektrofiziológiai szempontból, özekre a torülotok- 

ro a legjellemzőbb, hogy роИззеазогооак* Többféle in­
germodalitással ingerelve is elvezeti etünk kiváltott 

potenciálokat. Jellemző továbbá, hogy hosszabb a kivál­
tott potenciálok látenciája, szélesebb a hu 1 lést orm&juk 

ós nagyobb amplitúdóvariabilitás tapasztalható» mint a pri­
mer szenzoros kérgen / Thompson 1963 a /•

Aaassian irt le elsőként akusztikus ős оzónáto- 

szonzoros ingerléssel kiváltott» un* "asszociációs "
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válaszokat a ß# laterális olüloő i'óscón / AmaBoian 

1954 /.
Széoos o. érző foglalkozott ezután hangra, félév­

re és ozonatoszenzoros ingerre kiváltott válaszokkal 
ós őzen válaszok kölcsönhatásaival# Macska poliszen- 

zoros terülőtóit logátiogóbban Thonpson óo mtsai vizs­
gálták / Thompson 1963 а, b /• Hogy asszociációs te­
rületet Írnak le j kot tót a g# supraaylviuson / AMSA - 

a g# ouproaylvius középső - ölül só részén, FBSA - a 

ß. suprasylviuo középső - hátul só területén /, ogyot 
a ß. lateralis elülső részén /ALA/ ós egyet a g# sig- 

moideuson /РСА/.

Sí
PMSA

VIALA
AMSAPCA

№ ?'»

Ш' *ш&As G Vss
A1

1. ábra, Hacsko asszociációs területei /Thompson után/#
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Vizsgálták továbbá oson kórgi területekkel szoros 

kapcsolatban álló, ugyancsak poliszonzoroo tulajdonsá­
gú fchalamikus magvakat / Albo - Peseard 1963 /•

A vizsgálatok alapján két, egymásnak alapvetően 

ellentmondó koncepció alakult ki*
Az egyik elképzelés szerint, a négy kérgi asszoci­

áción tóráiét, lényegében egyetlen központi asszociáci­
ós rendszernek 4 kórgi reprezentációját Jelenti* Ezek 

az asszociációs területek csak lokalizációban különböz­
nek, az aktivitás természete, mindegyiken egyforma* 

Modalitás specifitás egyik területen sem figyelhető meg 

/ Thompson 1963 b /. Lényegében hasonló követköztetés- 

re Jutott Albe — Fessard is / Albe - Fessard lé33 /•
A másik, óo гаа már bizonyítottnak tekinthető meg­

állapítás szerint, a különböző nodalitáeú ingerek, kü­
lönböző utakon órik el az egyes pollszenzoros terüle­
teket / Bignall 1967, Bignall ód mtsai 1967 /• Dubner 

szerint minden polissenzoros arca afferons organizáció­
ja egyedi / Dubner 1966 /. hasonló következtetésre Ju­
tottak mások is / Baser ős Borcnotein 1959* Futlodge 

1963, Schneider 1972 /•
Az utóbbi években főleg a g. oupra sylviu о on vég­

zett mikroolektródás vizsgálatokkal, egészen differen­
ciált óo egyedi aí’feiens rondszox'oit Írták le, ennek a 

poliszenzoros területnek / Dot; ós Dubner 1969, Robert­
son és mtsai 1975 /•
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Ugyanakkor szánon szerző jelzi, о g. supraqylvl- 

uson a vizuális benőnétek dominanciáját az akusztikus 

óo ssonatoszonsoros bemenetűk fölött / Dow ós Bubnor 

19719 Huaog es Lindsloy 1973t Bontal és Bihari 1963/.
As akusztikus bonenoteket vizsgálva azt talál­

ták, bogy bár nagymértékű a konvoroancia a g. supra— 

oylviuo sejtjeire, do kevésbé specializált ssorvosö- 

désü, a visító lie baconotokéhoz képest / Doctor óo ntsai 
1974 /.

Az eddig idézett irodalmakból is kitűnik, hogy 

a leginkább vizsgált és о legjelentősebbnek tartott 

asszociációs terület a g. suprasylviuson található 

AfíSA óo ШВАт Esen a gyruson található még két térülőt, 

noly oloktrofiziológiai sajátosságaiban is, és kapcso­
latait illetően is, eltór a két asszociációs területtől.

Л g. stiprasyIviim elülső réosón található« Asg- 

—vei jelölt területről /l.ábra/ először Llichlo óo A— 

dós valamint Perils és Lotabroeu asánolfc be. Erről 
a kérgi területről elvezeti ötök nind akusztikus, mind 

szomotoszonzoroo kiváltott potenciálok. Az akusztikus 

kiváltott potenciálok ezen a területen, leírásuk sze­
rint f megegyeznek a primer hallókéregről elvezethető 

kiváltott potenciálok tulajdonságaival. Azonos láten­
cia júok, о potenciálok lefutása rövidebb idejű, ala­
csonyabb amplitúdój-óak és unifornisáltabbok , czenben

zzl 1

c
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аз asszociációs kéreg nagyobb amplitúdó- és hullán- 

fornavariabilitósú kiváltott potenciáljaival.
A másik, asszociációs orcáktól о 1 túrj tulajdon­

ságú kórgi térülőt, a oulcuo supraqylvius 

Tolón lóvé, V3s-cl jelölt terület /l.ábra/. Marshall 
ós társai Írtak le először oson a területen vizuális 

ingerekkel kiváltott válaszokat.
A továbbiakban Glare óo Bishop vizsgálta a terüle­

tet, moly választólajdonságal alapján leginkább a pri­
mer látókéreghez hasonlítható.

Esőn sokféle megállapításból Összegzésként az min­
denképpen lovonliató, hogy maga a g. suprasylvius is 

többié g, eltérő tulajdonságú torülotr© osztható. E- 

zen területekből a g. középső része / ALISA, ШБА / 

valódi ^asszociációs^ területnek bizonyult, ahová а 

különböző szenzoros bemenetele konvergenciája nagymér­
tékű óo oson bemenőtök specializált, egyedi ozerveso- 

désüek.
Sok szerző vizsgálta a g. supr-aeylvius konkrét 

kapcsolatait az elsődleges érző orcákkal, valamint a 

kéreg alatti struktúrákkal. Ha már többé—kevésbé tisz­
tázottnak tekinthetők ezek a kapcsolatok.

- lőszőr röviden áttekintjük a kút cuprasylviális 

asszociációs агоа / АЛБА, ШЛ / kapcsolatait az ogyoo 

szenzoros kérgi orcákkal.
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Bár a fontabb enlitott oloktrofiziológiai mog- 

figyolóook is utaltak a g* suprao,lvius szoros kap­
csolatára a látórendszerről* Est a megállapítást 

alátámasztották a morfológiai vizsgálatok in#
'Tus kortoki-kortiMlis kapcsolatot nutattak 3d. 

а ШБ I, II* kéreg ós a G* suprasylviua között# Л 

kapcsolat reel rroimak bizonyult* tehát az asszociáci­
ós oroák kapnak Í3 és küldőnek is rostokat a látóké­
reghez / Tloath ós Jones 1971* Kav/amura 1973 /• Kimu­
tatták továbbá* bogy a fentebb enlitott TTss-ből is 

futnak rontok as AMSA-hoz / Piamond ón tsai I960 /♦
As AESA ós a FISA hallókóreggol kópsott kapcsola- 

t it illotőon a kutatók véleménye abban megegyezik* 

bogy os a kapcsolat gyöngébb, mint a látókéreggel* A 

kapcsolat mikéntjéről azonban megoszlanak a vélemények# 

Booth ós Jones azt találta, hogy a hallókórog 

/ Ac I*II / ós as eetoaylvius postoria Ар/, a sulcus 

auprasyÍvtus nediólie falára projekt&l, ós ionon fut­
nak tovább a rostok, а 7 arcához / АША hátsó része 

ós a PÜSA / / Heath ós Jonos 1971 /• Kamaraira viszont 

közvetlen kapcsolatot talált а 7 огоа ós a hallókórog 

között# / Kamaraira 1973 /• Megállapították továbbá, 
hogy az asszociációs orcák, a hollókéreghoz non kül­
denek vissza rostokat, mint ahogyan oz a látókéreg­
nél volt tapasztalható*
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Az asszociációs areák ős a PS-os kéreg kapcso­
lata még gyengébbnek bizonyult« Iíostkapcsolatban 

csak a Sí ós as AMSA áll* Az Síi. nem kiiid és nem 

kap rostokat аз asszociációs kéregről. / Heath ós Jo­
nes 1971* Kmramura 1973 /•

Аз asszociációs területek egymás közötti kapcso­
latát viszont, nagyon szorosnak találták. Ar АША őo 

a HIBA rociprok módon kapcsolódik egymással. Rosto­
kat küldőnek továbbá, g. latoralis elülső részén lé­
vő ALA-hos. Az ALA viszont rociprok kapcsolatban áll, 

oz Asß-vol óo a g. signoidous asszociációs orcájával, 

a PCA-val / Катташшга 1973 /*
Az asszociációé területok azubkortikélio kapcsola­

tait szintén többen vizsgálták. Már a korábbi oloktro- 

fiziológlai megfigyelések alapján utalnak bizonyos 

’’központi asszociációs rendszerre", mollon a nem spe- 

cifikus tholamikuo magvakat értették / Thompson 1963 b, 

Albe - Fessard 1973 /•
Ezeken az e1ektrofiziológiai oogf iiyeléseken túl, 

morfoló^ái módszerekkel io vizsgálták, hogy mely tho- 

lamikue magvak óo oilmen mórtókbon állnak kapcsolatban 

a G. nupraoylviussal.
A kérdést tártjaié, terjedelmes irodalmat áttekint­

ve, necállopitható hogy as AMSA ós а FIISA legszorosabb 

kapcsolatban о pulvinor - postorolaterálio / Pa - HP /
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Elektrofisioiógiai vizsgálatok alapján, az 

AMSA-iio* és a B?SA-hoz iasonlóan, polisscnsorocnak 

találtál!: а Pn - 1Л? rendszert Is* A modalitások kö­
zötti kölcsönhatásokat vizsgálva, itt is a vizuális 

ingert találták dominánsnak az akusztikus ás szórnato- 

ozenzoi'os inger fölött, Ugyanakkor as akusztikus do­
minánsnak bizonyült a szosatossensoros fölött / Huang; 
és Lindoley 1973 /•

Mindezekből nyilvánvaló, hogy szoros, integrativ 

kapcsolat van a suprasylviélis asszociációs oreák ós 

a nccuspecifikus thalamikus magvak között. Különösen 

szorosnak látszik a kapcsolat a Pu - LP -rendszerről.
Az irodalomban ritkán, de találkozni olyan ered* 

ménfőkkel, melyek a specifikus relay - magvakból mu­
tálták ki ai’ferenseket az asszociációs orcákhoz / Vas— 

tola 1961, Harikashvili 1969 /.
Az asszociációs rendszerek szerveződéséről, az 

eddig ismertetett eredmények összegzéseként is, egy él­
né letet ismertetek* Ann M. Craybiel /197^/ irodalmi 
adatok és saját eredményei alapján úgy találta, hogy 

a g. euprasylvius asszociációs terülőtei feloszthatók 

оoy proxinálio és egy disstélis területre*
Ezt a felosztást a következőkkel indokolja. A klasszikus 

lemaiscalls utak mellett varrnak un. exfcralemniocaiis 

afforenoek, melyek a ti alamuoban a szenzoros relay -
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magrak melletti pulvinar - poatorolateralis x^ondsдcin­
ben kapcsolódnak át, innen pedig a primer érző orcák 

melletti, azokat övező un* perissenzoros kéregbe jut­
nak / Graybiel 1973 a,b /*

A pulvinar - postorolateralis rendszer és a x?e- 

perissenaoros kéreg kapcsolatát igaz Iták ások a ki- 

oérletek, melyben a fenti struktúrák lósiója után 

rostdegonerációt tapasztaltok о sulcus suprasyivius- 

ban, a sulcus ansatusban, a sulcus laterálisban vala­
mint a g« suprasylvius suleusokhoz közel eső peremto- 

r lile te in*
Basel szemben, a dorsalis laterálisban és a lateralis 

intermodiusban ejtett léniák, a g* supraaylvine közép­
ső részén, a gyrus tetején okoztak rostdegenerációt*

A g* suprasylvius oson thalamo-kortikális, vala­
mint a korábban már ismertetett kortiko-kortikális 

kapcsolatai alapján tehát két részre osztható fel.

A proKi 'ális^teralot^/poriszonzoroc kéreg / thalani oíq 

bemenetét a pulvinar - poatorolateralis magkoap- 

lexből kapja, továbbá kap projekciókat a körü- 

lötto levő primer érző területekről is, az Ac,
SS és VIS kéregből* Ez a proximális asszociáci­
ós kéreg, a primer kórgi területeket övesvo, a 

3uprasylvius sulcusok menti pereaterülőtét je­
lentené*
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A disstáiis terület tälamikue bonén©tét a dorsalismm mm- ‘mm ' mm mm -mm mm mm mm mm

lateralis-ból és a nod# lateralis infcemiedi- 

us-ból kapja. Kortiko-kortikáiisan legszoro­
sabb kapcsolatban, es őt körülvevő prosximélia 

asszociációs területekkel áll# Ilyen, asszo­
ciációé területeken belüli kapcsolatokat le­
irt Heath és Jones /1971/* Каташзг© /1973/* 

Jones és Pöve11 /1Г70/#
Ш a disstális asszociációs kéreg, a gyrus 

auprasylvius középső részén, a gyruo tetején 

található# Bloktrofiziológial ssonpontból a 

osorső, a területet sokkal nulfcinodálisabbnak 

tekinti, a körülötte levő periszensoros kéreg­
nél.

Esen felosztás helyességét támasztja alá as a korábbi, 

citológiai vizsgálatok alapján történt felosztás, 

mely a g* supraaylvlust egy belső, a diaatállá aooso- 

ciációs arcának negfоlelő ouprasy Iviális integrációs 

övre, valamint es. körülvevő* supraqy 1 vialis sulcalis 

óg peristrialio övre ossfcotta fel / Sanides és Hoff­
mann 1969 /*

- x -

As itt ismertetett, teljesnek egyáltalán neu 

mondható irodalmi áttekintésből is kitűnik, hogy a macska
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g* supra sylviusán található asszociációs térülőtök 

szoros kapcsolatban állnak a kérgi és kéreg alatti 
struktúrák nagy számával, Így nü“.adósuk sokrétű be­
folyás alatt áll, ugyanakkor olyan komplex folyama­
tokban funkcionálnak, mint a ^ioskrininativ figyelem, 

magatartás, stb. ! indes érthető ha a g. suprasylvl- 

ud - as áttekintés hővezetőjében már említett - funk- 

cionálio és filogenetikai jelentőségére gondolunk.
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KIELETI М0ШЙШЖ

Kísérletelakét mindkét nembeli 1,5-3 kg súlyú 

altatott macskáján végeztük. Az állatokat intraperi- 

toneáliaan adott 40 mg/kg dózisú jx.atoburbitallal al­
tattuk.

Az altató beadása után kb. 20 porc elteltével az 

állatokat a kísérlet coljának meglelőlóén kipreporál- 

tuk. A v. femoralisba múanyagkaault kötöttünk* A to­
vábbiakban esen keresztül törtont az altató szükség 

szerinti adagolása. A traci eába fémkanult kötöttünk.
Az állatukat ezután Коvácit—fele storeotaxias ké­

szülékbe Leidéztük, mellen a 0 pont koordinátáit előző­
leg meghatároztuk.

A fejtetőn a bort feÍmetszettük, majd a fasciát 

és a kopon^atotőn tapadó izmokat lefejtettük. A kopo­
nyán fogászati fúróval nyilast оjtettünk, melyet csont- 

csipovel a szükséges mértékben kitágítottunk. Ily siódon 

feltártuk a bal oldali gyrus supraaylvius elülső-kö­
zépső részét / АМБА /, valamint egyes kísérletekben a 

látókérget. A dura motort feinetszettük és a feltárt 

agy felszínt fiziológiás sóoldattal tolitett, tostbőmér- 

sékletü paraffin olajjal lefedtük.
Preparálás után az állatokat 1-2 órára pihenni
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haltuk, közben a testhőmérséklet állandó szinten tar­
tása vágott infralátipávai
Azokban a kísérőietekben, ahoi vizuális ingerlést al­
kalmaz unk, az állatok szemhéját éo plslogohártyáját 

kikötöttük, a pupillát pedig atropinnal kitágítottuk.

legitettük#

Ingerlés

Kísérleteinkben hang- fény - szórnatoszonzoros-, 

valamint közvetlen kérgi és szubkortikális ingerlést 

alkalmaztunk#
Hongingerlóst az állatok jobb fülébe helyezett 

hangszóró kop^anásszerü ‘'click'’ hangja szolgálta# A 

hangszóreba Dia A ilultistimbol vagy a Minist leiből szár­
mazó, 35 V feszültségű, 0,5 msec jeltartamú négyszög­
jeleket vettunk# Az ingerek, a kiváltott potenciálok­
ból Ítélve, supereaximáiisak voltak# azómatoszenzoros 

ingerként a jobb kőig/ ökbe szúrt ingerlő elektródákkal 
3 V feszültségű, 0,3-0,5 msec jeltartamú négy szegjele­
ket adtunk#

Fényingerlöst - eg^ kereskedelemben kapható vaku 

felhasználásával, házilag előállított - stroboszkóppal 
végeztük. Munkánk korábbi szakaszában nem volt lehető­
ségünk fénnyel ingerelni# ükkor az azonos oldali látó­
kérget egy ingerlő eloktródpárral közvetlenül ingerel­
tük#
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A latókére ti ingerlésének paraméterei a kővetke­
zők voltaki 3-3 V, 0,3-0,5

A kisőrletek egy részében a köaépagyi fcrmatlo 

reticulai'lsfc ingereltük, mellet a Jaspei* ós Ajmone^ 

Marsall /I960/ stereotaxius átlagsának koordinátái alap­
ján kerestünk fel. A formatio reticularist 1)1üA biopolá- 

ris tüelektróddal, 20-50 V feszültségű» 0,5 msec jel- 

tartamú, 50 eps frekvenciájú jelekkel ingereltük«
Az artofakfcuaok csökkenés© végett,a jeleket izoláló 

transzformátoron keresztül adtuk.

;ec, 10-20 cps.

Elvezetés« ex*osités, .ielátiagoláa

A kiváltott potenciálok elvezetése az asszociáci­
ós kéregről gömbvégü ezasteiektrócktval törtónt.

A kisórletek egy részében extracelluláris mikro- 

elektrónus elvezetést is alkalmaztunk. Az elvezetéshez 

2,5 Л-os KCl-ai töltött, 5-10 EA& ellenállású mikropi- 

pettákat használtunk.
Mind a felszínről szármázó, mind pedig az extracel­

lular is jeleket / amikor* ilyen elvezetést is alkalmaz­
tunk /, a DISA kétcsatornás Electroayograph erősítő 

bemenetelbe vezettük. A jeleket az Electron^ograph osz­
cilloszkópján vizualizáltuk. A myograph егоaltokiaoneté­
lből a jeleket kétcsatornás AHALOG-2 konverteren keresz­
tül egy PHILIPS gyturtmányú magnetofonba vezettük óa
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mágnesszalagon rögzítettük.
Ezzel párhuzamosa;n a kiváltott potenciálodat kezdet- 

bon egy HTA 2pő csatornás Oki gyártmányú analizátor­
ral, később pedig egy ШС* gyártmányú 1024 csatornás 

analizátorral átlagoltuk. 20 db kiváltott potenciál 
átlagát Pl ills. S direkt Íróval papíron rögzítettük. A 

kísérletek kiértékelése ezen regiaztrátuiaok alapján 

történt.

Kiértékelés

Az általunk vizsgált plasztikus tulajdonságok i&cg- 

figyelésére legalkalmasabbnak az akusztikus /Ас/ és 

ezmaatoszenzoi'os /oö/ bemenotek együttes ingerlésekor 

fellépő jelenségek tanulmányozása Volt.
Egy-egy akusztikus illetve szouatoszenzoros ingerre 

egy megbatározott amplitúdójú kiváltott potenciált kap­
tunk.
Ha a két ingert eg,/időben adjuk, akkor alapvetően 3 féle 

jelenséget várkatunk. /3. ábra /
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3* ábra. Akusztikus és szómatoszenzoros egyidejű in­
gerlésre fellépő jelenségek.
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1. / A szinkron ingerlésre kapott kiváltott potenciál
amplitúdóba algebrai összege lesz a két kiváltott 

potenciál amplitúdójának. Ez azt jelentené, hogy 

a két ingerre két, egymástól független neuron;,0- 

pulució jött ingerületbe.
2. / lehetőség* a szinkron ingerlésre kapott kiváltott

potenciálok amplitúdója nagyobb lesz, mint az 

egyedi kiváltott potenciálok amplitúdóinak algebrai 
összege. A jelonsóg a küszöb alatti szeli izgalmi 
zónával magyarázható.

3. / lehetőség* a szinkron ingerről kiváltott potenciál
amplitúdója kisebb lesz, mint a két kiváltott po­
tenciái amplitúdóinak algebrai összege. Ekkor az 

oklúzio jelenségével állunk szemben, mel^ közös 

neuronpopulációfc takar.

Az oklúzio mértékét a következő képlet alapján számí­
tottuk*

0* okklúzió értéke %-ban 

AB* akusztikus és szónmto- 

szenzoroa egyidejű inger­
léssé! kiváltott potenciál 
amplitúdója

A* akusztikus kiváltott poten­
ciál amplitúdója 

B* szómatoszenzoros kiváltott 

potenciál amplitúdója

• -álL0 S* 1 . lüO
A+B



- 27 -

A facilitúcló mértékét is a fenti kehiét alapján, 

/természetesen negativ előjellel / kapjuk meg. 
Kisórleteinkben, később részletezett okok miatt, az 

okklúzió mértékét a kiváltott potenciál teljes ampli­
túdója alapján is / csúcstól - csúcsig / és a poten­
ciál negativ fázisának amplitúdója alapján is kiszá­
moltuk •
Kísérleteink egy részében a kiváltott potenciálok okk- 

lúziőja és a kérgi szinkronizáció mértékének össze­
függését vizsgáltuk, zen vizsgálatok módszere a kö­
vetkező volt!
A kiváltott potenciálok regisztrálása és analizálá­
sával egy időben, az asszociációs kéreg alapaktivitását 

is elvezettük és mágnesszalagon x'ögzitettük. Az okklú­
zió értékeinek kiszámitusa és ábrázolása után, a mág­
nesszalagról visszajátszó-tűk a 2 perces periódusnak 

megfelelő alapaktivitást, mellet az analizátorral a 

következőképpen dolgoztunk íels
A koreg elektromos aktivitása pozitiv-negativ 

irányú, kxsebb-nagyóbb feszűltségingadozasokból 
áll. Deszinkronizáció esetén, nagyobb frekvenci­
ájú, alacsony amplitúdójú kitéréseket tapaszta­
lunk. Ezzel szemben, amikor nagymértékű, a kérgi 
azinkronizáció, alacsonyabb frekvenciájú, nagy 

amplitúdójú kitérések vezethetők el.
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Аз -bk« 1024 csatornás analizál or csak pozitív 

у еХе^ою orzéiConp • Kasármost az naiizáturt belső 

indításra állítjuk és megfelelő &,ors sugárfu- 

táot állítunk bö / dwell ti: о» 0*5 ^usoc / és 

Így viaszuk be a karisi alapakti vitást * akkor a 

nagyobb mértékű kórgi szinkronisáaió* na&/ ampli­
túdójú pozitív hullám komponensei* nagyobb mer- 

tökben töltik a csatornákat* uig desziakronizú- 

eió esetén* а nagy frekvenciájú, alacsony amp­
litúdójú haliámkuiapönenaek kevésbé / 4. ábra /•

Mv

^ analizátor csatornáit 

töltő hullámkomponensek

4# ábra. Kérgi szinkronizáeió alatt az analizátor 

csatornái nagyobb mértékben töltődnek 

Elint deaziiikronizáció alatt*

Attól függően tehát* hogy ezen 2 perces periódus­
ban / mely- az okklúziok ingadozását mutató 11« áb-
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rán egy-egy oszlopnak felöl meg / milieu volt 

a kérgi szinkronizáció, des%iakronizáció ará- 

Цуа, lösz nagyöbű vagy kisebb, a digitalis dis­
play áltál számértékben kifejezett csatornatar- 

talom.
fontosabban, a csatornatartalmak az anailzátor képer­
nyőjén egy meglehetősen hullámzó vonalat adnak, mely 

vonalból 5, átlagosnak mondható pontot /csatornát/ 

kiválasztunk es özek számértékben kifejezett tortái­
méból átlagot számitunk« bzen érték fogja jellemezni 
az adott 2 perces periódus sziakronizációjának mérté­
két.
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KÍSÉRLETI ЕШМШЖ

AkttsaiiiKUS és aaoaatoszenzGxos ingerek kölcsöahatásai-

pák vizsgálata

Vizsgálataink első részében a feladat az volt, 

hogy az AMSA-ról elvezetett kiváltott potenciálok 

megilpelésével keressünk egy olyan modszei't, mely al­
kalmas a kőrgi plaszticitás tanulmányozására.

Kezdetben az akusztikus és szórnatoszenzoros ki­
váltott potenciálok kölcsönhatásait vizsgáltuk.

Az ingermodalitások sorrendjét és az ingerek kö­
zötti időintervallumokat változtatva, igen sok variá­
ciót vogiepróbúltunk. A regbatásosabbnak azok a páro­
sítások bizonyultak, amelyekben az Ac ós a SS inger egy 

igen rövid, kb. 20 msec-os késessel követte egymást.
Ilyen időeltolással. 1 epe frekvenciával 20 db 

SS—Ac kiváltott potenciált átlagoltunk, bzt követően 

1 percig 10 eps SS—on, 1 eps Ac ingerlést végeztünk, 
tovább,, ezen 1 perc alatt ingereltük a középagyi for- 

matio reticularist is, 50 eps frekvenciával, hzen 1 

perces trenírozna után percenként, 1 eps frekvenciával 
20-20 SS—Ac jelet átlagoltunk. Szembetűnő ós reverzibi­
lis változást tapasztaltaink a második /Ас/ kiváltott 

potenciálon / 5. ábra /♦



.
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ss Ac
.-.Kontrol

■ SS 10 cps.
Ac 1 cps 

MFR 50 cps

<*■

ingerlés 
1 percig

közvetlen

500 pV

10 msec

5« ábra. Ac kiváltott potenciál változása 10 cps szo- 

matoszenzoroe, 1 cps akusztikus ős 50 epe 

formtio reticularis ingerlés után.
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sodlk /Ас/ kiváltott poten­
ciál mintegy 50%-oa amplitúducsökkenéoe. Igen gyakran 

megfigyelhető volt a második potenciál latenciucsökke- 

nóse is. Az 5. ábrán a SS és Ac kiváltott potenciálok 

negativ fázisának csúcsai az 1 pei'ces trenírozna előtt 

20 moec-ra voltak, ami az 1 perces ingerlés után, át­
menetileg mintegy 13 msec-га csökkent. Mindezen válto­
zások reverzibilisek, és kb. 4-5 perc után állt vissza 

a 2. potenciál amplitúdója és látenciája az eredeti 
értékre«

Legkifejezettebb, a

Az itt ismertetett modalitás sorrend / SS—Ac /, 

az 1 perces periódus alatti ingerlés! frekvencia 

/ SS—10 cps, Ac—1 epe / és a fonnatio reticularis in­
gerlés / 50 cps / volt a leghatásosabb* Az ingerek 

fordított sorrendjében / Ae-ss / ós frekvenciában, 

^illetve formatlo reticularis ingerlés nőikül, kevoabó 

jellegzetes és főként nem jól reprodukálható hatásokat
kaptunk.

Az akusztikus és ozómatoszenzoros kiváltott potenciálok
okklúzioinak vizsgálata

Az előbb ismertetett kísérleteink ia azt mutatták, 

hogy a legkifejezettebb hatásokat a két ingei* lehető 

legrövidebb idejű késleltetésekor kapjuk. Később kidé-
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rált, hogy a plasztikus tulajdonságok megfigyelésére 

legalkalmasabbak az akusztikus és szórnatoszenzoros 

bemenőtök együttes ingerlésekor* fellépő jelenségek 

tanulmány ozusa*
Az előbbiekben már részletesen ismertettük, hogy 

együttes ingerlésekor 2 fele jelenséga két
tapasztalható,

- algebrai összegződés, vagy
- facilitáció, vagy
- okklázié

A fenti jelenségekben az előidézhető és néhány 

percig tartó változásokat a kérgi plaszticitás jelé­
nek tekintettük*

Ezen kxsorlotsorozatunknak már az elején kiderült, 

hogy az együttes ingerléskor leginkább okkluzió tapasz­
talható, azonban ennek mértéke nagyban függ az altatás 

mélységétől, a kéreg alapaktivitásától* Ebben a tekin­
tetben az egyes preparátumok között nagyobb eltérés 

tapasztalható* Azonban egy-egy állaton hosszabb időn át 

regisztrálva az időben egymást követő kiváltott poten­
ciálokat, megállapítható hogy az okklúzió vagy éppen 

facilitáció mórtoke, a kisevb-nagyóbb ingadozások elle­

nére, közel azonos szinten mozog*
Ezután próbálkoztunk az akusztikus és azomatoszen- 

zoros bemenetele különböző frekvenciájú, együttes inger-
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lésével változást előidézni az okklúzió vagy faei- 

litáció mértékében# Azokat a változásokat értékel­
tük, amelyek a két bemenet együttes ingorlése után 

1 perccel ia tapasztalhatók voltak# Kezdetben na­
gyobb frekvenciákkal / 10-20 epa / próbálkoztunk, de 

ezek jórészt hatástalannak bizonyultak# A frekvenci­
át csökkentve, vegülls a 2 cps fx*ekvenciájú ingerlés 

bizonyult leginkább hatásosnak.

A 2 cps frekvenciájú kc-^k-eo ingerlés iiatása az Ac
és ,;ö-03 kiváltott potenciálok OKklúzlo.iára#

1 cps frekvenciával kiváltóit 20-20 db Ac-mo-os 

potenciált átlagoltuk, majd az átlagolt jelek rögzí­
tése után, ugyancsak 1 cps frekvenciával, a két in­
gert Gépidében adva, az igy kapott jelekből ia 2u-at 

átlagoltunk, és az átlagolt jelöt rögzítettük# Az 

okklúzió martókét az akusztikus és szóinatoszenzoros 

átlagolt kiváltott potenciál negatív fázisai algebrai 
összegének %-úban adtuk meg# / Azért a negativ fázisokat 

tekintettük, mert a pozitiv fázis, az Ac kiváltott 

potenciál esetében valószínű, hogy a hallókéreg inge­
rületét közvetlenül tükrözi a térfogati vezetőn keresz­
tül#

Ilymódón 3-3 kontrol okklúziős érték felvétele u- 

tán, az akusztikus es szómatoszenzoros bemenetek 2 per-
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cig tartó, 2 cps frekvenciájú e&yüttes ingerlése után 

1 perccel vizsgálva a kiváltott potenciálok okklúzió- 

ját, azt tapasztaljuk, hog^ az okklúzió, az ingerlés 

előtt regisztrált alapértékhez képest, néhány percig 

fokozódott / 6. ábra /•

okklúzió %-ban Aoss 2cps (2 percig +1 perc)
20-1

16
11 11

10- 65 5
0

10-
facilitóció °/o-ban

Ac«-ss 2cps (2percig+1perc)

Kiv pót-ok negatív 
fázisainak ampli­
túdói önkényes fő­

egységben.
V

Л
Ul > U) Ul№> Ul Ul

Л
Ul > in nn Ul 1Л> >о n4 П4 оо 410- 4 4Ul

Ul 4 Ul
Ul

UlUlUl UlUl b> Ul> 3>nnо n (1 о

6* ábra* Akusztikus /Ас/ és ozomatoszenzoros /SS/ kivál­
tott potenciálok okklúziója 2 cps frekvenciájú 

együttes ingerlés előtt óa után*

■
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A 2 cps freKveociááú, og^dttes ingerlés soaan az 

esetben is hatásos volt, amikor előzőleg íacilitációt 

tapasztaltunk / 7* ábra /•

: '

okklúzio °/o-ban Ao-ss 2cps (2 percig+1 perc)
20- 18

14 14
1010- 7

*

610-
facilitació °/o-ban 12

26
2 cps (2percig+1perc)

amplitúdók 
önkényes egyse - 

gekben 20
1Л> un 10

LO
t/l 15Юí ■in >> un 10 >> >П LO nnin nn n n•f1Л о n +Л 4-4-í)LO +■ 4-LO f10 n LO1ЛLOLOLO LO 

. LO
LO — LO LO — LPLOLO £>t> >> >> > > nn

f ■) n nn г

7, ábra* A 2 cpa / Ao-SS / egjiide^u. ingerlés a kiváltott 

potenciálok faciiitucióját оkkláziéba viszi át.
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Ebben az esetben a faciiitációt okklúzióba vitte át, 

mely a 2 cps utáni magasabb értékről fokozatosan az 

alapórtókre csökkent*

A közvetlen körmi ingerlés hatása az Ac és áü-os kivál­
tott potenciálok okklúzlójára

Korábban már idézett irodalmi adatokból ismert, 

hogy a gyrus suprasylvius erős rostkapcsolatban van a 

különböző kérgi és kéreg alatti struktúra Utal.
Ezek alapján indokoltnak látszott, hogy megvizsgáljuk 

a közvetlen kérgi ingerlések hatását az AMSA-n regiszt­
rált Ac és SS-os kiváltott potenciálok okklúziójára* 

Kísérleteinkben a primer Lallókérget, a szomatoszenzo- 

ros kérget és a látókérget ingereltük.
Leghatásosabbnak a látókéreg ingerlése bizonyult* 

Az azonos oldali látókéreg 20 cps frekvenciájú ingex*- 

lése alatt, de az ingerlést követően is néhány percig, 

az akusztikus us szomatoazenzoros kiváltott potenciálok 

negativ fázisainak okklúzioja nagymértekben megnöveke­
dett / 8. ábra /•

A hallókóreg ós a szomatossenzoros kéreg ingerlése 

nem okozott értékelhető változást az asszociációs kérgi 
akusztikus és szomatoszenzoros kiváltott potenciálok 

okkluziójában.
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*

okklúzió °/o-ban VB ingert« 26 VB ing. 26 
----- vege —22.

го- 17

9

010- 91
0 0

U
4

10-
facilitáció °/o-ban V1S ingerlés VIS ingerles vége 

3 perc J
Kiv. pót negatív 
fázisainak ampli­
túdói önkényes 20- 

egységekben

1Л
(Л 8

18 LП
Sл> in

V •> >> ъ
4n Iй"

H S
1Л nо о >о о о Г)4+ 4 О 4- 41Л

1Лйю- (Л
1Л й Й ш

(Л01
U1(Л

(Ль > ьí> 1> Г) Г) о> оо опоГ:п

Ö. ábra. Az Ас és üS-os kiváltott potenciálok okklúziója 

látókéreg ingerlés Alá/ alatt és után.

Főnyin .erlós hatása az aiyissc.iüüa és szo...atoazcnaoi>os
kiváltott potenciálok o*.--láziéJera

A lentiek alapján adódott a kérdés, hogy valyon a 

közvetlen látókergi ingerlés okozza-e a kiváltott po­
tenciálok okklúzió jának növekedésit, vagy pedig oz a 

plasztikus változás kiváltható "tormaszótea utón”, fény- 

inger léssel is.
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Ass állat szemét a fén^ ingoiiéshez előkészítettük 

/ preparálás, pupillatágitás /, óa a megfelelő kontrol 
okklúziós értékek felvétele után, 2 percig 10 cps frek­
venciájú f ^felvillanásokkal /flash/ ingereltünk# Az 

ingerlés után 1 percet vártunk, majd a fentebb részlete­
zett módon vizsgáltuk az okklúzió változását /9* ábra /•

okki úzió °/o-ban
5050-

fénylngerlés 10cps

ДО- 37

2930-

20-
14

1010-

0 o 0 0

10-

20-
23

30-

facilitacióe/o-ban

9* ábra. Fén^ingerlés hatása az Ac óa SS-os kiváltott 

potenciálok okkluziojára#

v
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Megállapítható« hog^ a fényingerlés, hasonlóan a 

látókéreg közvetlen ingerléséhez, nagymértékben és boez- 

szabb időre /4-5 perc/ megnöveli az asszociációs kérgen 

az akusztikus és szo-uatoszenzoros kiváltott potenciálok 

okklúzióját*

A formatio reticularis inaerlc enek hatása az akusz­
tikus es szómatoszenzoros kiváltott potenciálok okk—

lúziojára

A fonaatio reticularis kéx'gi aktivitásra kifejtett 

hatásának ismeretében, érdekesnek látszott megvizsgál­
ni, miiyen hatást fejt ki a középagyi fonaatio reticu­
laris / I.1FR / inger lese a fenti jelenségre. Az emlitett 

struktúra bipoláris tuelektródüal torténu ingerlése 

alatt, ha előzőleg az okklúzió vagy facilitáció mértéke 

nagyobb volt, akkor ezt a nullához közeli értékre csök­
kentette, ilyenkor az akusztikus és szómatoszenzoros 

kiváltott potenciálok hozzávetőlegesen algebrailag 

összegződtek / 10. ábra /•

Az okklúzió és a korgi azlakronizáció összefüggésének
vizsgalaté

A fentebb ismertetett módón az Ac és Sk-oa kivál­
tott potenciálok okklúziojanak mértékében külső beható-
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25okklúzió %-ban 20 ingerles alatt
20

14 14

10 7 7

0 0

U
4facilitacio %-ban

MFR ingerlés alatt10
amplitúdó önké­
nyes egységek-4o
benN

1Л(/)
30

1Л
(Л 1Л

LDin
(Л Й Й> IQ

1Л>> P 1Я
СЯ20 > У" p*П n n nо о о о

+ +-*■+ f ч- +4 +
кй> (Л

m — (Л 1Л
LOЙ1Лtoйи LO10 л ->г> >> £>

Г)Г) о оо о п

10* аЪга* A középári formatio reticularis / MFR / inger­
lésének 50 /сре/ matassa az Ас és áá-os kiváltott 

potenciálok okklúziójára.

sokkal is előidézhető változás* zen változások reverzi­
bilisek és kb* 4-5 percig tartanak.

Hosszabb időn át / pl* 1 óra / vizsgálva az 1 cps 

frekvenciával kiváltott Ac és Sá-os potenciálok okklú- 

zióját, egy "spontán” hullámzás is megfigyelhető az okk- 

lúziók értékeiben. Minden egyes alkalommal azt tapasz­
taltuk, hogy az 1 órás periódus alatt, kb. 10-15 perces

t
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időközönként az okklúziók értékeiben maximumok illetve 

minimuGOk mutatkoznak / ll.abra /•

okki %
50-
40-i
30
20-

loroП п П n10- Пn Пü □ u u и Ü tЮ-
20-
30-
40-
50-

fQC °/o

11. ábra. До és BS—os kiváltott potenciálok okklúziójá- 

пак illetve faciiitacióőónak változása 1 órás 

periódus alatt#

Az ábrán Gfvi-egy ősziэр 2 perces időtartamnak felel
meg#
Az okklúziós értékek minimumai esetemcent facilitációba
is átmennek#
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Ezen lassú ingadozások okát keresve, összefüggést 

találtunk a kéreg alapaktivitása, pontosabban a kórgi 
szinkronizáció mértéké és az okklúzió mérteke között* 

Az okklúzió értekeit es a hozzájuk tartozó átla­
golt csatornatartalmat a 12* ábrán mutatjuk be*

okkluzió°/o

x
40-

x30-
x

X
y-?+b(x-i;20-

b» 0,22•*10- x
X

T*

1800 x 2000 260024002200

* x10- x

20-

30-

facilrtáció %

12* ábra* Az okklúziós éx*tekukliez / illetve facilitációs 

értékekhez / tartozó átlagolt caatornatartal- 

шак/ /.
bí regressziós koefficiens

+ b /х-х/í a regressziós koefficiens által 
megadott egyenes egyenlete/ • /•
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Az értékpontokból a regressziós koefficienst kiszámol­
tuk# A regressziós koefficiens által megadható egyenes 

alapján azt mondhatjuk, hogy a kérgi szinkronizáció 

mértékével párhuzamosan nő va&, csökken az asszociációs 

kérgi Ac ós ББ-os kiváltott potenciálok okklúziójának 

mértéké is.

Az asszociációs kérgi plaszticitáa vizsgálata rdkroelek-
tródával

A kiváltott potenciálok módszerével vizsgált kér- 

gi plaszcicitás mellett, néhány kísérletben mikroelek­
tródával, extraceliuláris elvezetésben is vizsgáltuk 

az АМБА sejtjeinek plaszticitását. Elsősorban szinkron 

sejteket kerestünk, tehat olyat, amelyek a kiváltott 

potenciállal egyidőben tüzelnek, vagy ha a spike a ki­
váltott potenciál után jelentkezik is, az időviszonyuk 

azonos legyen#
A szinkron sejtok közül azokat vizsgáltuk részle­

tesebben, melyek csak 1 féle, áltálunk használt in .ermo- 

dalitásra válaszolnak. Elgondolásunk az volt, hogy a 

kiváltott potenciálok szintjén, a plasztikus változá­
sok előidézésében hatásosnak bizonyult módszerekkel 
/ pl# 2 eps Ас-йБ-os ingerlés / a 3ejt modalituserzé- 

keny sóget bővíteni tudjuk.

íáindössze 2 alkalommal vezettünk el mikroelektró-
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(iával# Meglehetősen nagyszámú un, "spontán” sejtet ta­
láltunk, illetve ezek közül soknak olpan volt az
ingerlés nélküli, "spontan” aktivitása, Ьо&> nem tudtuk 

égj értelműén szinkron sejtnek minősíteni#
A lenti kritériumoknak megfelelő, tehát szinkron sej­

tet összesen 12-t találtunk, a kéreg 700-1650 ja mólj- 

sógtertoíiiánjában. Ezek megoszlása a következő volt*
6 válaszolt mind Ac, mind pedig 30-os ingerre, 4 csak 

Ac ingerre, 2 pedig csak S3-oa ingerre. A 6 db 1 modaii- 

tasérzékenjségü sejt közül, csupán 1 felelt meg az erede­
ti várakozásnak#

Ez égj 1100 ja mélyen, alacsony spontán aktivitást 

mutató sejt, melj AC ingerre, a kiváltott potenciál ne­
gativ fázisa alatt égj, ritkábban 2-s spike-al vála­
szolt# S3-os ingerlésre a sejt nem mutatott aktivitást# 

Ezután 2 percig az Ac és 3S-os ingerlést egeidében 

adva, 2 cps frekvenciával ingereltünk, majd visszaállítva 

1 cps frekvenciára, a SS-oe kiváltott potenciál alatt 

is megjelent égj spike /15* ábra /•
Tehát a 2 perces, 2 cps frekvenciájú Ae-SS égj üttes 

ingerlés után, az eredetileg csak Ac ingerre válaszoló 

sejt, ББ—os ingerre is válaszolt.
Azt, hogj ez a változás végleges-e,'vág* csak át­

meneti, nóiiáii/ percig tartó változás vé&-e, nem tudtuk 

megvizsgálni, mert a sejt a 2 perces trenirozáa után iő-
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Félsz 

1100 у

Ac

2cps SS + Ac ->

100 msec

13* ábra* Kezdetben csak Ac ingerre válaszoló sejt, moly 

2 eps A(KiS ingerlés után, SS-os ingerre is 

válaszolt*
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Félsz. 

1250 я
1 cps

2 cps

3,5 cps I 1 mV

ь

100 msec

14. ábra. ó —os ingerre válaszoló sejt. cps frekvea— 

ciánál wtxr nem minden kiváltott potenciál alatt 

jelenik meg spike.
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viddel tönkrement.
Ebben az esetben is, de más unimodális sejtek ese­

tében is, / mellek modalitásérzékeny3égót nem sikerült 

bővíteni /, megfigyelhető volt а 2 cps Ac-SS együttes 

ingerlés után, a sejtek alapaktivitásának megnövekedése 

/ 15. ábra /. Kisszámú mikroelektródás megfigyeléseink 

közül még a következőt emelném ki, 1250 ju mélyen, ala­
csony alapaktivitáaú, csak SS-os ingerre válaszoló sejt. 

A 2 cps Ас-SS együttes ingerlés hatástalannak bizonyult 

a sejt ezután is csak SS-os ingerre válaszolt. 

Megvizsgáltuk a sejt frekvenciafüggését, és azt tapasz­
taltuk, hogy meglehetősen alacsony frekvenciákat tud 

csak követni: 3,5 cps az a kritikus frekvencia, mély­
nél már nem minden kiváltott potenciál alatt jelenik 

meg spike / 14. ábra /•
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AZ ШШМШ хШЖЕЬ&ЗВ

Kísérleteinkben működési plaszticitást vizsgáltunk 

macska asszociációs kérgén# A kisórlotek nagyobb részét 

kiváltott potenciálok módszerével végeztük#
A neurofiziologiában a plaszticitás kifejezést több­

féle jelenség megnevezésére basználják# Buoer / 1976 / 

például plaszticitás alatt a központi idomrendszernek 

azt a tulajdonságát érti, bogy láziók, agyi sérülések 

után, bizonyos funkciók, mellek a sérülések következté­
ben károsodtak, kisebb-nagyebb mértékben hely reá llhat- 

nak. Ezen funkcionális x*eorganizációt, a neuronális 

b&iózat plaszticitájának tulajdonitja.
Taian a vizuális rendszerben vizsgálták leginkább 

az ilyen jellegű plaszticitást# Megállapították, hogy 

a plaszticitás az élet egy kox*ai, kritikus szakaszában 

legélénkebb / 1 ubel és kiesel 1970, Kasanatsu és Adey 

1974 /, a a plasztikus változások szabályozásában jelen­
tés szerepük van a katekolaminoknak / Pettigrew és Kasa- 

matsu 197Ö /.
A plasztikus változások másik csoportját azok a je­

lenségek képezik, melyekben ingerporositásokkal, külön­
böző kondicionálásokkal, hosszabb-rovidebb ideig tartó 

változást idéznek elő a neuronok elektromos aktivitásában#
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Terjedelmes irodalom számol be az ilyen jellegű 

kísérletekről mind egy sejt / unit / szinten, mind pedig 

a szummált elektromos tevékenység szintjén / kiváltott 

potenciál, EH* aktivitásbeli változások / Pfingat és 

mtsai 1977» Branth és Olds 1977» Stein és mtsai 1977* 

acKay 1977 /• A legdemonstrativabb az ilyen jellegű 

kísérletek közül a Morrellé / 1967 / * paravizuális 

kéregről, extracelluláris elvezetésben több száz birao- 

daiis, muitimodális neuron PáT-hisztogrammjat / Post 
Stimulus Time Histogram / vizsgálta és azt találta, 

hogy a neuronok egy részében, két ingermodaiitás szink­
ron ingerlésére kapott válaszmintézat / PST-biaztog- 

ramm / rögzül, azaz a páros ingerles után egy ideig 

az egyik / preferált / ingerre is, a párosítás alatt 

megfigyelt »’komplex” hisztogramm képe jelenik meg.
A neuronoknak csupán 10 %-át találta ilyen értelemben 

plasztikusnak.
Kísérleteinkben mi is, a különböző frekvenciájú 

ingerpárositásokra fellérjő, időleges elektromos akti­
vitásbeli változásokat vizsgáltuk, és ezeket a válto­
zásokat a kergi plasztlcitás jeoenek tekintettük.

Kiserloteink első részében SO-os és Ac kiváltott 

potenciálok kölcsönhatásait vizsgáltuk. Megállapítottuk, 

hogy ha az Ac ingert, a SS-oshoz képest rövid, mintegy 

20 msec-os késleltetéssel adjuk, és SB-osan 10 cps
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frekvenciával ingerelünk 1 percig, valamint ezen 1 

perc alatt 50 eps frekvenciájú ERE / formatio reticu­
laris / ingerlést i3 végzünk, akkor a trenirozás után, 

a második, / Ac / kiváltott potenciál 4—5 percig tartó 

amplitúdócaökkenóo© figyelhető meg. Itt tehát, a má­
sodik, / Ac / kiváltott potenciálra nózvo, kondicio­
nált gátlásról van szó.

Irodalmi adatokból ismert, hogy a g. supraaylvius 

neuronsainak ingerületi állapotát hosszú abszolút ós 

relativ refrakter periódus követi / Robertson és mtsai 
1975 /• Feltehetően, a második / Ac / inger a rövid 

késleltetés miatt, még rulativ refrakter periódusban 

találja a nouronok nagy részét. Móginkább valószinü ez 

akkor, ha az első / SS / ingert nagyfrekvenciával 
/ 10 eps / adjuk. Azonban, ez még nem magyarázhatja kie­
légítően a második, / Ac / potenciál időleges amplitú­
dó csökkenését, annál is inkább, mivel az amplitúdó 

csökkenés / ós visszatérés / akkor volt a legkifejezot- 

tebb, ha a trenirozás alatt nagyfrekvenciájú / 50 eps / 

formátio reticuéaris ingerlést is végeztünk.
A formatio reticularis kérgi aktivitásra kifejtett 

hatosát sokan vizsgálták. Kísérletünk szempontjából ér­
dekes az о vizsgálat, mely a reticularis ingerlés ós a 

rekurrens gátló körok működésének összefüggését vizs­
gálja a g. suprasylviuson / Pittman és Feeney 1974 /•



- 52 -

А szerzők megállapították, bőgj a reticularis inger­
lés a g. suprasyiviuson, / liasonlóan a látókéreghez 

ás ellentétben a mozgatókóreggel / megnöveli a rekur- 

rens gátlás időtartamát, Valószínűnek látszik, hogy e- 

setLinkben, о második kiváltott potenciál időleges amp­
litúdó csökkenésében a fenti mechanizmusoknak szerepük
van.

Kiserléteinkben a legtöbbször az Ac kiváltott po­
tenciál mutatott il^en jellegű változást, és ezek a 

változások, a fentebb ismertetett elrendezésben vol­
tak a legkifejezettebbek*
Természetesen ezen kiváltott potenciálok módszerével 
nyert megfigyeléseink alapján, scjtszintü folyamatok­
ra következtetni nagyon nehéz.

Kísérleteink nagyobb részében az Ac ós SS-os ki­
váltott potenciálok okklúziójában előidézhető változá­
sokat vizsgáltuk ós ezen reverzibilis változásokat te­
kintettük a kérgi plaszticitás jelének.

Kísérleteink alapján megállapítottuk, hogy az Ac 

ós Sfí-os bemenetek 2 cps frekvenciájú, 1-2 percig tar­
tó szinkron ingerlése, megnöveli a kiváltott potenciá­
lok okklúzióját,
Elképzelésein szerint, ez azt jelenti, hogy megnő a 

közös " átfedődő** neuronpopuláció, tehát azon neuronok 

szama, mely mind Ac, mind pedig SS-os ingerre, kulön-ku-
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lön io ingerületbe óén#
Az okklúsió megnövelésére nagyobb / 5* 10 cps / 

frekvenciák kevésbé voltak hatásosak.
Baaczerowskiaé és mtsai / 1970 / a g# aupraaylviuson, 

feltételes kiváltott potenciálok kiépítése szempont­
jába! az 500 msoe-oa késleltetést találták optimá­
lisnak#
Batuev / 1974 / adatai szerint» as asszociációs kér— 

gi neuránok ingerületi állapotút» hosszú időtartamú* 

400-600 moec-oe gátlás! periódus követi, ami a i\,u- 

gali-.i potencia! Leipreállása előtt, hipopolarizúcióba 

.iegp at, amely pedig kondicionálható#
El-epzeli etj, hogy a 2 cps frekvenciájú egy üttes in­
gerlés hatásossága, a fenti okokra vezethető viasza#

A fentiek figyelembevételével, nem zárható ki, 

hogy a 1-2 purees, azo, os frekvenciájú / 2 cps / inger­
lés hatásúra, egyre több neuron veszi fel az ingerlés 

frekvenciáját, es sejtaktivitásaal válaszol arra az 

ingermouaiitásra is, amely a 2 cps iagoxüLós előtt, 

csak küszöb alatti szeli izgalmi állapotút váltott ki 
az illető nouronon# 1 zt latszik alátámasztani extra- 

celluláris megfigyeléseink közül az a neuron, mely 

a 2 cps frekvenciájú / Ac—OS/ ingerlés előtt csak Ac 

ingemre válaszolt, a 2 cps kondicionálás után viszont, 

mind Ac, mind pedig БЗ-оз ingerre mutatott aejtaktivi- 

táot.
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Az okklúzió megnövelése szempontjából hatásosnak 

bizonyult a látókéreg közvetlen ingerlése, valamint a 

fényingerlés is* A korábban idézett irodalmi adatokból 
is kitűnik, a primer szenzoros kórgi területek közül, 

a látókéreggel van a gyrus suprasylviusnak legszorosabb 

kapcsolata*
F.lektrofiziológiai vizsgalatok alapján, Straschill 

szerint az AMSA neuronjaiaak 90 %-a korrelációt mutet, 
a különböző vizuális ingerekkel / Strasehill és bchick 

1974 /.
Más szerzők ezö az árun,, t alacsonyabbnak találtak, 

de megállapították, hogy az АМБА neuronjainak nagy ré­
sze, differenciált, meghatározott orientációjú és elmoz­
dulásé vizuális ingerekre specifikusan válaszol / Dov­
es Dubner 190Ü, 1971 / és ezen specifikus vizuális in­
gerek, a látókéreg részvételének alárendeltek / Dubner 

és Brown I960 /•
fíaiakashvili a corpus geniculatum laterale os az 

A ISA rostkapcsolatára hívja fel a figyelmet / Narakosh- 

viLi és mtsai 1969 /•
Mindezek alapján elképzelhető, hogy a fény ingerlés, 

valamint a látókéreg közvetlen ingerlése, olyan tonizá- 

Xó hatást fejt ki az ЛМБА neuronsaira, mely megnöveli az 

Ac, mind pedig SS-os ingerekkel ingerületbe hozható neu-
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ronok számát, ami a kiváltott potenciálok okkluziójá- 

nak megnövekedésében manifentélódik*
Vizsgáltuk a középagyi formatio reticulax’ls inger- 

lósonek hatását, az Ac és Sb-os kiváltott potenciálok 

okklúziojára is* Kisérleteink az mutatták, hogy a for­
matio reticularis ingerlés az okklúziót csökkenti, a 

kiváltott potenciálok algebrailag összegződnek* Ez azt 

jelenti, hogy a formatio reticularis aktiválása dsszink- 

ronizációt okoz, megakadályozza nagyobb neuronpopulá- 

ciók egyidejű ingerületbe jövetelét*
hasonló eredményekről számolt be Sasaki is / Sasaki és 

mtsai 1976 /•
Egyes szerzők az előbbiekkel ellentétben, középagyi 

formatio reticularis ingerlésére a kiváltott potenciálok 

szinkronizaciójanok megnövekedéséről számolnak be 

/ lakupova és Ignatiev 1977* lansan 1975 /•
A kérgi szinkronizáció és az okklúzió mértékének 

összefüggését vizsgálva, előbbi eredményeinkkel össz­
hangban, azt találtuk, hogy a két jelenség arányos, azaz 

nagyobb kérgi szinkronizáció alatt, nagyobb igértékü az 

okklúzió, deszinkronizáció esetén pedig, alacsonyabb 

okklúziós értékek, és főleg algebrai összegződés tapasz­
talható.
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ÖSSZEGZÉS

Működési plaszticitást vizsgáltunk macska asszo­
ciációs kérgén. Akusztikus és szomatoszenzoros kivál­
tott potenciálok reverzibilis aiaplitúdóváltozásait, 

valamint a két inger eg^ utthafcásakoi* fellépő okklúzió 

mértékének változásait a kérgi plaszticitás jelének 

tekintettük*
Megállapítottuk, hog& a két inger rövid idejű 

/ 20 msec / késleltetésével, valamint az első / SS / 

inger 1 percig atró 10 cps frekvenciájú ingerlésével, 

változás idézhető elő, a második / Ac / kiváltott poten­
ciál amplitúdójában. Ezt a változást a középagyi for- 

matio reticularis ingerlése még kifejezettebbé teszi.
Megállapítottuk továboa, hog^ a két inger eg^ütt- 

adásával fellépő / legtöbbször okklúziós /, jelensé­
gekben szinten reverzibilis változás idézhető elő, a 

két szenzoros bemenet 1-2 percug tartó, 2 cps frekvenci­
ájú együttes ingerlésének hatására. Ilyenkor az okklú­
zió értéke auy kontrol értékhez képest 10-15 %-al emel­
kedik. Hasonló hatást értünk el a látókéreg 10-20 cps 

frekvenciájú közvetlen ingerlésével, valamint ha az 

állatot 10 cps frekvenciájú fen^felvillanásokkal ingex^el- 

tük.
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Kísérleteket végez tank az okklúzió ’’spontán** in­
gadozásainak felderítésére. Pozitív összefüggést ta­
láltunk az okklúzió és a kergi szinkronizáció mértéké 

között.
Л kivultott potenciálok módszerével megfigyelt 

kergi plaszticitás mellett, extracolluláris mlkroelok- 

tródás elvezetésben, megfigyeléseket végeztünk az asszo­
ciációs kereg neuronsainak plaszticitásarol is.

Kiaorleti eredményeink és az irodaim adatok 

oaszevetose alapján megállapíthatjuk, bogy a kiváltott 

potenciálok okklúziója tükrözi a kondicienálások hatá­
sára kialakult kérgi plasztikus változásokat, melyek fel­
tételes kapcsolatok kiindulópontjai lehetnek.
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