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I. BEVEZETES

A kivaltott potencidlok a primer 4rzd kéregterii-
leteken regisztridlhatdé, jellegzetes alaku elektrogrifiés
hulldmok, melyek egyszerii, rendszerint kisérleti koriilmé-
nyek kozdtt alkalmazott ingerek hatdsdra jonnek 1létre,

A kivAltott potencidlok analizise az elemi és a
bonyoiultabb kozponti idegrendszeri Jelenségek vizsghlati-
ban egyarédnt az idegélettan egyik fontos elektrofizioldgiai
médszere. Ezzel a médszerrel sikeriilt t6bbek kvzdtt felde-=
riteni az agykéreg elsd- és mAsodlagos érzd, mozgatd és
asszocidcidés aredinak pontos lokalizdcidéjdt. A kivAltott
potencidlok médszere nélkiilozhetlen a kozponti idegrend-
szerben 16v3 neuronidlis kapcsolatok anatédmiai és funkoio-
ndlis viszonyainak megismeréséhez.

A kivAltott potencidlok az agykéreg felséinérﬁl
regisztrilva periférids idegi vagy agytorzsi ingerlésre
egy rovid pozitiv hulldmmal kezdbdnek, amelyet Altalédban
egy lassubb lefutisu negativ hulldm kovet. Az ezt kiovetd
komplex hullidmforma mAir nem képezte vizsghlataim targyht,
igy erre nem térek ki. A felszini vAlasz eldbb emlitett
klasszikus pozitiv-negativ komponensének a kéreg mélyebb
/ITI~V./ rétegeibdl regisztridlt negativ-pozitiv vdlasz fe-

lel meg, amelynek iddviszonyai megegyeznek a felszini po-
tencidléval, Ez az eldjel~viltozis 700-800 p mélységhen ko=

vetkezik be /Li 4s munkatArsai 1956/.



A kivaltott potenoiélok keletkezési mechanizmuséra
nézve ma a legelterjedtebb felfogis az, hogy a III-EX:kér-
gi fétegben végz8d6 thalamokortikadlis rostokon érkezd af-
féfens ingerek e rétegek neuronjai poszfszinaptikus poten-
cidlokat keltenek és ezek Jsszegzbdése adja a tér- /"field“/
potencidl formAjdban megjelend kivAltott potencidlt. Ezek-
nek a vertikdlisan orientdlt neuronocknak a depolarizéoiéja
mint negativ hulldm jelenik ﬁeg, amely a neuron tAvolabbi
része /a felszin alatti stratum plexiforméban elidgazd api-
k4lis dendrit/ felé haladva repolarizééiét,'illetve a pézi—
tiv hullédm megjelenédsét idézi el8. A kéreg felszinén ugyan~
akkor a Lloyd /cit. Fehér 1972/ 4ltal leirt térfogati veze-~
t8 elmbéletét igazolva pozitiv-negativ szekvencia regisztril-
‘haté. Tovabbi, elsisorban farmakolégiai vizsghlatok azonban
azt mutattéki-hogy.a felszini negativitéis kivaltdéja nem le~
het egyszerilen az apikalis dendriteken torténé antidrom ter=
jedés . Amassian /oit. Fehér 1972/ szerint poliszinaptikus
mechanizmusrél van sz6, amelyben a thalamokortikédlis afferens
rostok kollaterélisai interneuronokat hoznak ingeriiletbe, me-
lyek impulzusaikat'az apikidlis dendritek egyre magasabban le-
v8 szakaszainak adjadk At. Ezt aldtdmasztja a negativitds ké-
regfelszin felé torténd lassu terjedési sebessége is.

Creutzfeldt &s munkatérsainak /1966 a és b/ kisérle-
tei, amelyekben macska mozgatdkérgérdl vezettek el intracel-
lulérisan, aldtémasztjék ezt az elméletet. A folszini nega~

tivitdssal pArhuzamosan ugyanis mAsodlagos EPSP-ket regiszt-

-



rdltak a kérgi neuronokbdél. Creutzfeldt és Kuhnt egy késdbbi
munké jukban /1967/ az 1. Abradn ladthaté médon foglaltidk Osz=-
sze a kivAltott potenciidl genezisédnek jelenleg leginkadbb el

fogadott elméletét.
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1. Abra Az agykéreg feltételezett fesziiltségviszonyai kivale-
tott potencidl alatt macska szenzorimotoros kérgén
/Creutzfeldt, 1967. utédn/ Felsd gorbe: makroelektrdd-
dal a felszinrdl regisztridlt kivAltott potencidl a
thalamusz VPL magvinak ingerlésekor., Felszin poziti=
vitds lefelé mutat. Alsb6 gorbe: a kérgi pyramis sejt-
b6l intracelluldrisan elvezetett posztszinaptikus és
csucspotencidlok. Az EPSP-k pozitivitasa felfelé, az
IPSP=k negativitasa lefeld mutat. A szaggatott vona-
"lak a tipikustél eltérd potencidlingadozasokat mutat-
jak. A harmadik és negyedik vonal a specifikus affe-
rens rostok impulzusait tiinteti fel. Alul: egy hipo=-
tétikus pyramis sejt potencidleloszlisénak vAltozi-
sai specifikus /S/, nemspecifikus /U/, intrakortiké-
lis /I/ és rekurrens kollaterdlis /R/ impulzusok ha-
tasdra. A betikk az intracelluldris elvezetés megfe-
leld betiijelzéseihez igazodnak. A rekurrens kollate-
ralist gdtlénak, a tobbi afferenst ingerld hatdsunak
tételezik fel., A rostok végénél 1év8 nyilak a rost
aktivitasat jelzik. A pyramis sejttel pArhuzamos nyi-
lak az elektroténusos potencidlterjedés irdnydt mu-



tatjdk a szomatodendritikus membranon.

Az Abra magyardzata: A: szinkronizilt afferens
specifikus impulzus EPSP-ket kelt a neuron mé-
lyebb részein, ami efferens ‘spike=aktivitissal
jar. A depolarizicidé a dendrit mentén felfelé
terjed, s ez felszin pozitivitast kelt. B: a
nemspecifikus afferensek ingeriilete az apika-
lis dendriteken ingeriiletet kelt, ugyanakkor
IPSP fejlédik ki a rekurrens kollateridlisokon
jovd gidtldé impulzusok hatisira. E kettd egyiit-
tesen felszin negativitdst idéz eld. C: az
IPSP hiperpolarizicidja riterjed az egész neu-~
ronra: felszin pozitivitids az eredmény. D: a
hiperpolarizicidét nemspecifikus /az apikalis
dendritekre kiterjedd/ depolarizidcid szakit-
hat ja meg /felszin negativitas/. E: kevéssé
szinkronizilt excitidtor aktivitds specifikus
é6s nemspecifikus afferensek részérdl az egész
szomatodendritikus membréint depolarizdlja, ami
efferens kisiilésekhez vezet az utdkisiiléds ide-
jén /és a spontdn orsbé6 hullémok alatt/; ismét
felszin negativitds. F:afferens aktivdlds hib-
nyadban a membranpotenciil visszatér nyugalmi
értékére, Rekurrens ghtld aktivitids enyhe hi-
perpolarizidciét idézhet el8: a felszinen izo-
elektromos alapvonal, vagy enyhe pozitivitéas
jelentkezik.

Az eldbbiekben vAzolt adatok ismeretében kisérleteim
elé azt a célt tiztem ki, hogy ellendrizzem, az intracellulé-
risan'fegisztrélt posztszinaptikus potencidlok tulajdonséagai
megegyeznek-e a kivailtottakéval,szolghlhatnak-e eldbbiek utdéb-~
biak alapjaul. A kisédrleti program a kivAltott potenciidlok un.

frekvenciafiiggédsének tényéb8l indult ki. Ha e potencialokat

10 cps~ig emelkedd sorozatos ingerléssel vAltjuk ki, azok amp-
litudéja progresszive csokken, s 10 ciklus pro secundum t4jan
miAr tort része az eredetinek,.

Kisérleteim célja az volt, hogy a posztszinaptikus je-
lenségek frekvenciafliggésének vizsgilatival ujabb adatokat ta-

l4ljak, amelyek a kivaltott potencidlok genezisének ma elfoga-~



dott elmélete mellett vagy ellen szbélneak.

II, MODSZER

Kisérleteimhez 33 db, mindkét nemii, 2-4 kg sulyu,
felndtt macskdt hasznAltam. A 4O mg/kg Mebubarbitéllal al-
tatott Allat v. femoralisAba és tracheidjidba kaniilt kotot-
tem, majd az 4llat fejét KovAch~féle sztereotaxids készii-
1lékbe helyeztem., A fejb8r és a koponyaizmok lefejtése utén
a vizsghlandé agyteriilet /g. sigmoideus anterior/ folsétt a
koponyacsontot kb. 1 o nagysdgban eltdvolitottam.

A kérgi pulzdoid kikiiszobblése ©061jdbbél az Allat
cysterna magnajAt megnyitottam. A dura mater felmetszését
kovetben elhelyeztem a felszini elvezetédsre szolgAld ezlist
gbmbelektrédot és a csontszélhez rogzitettem az intracellu-
laris elvezetds referencia elektrédjat, majd az agykéreg
szabad felszinét 3 %-~o0s, fiziolégihs sboldattal kés=ziilt a-
car-agar kocsonyAval fedtem le. A Jasper és Ajmone~Marsan
/1960/ 4ltal szerkesztett sztereotaxids atlasz segitségével

DISA bipoliris ingerld tilielektrdéddt szurtam a thalamus nucl.

ventralis postero-lateralis~adba /VPL/. A macskét Flaxedil-
lel immobilizAltam és mesterségesen lélegeztettem s a ki-
sérlet megkezdéséig s a kisérlet /2-3 6rédn A4t/ pihenni hagy-
tam,

Az intracelluléris elvezetéseket hAzilag huzott,
toltott és ellendrzott /Frank és Becker 1964/, 10-30 MR el-

lendllasu iiveg mikroelektrddokkal végeztem. Elektrolitként



2,5 mélos kAliumklorid oldatot haszndltam. Az elektréd beve-
zetbésére hidraulikus mikromanipuldtor szolgilt. A jelek elw~
vezetésére és referencia-elektrddként nempolarozd Ag-AgCl
elektrédot alkalmaztam, mivel a regisztrdlids DC lizemmédban
tortént.

A bioelektromos jelek felerdsitésére és rogzité-
sére a 2. 4brédn lAthatd elrendezésben ; kbvetkez8 berendezé-
seket alkalmaztam. A mikroelektré6dbdél elvezetett potencidlo-
kat a MIKT 4ltal konstruélt FET tranzisztoros katdédkosvetdn
és féerB8sitén keresztiil DISA kétcsatornds Electromyograph
egyik csatorndjira és Tektronix tdrold oszcilloszkdépra vit-—
tem, A felszini kivaltott potenoiélokat a myograph mAsik csa-
torndjadn regisztridltam. A fesziiltsédgkalibrdlis e késziilékek-~
be beépitett kalibrdtorok utjan tortént. A kisérleti anyagot
egycsatornis analdg konverteren keresztil mignesszalagon rog-
zitettem. A konverter vivﬁfrekvenoiéia 10 kHz, a kivezérlés
mértéke L 4O %, frekvenciatartomdnya 0-2500 Hz. A jeleket a.
kisérlet befe jezése utdn a taArold oszcilloszkoépra visszajht-
szottam és annak ernydjérdl fényképeztem. A kiértékelést ki-
nagyitott negativokrdél végeztem el,

A VPL ingerlésére DISA Multistimmel eldAllitott
20~-40 V fesziiltségi, 0,3 msec idGtartamu négyszégimpulzuso- -
kat alkalmaztam, Az ingerldkésziilék Allitotta el a szinkro=-
nizaldshoz sziikséges inditdjelet, amelyet a mignesszalagon

rogzitettem.
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2., Abra Az erdsité és regisztrild berendezédsek blokkdiag-
ramja /magyaradzatot lédsd a szdvegben/.

IIT, KISERLETI EREDMENYEK

1. A kérgi elektrogrifias jelenségek jellemzése
Membrénpotenciél
A sejtmembran egyik alapvetd tulajdonsiga, hogy anorga-

nikus ionok szé&mara szabadon atjarhatbé, de nagyobb részecs=
kék, pl. fehérjék szhmlra AtjArhatatlan. Az intersticidlis
térben jelen levd K* &s C1™ ionok mellett a sejt belsejében
proteindt-anionok is vannak. A sejten beliil a proteinat=—ane-
ion aequivalens mennyiségi kt-t xot meg. A szabadon diffun-
d416 K' koncentricid gradiensének megfeleld irdnyban véindo-
rol a membrinon keresztiil, de anionja nem kovetheti. Elek=-
tromos kettds réteg alakul ki: a membran kiilsd oldaldn az
dtdiffundalt K* révén pozitiv, belsd oldaldn a nem-diffun-

d41l6 proteindt-anionok révén negativ toltésii réteg jon 1ét-



re., Ezt a potencidlkiildnbséget nevezzilk membrénpotencidl-
nak /MP/, melynek értelmében a membrin belseje negativ
kiils§ feliiletével szemben,

Az intracelluldris elvezetéseket DC tizemmédban re=
gisztrAltam, igy a membréinpotenoidl nagysbght a kisérlet fo-
lyamén ellen8rizni tudtam.

A vizsgilt sejtek MP=-ja 15 és BO mV kdzbtt vAltozott.
A MP Allandésfdga a killdnbdz8 neuronok esetében vAltozé volt.
Egyesek stabil, osak a sejJt pusztuldsdt, vagy a mikroelek-
tréd elthvolodAsAt Jelezve hirtelen osbkkentek, mis sejtek
MP~ja ezen kivil f£ 10 mV ingadozést is mutatott.

Az EPSP-k tulajdonségail

Ha egy preszinaptikus rostot ingereliink, akkor a
posztszinaptikus neuronbdl potencidlkiilnbeédget regisztril-
hatunk, Ezt a nem terjed8, osak a szinaptikus membréin terti-
letére korlhtoz6dé helyi vélaszt, amelynek amplitudéja a kii~
szﬁﬁinger eltéréséig az inger intenzitéséval egylitt né,

posztszinaptikus potenciélnak /PSP/ nevezzilk, Az ingerkiiszitb

elérésekor térbeli vagy idBbeli szummAoid utjhn ez tovaterjew-
d8 osuospotencidlt vAlt ki, amely mAr képes a kivotkez8 szi-
napszison keresztill miAs sejteket is ingeriiletbe hozni., A
PSP~k egyik tipusat, amelyek a nyugalmi potencillt ostkken-
tik, vagyis hipopolarizfociét okoznak "izgalmi" /excitatédri-
kus/ PSP-nek /EPSP/ nevezziik, A misik osoport hiperpolarie

. zhoibt okoz /elsjele megativ/, ezért'gétléﬂ /inhibitoros/

PSP-nek /IPSP/ nevezziik. Tovaterjedf ocsuospotencidl generi-





