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Szémos kutatd érdeklédése irdnyult mér az agy
miikodésére, kiilontsen miéta modern elektrofiziolégiai
technika és egyre modernebb qazkﬁéak &llnak a tanulmie
nyoz4s nzolgﬁl&téban; Ennek ellenére még nagyon kevés
az egyértelmien tisztdzott kérdés, mely az analizis
nehézségének tulajdonithatéd, mivel Gsszetett valaszok
keletkeznek a siiriin elhelyezked$ neoronokban és neuro=
néalis ulamnkban; Az elemzést neheziti, hogy még ma sem
lehet tokéletesen feldllitani az agy mikrostrukturdlis
képét és ezdltal esak kdvetkezbtethetiink az its lejate-
820d6 folyamatokra és ingeriiletvezetés Utjara. Ilyen
nehézségek mellett érthetd, ha a kapott eredmények ére
telnezésében eltérések mutatkoznak, sdt nem ritka az
olyan eset sem, amikor azonos jelenség magyarézatai gl
lentétben allnak, vagy teljesen kizarjak agymést; Ezen
utébbi esetre jellemzd a kivadltott potenciélok keletkew
zésére és terjedésére kialakitobtt nézetek. Az egyik né=-
zet szerint kivdltott kétfézisi potencidl komponensei
a serkentés két fazisat Hlikrdzik tovaterjedve az egy-
azgrﬁ neuron egységekben a testtél a dentrit- végek fo-
1é. Bz a nézet fileg Grafsteintdl és ts1;~t61 szérmazik,
melynek alédtamasztésdra a negativ komponens latencidjée
nak fokozatos cstkkenését irtdk le mélyebb rétegek tnlé;
A médsik elképzelés szerint kétfazisd vilasz komponensei
kiilon terjednek és keletkezésiikért mis-mas strukturdk



- D e
a falglﬁmk;f Mn utébbi néset képviseldi /Buler, Rice
ei, Purpure stb./ cafoljik s latencia csbikenést és
ezeniivil az aldbbi bizonyitékokat homzdk fel elkép-
selésiik slatémaspténdra,

le A két komponenst kiildn lehet regisztrdlni,
vagy az elvezetd elektnréd, vagy as ingerld elektrdd hee
lyének nmegvélasztéisival.

‘ 2. Komponenseknek killonbizéd kiszbbértékeik vanw

nake
Bz a kétféle hipotézis tlikrdzbdik o dirvekt agyw

kérgl ingerlésre kivaltott vilaszok komponenseinek ter-
Jedésénél is, Hzek az elképzelések szorosan kapesoldd
nak 2 $lamikusan kivdltott vdlaszok keletkezésére és
terjedésére kialakitott néseteihesn, ugyanis az sgyfelw
szinre kifutott valaszok szintén a molekularis réteg-
ben kapesolédhatnak 4%, igy a felszinen regisztrilt vie
lasz magiba foglalja nemcsak @ mélyben kelethkezly hae
nem a felszini valtozdsoket is.

A kérdés tovabbl tisztézbsa érdekében frekvenw
clafipgés tanulményokat véspstm patkényon corpus genie
culatum mediale ingerléssel. Az igy kapott potencldlok
amplituddja upamm&m cobkkenbéot mutat az ingers
frekvencia nivekedésével, Eubt kordbban habituacid jelen=
ségnek tartottik, de a legelfogadhatébd magyardzatot a
gynapsisokban létrejovd valtozds adja. Ez az elképzelés
lehetbobget szolgdlbat arra, hogy a kivaltott potencidlok
egyes komponenseinsk frekvenciafipgpését figyelenbe véve



tanulnmdnyozni lehessen a potencidlok terjedésének Gt
J4t, mivel a kordbbi értelmesések szerint a kizvetlen
apykérgl ingerlés negativ hulldma synapeisok éltal ine
gerelt apikalis dentritek vﬂnsﬁﬁt mutatjék oldal 11.'&@-'
ba haladva a molekularis rétegbes. /Uchs és Sunukl 1965,
Oehs és Clare 1967./ Az ersdmények pontosabb kirilhae
téroléspa érdekében a kisérleteket pamma-aminovajsav
/GAV/ I=glutaninsav és I~polyglutaminsav hatésa alaby
s.a ‘elvégestem, ezdltal kivetiestetni lehetetl nemesak
a mrﬂcd&a mechaniznusira, hanex a pobencidl komponens
sek keletkezési helyeire 1ss

A kisérleteket 40 db. felnstt, mindkétneni fe=
hér pathinyokon yégumu; Az altatés 10 %e-os paralde-
hid 001 ml/gr i.p. sdegjaval torténte. Az dllatot ele
alvés utén dllatpadhos rigaitettem, majd a fejtetdn a
szdrt eltivolitva craniocaudilis irvdnyban a fejblrt
felvigtams A bérlebenyek kétoldali rbgaitése utén a
lagyrészek eltivolitéséval a csontot megtisztitottanm,
A tempordlis csontot glubblyli-hegyl foghssati Npdval
5 mu~es kir mentén elvékonyitottom, majd szikével felw
 feszitetbems A trepandlés ubén csontesipesszel a ny i
last akkoréra tégitottam, hogy az ingerld és elvezetd
elektrddot a stereotuxids atlasz /Bures-Petriny-Zackar/
szerint elhelyezhessenm, vigyazve arra, hogy & sinus
sagittdlis nep ne sériljon. A durs matert bincoularis
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nagyitd alatt vékony tivel feltéptem, majd kis horgas

végil esipesssel eltévolitottam. Bértett agyon kisdrle-
teket nem végw&m; Az agy felszinét lengyos, f£iziold-
glés konyhaséval Gesserdzott pareffin oldattal bLovon-

tom 68 az Allatot 15-20 percig plhentetteme

A pihenést kivetben az 4llatot stereotaxiis kée
sziilékbe helyestem, mely & koponyit hérom helyen riguis
tette: A két meatus acusticus externusnil és a maxilla |
leszoritédsdvals A suture sagittalist ugy édllitottam be,
hogy az a stereotaxias febefogd kisépvonaliban 4lljon,
majd a maxillat addig emeltem, mig a bregma pont 1 mune
el magasabban nem 411t a lanbda pontndl. Ekkor a brege
ma pont jelenti a O pontobt. Az elektrédbefogbba DISA
bipolaris /ti/-eloktrddot tetten .tngwl&@ ¢éljeira és
ennek hegyét a bregma ponthoz érintettem. Az elekiirdds
bafugéi skaldjénsk koordindtdit ekkor a O pontrs 4llie
tottams Az ingerld elektrddot esutdén a patkiny stereo-
taxiés atlasza szerint a OGl-be szurtas, /L. dbre/



1. dbra. Pothényagy sterectuxids képe 4 mmwes Lrontbhe
lis metszetnél /Bures-Petriny-Zackar nyoman/ Gl « core
pus geniculatum mediale.

A patkiny CGM koordindtdl a kbvetkezlks

Sapgitélies 245
Frontélis: 4
Vertikilis: 6

A& mbsik elektrddbefogdba helyeztem az elvezetd
elektrodot, melyet az elveszetéstbl Liggben polarozénak
vagy nem polérozd tipusunak vAlasztottam. Poldround ele
vezetl eleitrodiént ezistgiub elektrédot, mig nem po-
léroznd uluktnéﬁkégt sajét készitésoll menpgindioxid elek-
trddot haszndltame A mengindioxid elektrddot a kivetke
zGképpen készitettem: 10 om hosszi mianyag ced véght
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melepités kisben elssiikitettem, majd fizioldgids HaCle
ot turtalmaszd BEAr-agar oldatbas mirtott kandcot helyez=-
tem a ca&’b” mely kbe 1 cm-re 10gott ki ez elkeshenye-
dett végen. Az ager megszllindulésa utén a csivet mane
iddal t01lt0tben fels /2. dbra/. Legjobban az eleks
muﬁimn 8164111 ott W& felel meg a kivebelményeke

dtomm éyintkosett. !éé.&ik vémw a aaé vépbéhez r&w
tetbem. Mikor ilyen tipusu elektridot haszndltam, akkor
indifferensként is hasonlés alkalmazbam, Ugyelve arre,
hogy ellendllésuk M elektrddpotencidljuk azonvs, vagy |
kizel azonos legyen,.

24 dbra. lnb, nen polaroné elektrdd, melyet I¥ elveze-
468 mellett alkalmaztam. 1 szénrid, 2. nianyag c¢sl. Be
WnOqe 4e fiziolégids HaClwot tartelmasé agar-agar, Se



Polérond elektrid alkalwasniss esetén indifferensként
cuiptetdt fopgutian a lefejtett izomlebenyre,

Az ingerld elektrdd DISA Multistimhes esatlakow
gotts AR ingerlés izmcléld %mmsxamtomu keresztil ‘
tbrtént, igy as artefaktum a regisstrilést nem zaverta,
Az inger Lrekvencidjat 0,05«t81 10 cps kizdtt vAlt0Z-
tattane Egyik kisérletben, amikor a teljes restitucids
id6t hatdrozten meg, ketils ingerlést alkalmsztem 68 a
wét inger Wbzttt idétartamot 50 =~ 500 msec kisltt vale
toztatton a bveljes potencidlnapysby visszanyeréséig.
42z ingeriyen erxfosége 15 V volt, figyelembe véve az ine
gerld elekitrdd mapgas ellendlliasdt,

Az elvesetd elektrbébdon felfopott potencidl

DISA Universdl Indicétor erisitde-rendezerén keressztill
Jutott az osciloszkép képernyljére, amelynek erdslitése
Uy = 08 uV/cm nagysigrendi volbe 4 potencidlokat Case
sor filmfelvevivel regisstriltam, Alldképek felvétele
esetén as idd alap és as inger szinkronjit Ggy &Llitote
tam be, hogy xam'yaégea legyen t8bL pontencidlt is egy~
nésrae Lényképesnl. Igy egy kép mutaotja, nind az egréni
vélaszok mindegyik varifiel6jat, mind a tipilkus alakjuk
&blaghte A pont élemségbl csbikentettem annyire, hogy '
nagyon gyenge girbéket huzzon a filmre, igy azokon a
helyeken ahol & glrbék legsliribben fedik egymast ott a
lagmtmgct.tabb a potencidl slakja. Ezeken a mg:m
_wégesten a potencidl napgységire vonatkozd méréseket.
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ongd filmfelvétel esetén a sugarat meghllitottan és
nyitokt sédrral 5«10 potencidlt regleztrdltam. Bzek ki
ért6kelésénél minden potenciélt lemértem s azoket it
lagoltome

4 potencidlokat gy vilasztoltom neg, hogy asok
tipikusan két fazisuak hmm&. Fz a kivetiesbképpen
4114thaté bes A CGlMebe szirt ingerld elektrdédot Liwen
tapive az elvesetd elektrddot 1épésrdl lépbsre addig
moz g ttan, mis’a kedverd potencidl alakot nem kaptame
/Bulery Ricei/. A potencidl bedllitdss ubin az Allatob
ismét pihentetten = kisérlet meghesdésdig.

A zmmmmam kisérietek harom Lfizisban
torténtek.

1./ Alapfrekvenciefiiggés meghllapitisa

2./ Kildnbisd anyagok modosits hotésénalk visse

goduata .
3¢/ Lemonés ubéni freuvencialliggés megdilapitisas.

4 kisérletekben szerepll anyaeg Lfelvitele az agy-
ra hagyominyos mddon tEstdntt 1e2 nma-ca saﬁw&p&pim
itatve az elvezetd elektrdd kizelébe helyentem el. A
leropist langyos fizloldgids sdoldatial vématm; Am
egyes kisérietek 19%31&% utan 8 prepardtumot 10-15
percig pihentettau.

Az eredmények ébrdzolasa koordinita rendszerben
tértént. Restitucibés kisérletek esetén az ordindbin az
eredoti potencidl negységhoz viszonyitott szdualék, 22z
abszeissznin a kgwuom& é8 tesat inger kbsittl idd
van feltintetve.
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Freivenciafigaés kisérletek esetén ssemiloga=
ritmikus papirt alkelmaztonm a potencidlok &bérozlisbe
roe Hskor a milinéleres beosstésu ordindtéra a polene
¢i6lok amplituddja kerlil mVeban, mig a logaritmikus
beosztisu ebszelisszdn a két sgynist kivetd impulzust :
elvilacztd 146t dbadsoliam o kilénbisbé Lrekvencifkndl.

iinden kisérlethez kildn patkényt hassniltam a
vizsghls angugok esetleges ubdhatasinak elkerlilése viw
petie

4 CCGH ingerlés esetén az elsbdieges balldkée
regril Lapott reglsztratunck egy felszin pozitiv kie
térépsel kendidnek ,mwmm_ummm 2 msec=on belill
esik az mawaetaréantén. Bzt szonnal egy felszin
negativ hulldm kiveti. Ennek & tipilkus kétfézisu hude
lémoak feuuillindpe B=3,5 aV-nak adddott, melyen be-
1l =z egyes komponenses feouliltodge nagy szlrist nue
tate /3¢ dbra./



3. Gbra, Tipicus kétfizisi potencidl, Felfeld a posie
tivy, lefelé a negetiv komponens 14thatd,

Egyerdsben Buler és Ricei /1956/ éltal kapott
erednényeikel ezen potencidloktdl nagy eltérések ta-
14lhaték konfipnrdcid tekintetébun} Az elvesetl eleke
tr6d ninimdlis mozgatésival a halldokérep felszinén a
potenciflok killonbbzd tipusait lehet kapni, Egyes helyec-
ken a vilaszok tulnyoméan pozitivak a késbi negativitis
nyoma nélkiil, wmds helyen csak negativitist lehet regisste
réini mepeldsd pozitivitds nélkill. Ugyenez @ valtozds
figrelhesd meg, ha az elvezetd elekbrodot Lixen tarte
duk az agy felszinen ¢és az ingerld eleiktrdd helyét vile
tozbatjuk a CGll-ban.

Freavenciattgeés kisdérleteindl tipikus kétlasie

su hulldwot haszndlitem, wmivel ¢zeken lehetséges megillaw
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pitani az epész potencidl és eszel egyidben oz egyes
kouponensek frekvenciafigpdsét,

A kisérletek elsl fézlséban ezen kétfézisu hule
lém vestitucliés idejét hatdroztom meg, mely nemcsak a
kisérleti biztonségot, hanem Buler és Ricel /1954/ file
val kapott eredményekliel vald bsszevetést is szolgdlita,
A meghotarosést kebttls ingerléesel végeztem. Az elsl,
kondiciondld inger utén a potencifl teljes egbszében
megjelenik, s maxinilis fessiltségi, mig o misodik,
test sock ubén potencidl a két inger kUsUtL 1d6b6L
fliggben cebkkent,

4 kondiciondlé és test inger kbszBtt a legrivie
debb 146t 50 msece-nek vAlaszgtottam és ezt fokozatosan
50 mswukgnﬁ nveltem a potenciflnagysdg teljes resti-
ucl6éJales A B. 4brabol kitinik, hogy & kondiciondld
éa a Gest inger kizbtti 140 és a restitucid kbzitt linew
4ris _ﬁaamw 411 fenn a teljes potencidlra vonstkow
zhane Az egyes komponensek viselkedésében eltérések mue
tatkosnak, melyek egyesnek az Fuler és Ricei eredményeis
vel, amelyek &mz.m&bm a két komponens nem suilksbp-
képpen valtosik egylitts 50 msec. utén a positiv é8 ne-
gativ komponens egyardnt subnormalitést mubtute A poe-
zitiv komponens fokozatosan ntvekszlk, a kondiciondld
inger utdni 1d6 hosszabbodisaval a teljes restitucid
bedlltéige A negutiv komponens 100 msec. kiriil eléri
a kondicionfld mwt negotiv komponensének nagysaght,
majd 150-300 msec. kizitt supernormélis, uténs ismét

\
|
|
‘




-12 -

%

100 -

50 4

0 100 | 200 | 300 400 msec

4o fbra. Kivaltott potencidl restitucidés girbéje. Az
ordindtén a teszt potencidlhowz viszonyitott sadsalélk, .
as abszciossdn a két imger kizdtti 140 van feltiintetve.

aa&kkm‘ A t:gwm restitucid moec. kizitt 41l
bes /5¢ Gbral/

& frekvenciafiggés kisérletek alapjaul Fehérnek
/1970/ macskén végaett kisérletsi szolghltaks A CGli-re
adott ingerek frebwvencidjit U.05 cps-til 10 cpo-ig fo=
kosatosan nbveltem, amelynek kivetkeztében mmuwu
potenciilok exponenciilis csbkkenést mubatnake. Bzt a
Jelenséget kordbban habitudcidnak tartottdks. A poten~
¢idlokat koordindba mmmm‘ édbrézolve meghapjuk a

nclafliggés gbrbéjéts /Ge &bra./
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5e 4bra,s Restitucidés kisérletekrdl kéosiilt regissle
phtumoky /17 50 msec, /2/ 100 msec, /3/ 150 mSac,
/a/ 200 msec, /5/ 250 msec idbtartam a két inger kb
ottt
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6. dbra. Srabilyos frekvencisfliggés gbrbes
fleirésdt lasd s szivegben/

B gbrbén JO1 lathatd, hogy alacsony Lrekven-
cidkndl a potencidlok nagysfgn nem ﬂlﬁa@:lkg ,s&t L Tivg
bizonyos fokd nivekedés figrelmetd meg 0?:2,37&“".‘5 Cpomig,
utina lassan majd erdsen esni kemd a gbrbe. Azt 2 pone-
tot, ahol a gbrbe hanyatlani kezd, feled inflexids
pontnak nevezsiike /4/

5=7 cps-nél ismét egy lasssbban csbkkend sza-
kasz kiOvethezik. Azt a pontot, ahol a gbrbe meredek-
sége culicken aled inflexids pontnak neveszilk. /B/
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B a szabdélyos frglwmaufﬁmm gérbe 2z epfoz potenw
ciflre vonutkosilk, Ezen belil sz egyes komponensek
killonbozd mértéki vAitoubdsokat mta*b'mk‘; Novekwvd Lrole
venclédkra a negativ komponens erfteljes csbikenést mue
taty mig & pozitiv komponens amplituddje egyéltelén
nem, vagy csak minimélis mértékben fige az inger frek=-
vm.mgamré

Ha a potenclilek cabhlkenésének okit keressik nie

valvd ingerfvekvenciik esetén ez aldébbi lehatlségek maw
rillnek el ennek negyardzatiras

1e Fokozott ingerhatéara mﬁ&a alabul ki, mely
cadkikonti a valassadd képességet.

2e Pokozott ingeriés mags ultan von bizsonyos dew
polarizaciot, igy a myugalmi potencldl megnl ¢s es a
kivetikesd ingerre adott valasz csbkkenését hosza.

5+ Synapsisokban 1étrojivé fol A
a potencidl cstkienéséheze

Az elsd hypithezist cafolni létszanak a
strychininnel végzett kisérletek /Fehér, 1971/, ugyanw
is a gtyrychain kikliszdbili az agykérgl patlas nagy ré-
suét, de omnek ollenére a fentebb leirt frekvencia=
figgés fennmorad, |
Masik magyardzat aldtdmeszbisira, vegy elveté-

gsére a frekvenciafigeést IO elvezetéssel vizsgiltam

és az elvezetl elektrddként nem polérond 4nG o tipie |
sit vilasatotbtam. Lassi sugbrfutés mellett reglszirdlva
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az egyes Lrekvencia sorozatokat ast tapasztalbam,
hogy nagyobb frekvencidk esetén nem tollédik el a IC
sgint, tehat kivdltott potencidlok utén fokozott in-
gerlésre sem alakul ki depolarizécié vagy hyperpola-
rizdelds /74 dbra./

AR

5 ‘."“.

7. @bra. Lassi pughratfutés mellett regisstrdlt frele
venciasorozatoks

Hzen kisérletek kizbrjik sz elsd két feltevést
és arrve utalnak, hogy synapbikus folyamatok felelisek
a frekvenciafiggés létrehoséwaért, Dnnek tovabbi tisze
tézdsira olyan anyagok hatdsdt vissgiltam, m;nk
synaptikus folyamatokra és @ membrénra hatnak. Ilyen
anyug @ gampa-aminévajsav /GAV/, I-gluteminsav és
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Impolyginteninssve A GAV membrin stabilizéld _éa gynape
tikus ghtld hatm 361 ismert asz Lm:loaban. A
Imglutaninssy /A, van Harreveld 1960./ és L-polygluta=
minsav Mn_vimwm elisabr/ feltghetben membrin de=
polarizdlé. Even snyagok hatésére tortént viltosds a
pozitiv és negativ kompouens frekvenciafiigpbsére vonate
kozban tovibbl bizonyitékokat ssolgdltathat az egyes
potencidl komponensek keletkezbsére és te:rjedésére.

GAV 2 f=o0s oldatat applikdlva az agy felsziné=
re jelentls valtozdst idész eld CGM ingerlésre kivile
tott potencidlok alapjéban és ezdltal az epbsz Lrek-
venciafiiggés girbéne 2 %=os GAV hatdsérs a negativ
komponens teljesen umu és ezzel pirhuzamosan a
pogitiv llém megné /8. dbra/. & gbrbe lefutisdbol
kitiinik, hogy a pozitivités fmaéa&sa kbzel olyan
mértékil, mint a negativ komponens. A girbe lefubdsa
azonosy marad as inflexids pontok médosulésa nélkil.
GAV UQ‘M oldatat alkalmagva ez a valtozds kisebb
mériékile A negativitis nem gitlédik teljesen, csak
casbikent, a pozitiv komponens c¢sak kisebb _néruémm
nd az inflexiés pontok nem tolédnak el /9. dbra/. A
GAV hatisa koncentryicidjatél latezik figgeni.

1 i~08 Ieglutaminsav hatdsa sokkal egyintetiibb,

ugyanis mind @ pozitivy, mind a negativ komponensre gibe
16 hatést fejt ki. Hatésa alatt kapott frekvencialipge
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408 GAV hatésa kiviltott potencidl kome

6 78910

—_———— —— —————
4 2 3

alapgbrbe J. 1/2 fmos GAV hatisa /dgl=

Ye dbra. Fél
ponenseire A.
magyardzat a 8. Gbrén./
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Az egyik tengelyen logaritmikus osztds 1-1000

10, brae 1 feou I~glutaninsav hatass kivaluott potenm
cidlok komponenseire. A, alapgirbe. B. anyaghatds utd-
ni gbrbe. /Jelmagyardzat a 8. dbrén./
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gés gorbe ellaposodik, ezen belll a l;ét; komponens ke
el sgyforme cslkkenést mubot /10¢ A.8. dbra/s A ghne
be plarhusanocs 1efutésﬂ. kontroll girbével, az egyes
komponensek tekintetében ise Ag inflexids ‘pont helyét
6% ez anyag sem mbdosltja. lLemosés utén a glirbe emele
kedni tewnd, as cmwelkedls eriteljesebl negsliv kompo=
nens esetében /10, €. &bra/.

Hasonld amdnﬁmgkot kaptam meg 1 =08 Lepolye
glutaminsav esetében iss /lle A B.C. dbra/
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Az egyik tengelyen lcqaritmikus osztds 1-1000-1ig Egység 90mm
A mdsik mm

10, Oy dbra, 1 Feos Leglutaninsav lemosds ubén kapotd
frekvencialiiggbs girbe. /Jelmagyardzat a 8. &brin/



1
TR

H’Ul I

W
1

NSy
ST =
= =
TS =====:22

i = . i i |
241, .2 c il il B A B Kk A
garitmikus

sztds 1-1000-ig Egység 90mn

Az eqyik tengelyen

1l. Gbree 1 =0 Lepelyelutsninsgy hatdsa kivdltott
potencidl komponenseire. A. alapgbrbe B. anysghobésfe
ra nyert gorbe. /delusgyarésat a 6. dbran/



11, Cs Gbras 1 %08 Iepolyglutsminsav lemosésa ubéni
frekvenciafiiggés corbe. /Jelmgyartzat a 8. dbran/

Patkényon CGM ingerléssel kivaltott potenciéliok
freivenciafiigeéee megegyesik Fehérnek 1971/ macskén
kapott hasonlé erednényeivels HzekbSl kibiinik, hogy &
magasabb /1;0-10 +0 cps/ ingerfrekvencidkre kapott po=
tencidlok amplitudécestkkenése a nynnpsiaokgnn.lﬁvn
transmibtter raktar kinemilésébll ssdrmaziks Ezen el=-
mélet alétémamsztasive Fehér é8 Hunya /1971/ modellrend-
szart dolgozobt ki, mely analdgimdlni képes a synapsie



o e

sokban 1létrejivé ilyen jellegl véltosbsokat. A modell
kiinduldsi alapjat a kivetkesd ¢léfelbtételek képezike

A reglsstralt potencidl ason post-synaptilus poten-
cidlok /pes.pe/ Usszege, melyeket a thalsmocorbicalis
végsédémkm felssabaduldé trensmitber anyag kelt a
IVaV, rébegbeli kérgi neuronokon, igy & regisstrdlt
potencidlok amplitudsja 6&:&3&356»@&; van ag Ot ki-
vAlté tronsmitter anyag mennyiségévels A végzidések in-
gerileti Adllapote mindig és pindeniitt asonos idelg tert
8 egy-egy ingerlésre a transmitter mennyiség asonos hie
nyada szabadul m.

Gzen ellfeltételek alapjin a modell lényege a
kivetkesl: Egy ¢ kapacitési kondenzdtor, mely Ry ellen~
élldson keressbil t0166dik fel és Ry ellendllison ke
reszbill sl ki, /12. dbre/ A kondenzdtor felel meg a
synapeis treansepitter raktiranak, melynek egy bizonyos
hényada inger hatésara felszabsdul /kisil/, nyugalni
stédiumban ujraképuddik /£eltblibdik/e Ha a kondenzd-
tort Lokozott Lrekvencidval siitjik ki az a kisiilések
kizdtti id0ben egyre kevésbé képes feltdliddni és egy-
re cotbkkend fesszilteéget ad a kisiilések eseténe Az ole
mélet ozerint & synapsisok is hasonldéan mitktdnek. Bzt
a feltevést igasoljdk s modellen végsett szémitégépes
vizsgalatok, melyek hasonlé frekvenciafiggés girbéiet
adnaik ag in vivo pendszerdével. Az analégiit kihassnile
va lehetfség nyilt a rendsszer egyéb paramébereinek mege
hatdrosdsbéra, A kisérletek folyandn megallapitést nyert,
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12, ébra. Synaptikus frekvenciafiiggésre kialakitott
modell vaslata. /Fehér-lunya nyomine Jelmagysrazat

a sztvegben/

hogy @z inflexiés pont eltoléddsat milyen kowy

sei befolysoljake Ennelk értelmében az aldbbi eredndw
nyeket kapbbke la a t0140kir /2y/ 68 a kisutbkir Mo/
1d6611andéjénak hinyadosds /é’;/ 100 é8 2000 kbsbtt vale
tosbubthk, as inflexids pont - a hinyados novekedésé-
vel ardnyosan bairdl jobbra btolodike Més szoval as Ry
ellendllis niveiedése a glrbe joblre tolédisat eremé=
nyeszls Ha vissont a kisilési 1d6% /6y/ 68 a kisitd kbr
4l1andtjnak /1,/ hinyadosét /;a/ véltoztatidk a tobbL
parametier valtosatlanul wm%mm Uglml, 0 ériélek
kéaitt a gbrbe meredeksége nitt az inflexids ponton hew
lyének modosulése nélkiil, vagyis a Ry éxték csbikend=
sével nd a ghrbe meredeksége. /13. dbra/




13 ﬁbm‘; Géppel szémitott frekvenciafliggés gbrbék az
dbran Jelzett paraméterel mellett. /Fehér-Hunys nyomén/
A fent lelrt kisérletekbil kiindulva kiilon vizg-
giltam a patkiny CGM ingerlésére kapott potenciflok
egyes komponenseinek viselkedését. Frekvencliafiiggés g~
kintetében az egyes komponensek nagy eltérést mutotnak,
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Az 4byén J61 lathatd, hogy a negativ komponens frekvenw
ciafiigpéee Jjoval nagyobb, mint a pozitiv komponénsé,
86t egyes esetekben a positiv komponens asmplitudéja
egyiltalin nem vilbezik az ingerfrekvencia nivekedésé-
vel. GAV hatis csek a felszin negativ komponenst bLeLfow
lyésolja, mig @ pozitiv komponenst csak kissé és része
legesen eumeli. A4 GAV hatésa csak az agykéreg leglelsd
rétegére terjed ki, valbszinileg az elsl, vagy moleku-
laris rétegre, amely f£6leg apikalis dentritekbll és
kis horigontdlis sejbekbSl 411, hatds nélkil mélyebd
strukburdkra, Bzt a tényt Iwamas é8 Jasper kisérleti
uton is lgasolta, oly modong hogy kivAltott potencidlo-
kat registrdltak ez agykéres felszinérdl és mélyebd
rétegekrdil egy idlben azt tuldltdk, hogy a GAV poten=
cidl mbédosité hatésa nem Jelenthezik 300=-500 u mélysége
ben még akkor sem, ha az anyagot nikrd=-pipettaval né=
lyebb rétegekhez Juttattik, Ez ag eredmény és a freke
venciafliigpéare gyakorolt hatis aldtiémasztja aszt a felw
mmmv, hogy a felszin negrtiv komponens a felszi-
ni ﬂ&‘f@% réteg synaptikus vépnbdéseibll erednel,
mint peBepe=iy nig a felszin pozitlv komponens mélyebb
eredetiis 4 pozitiv komponens egyideji ndvekedésére a
legelfogndhatoébb mapgyarézatot a térfogati vezetd /fvolune
econductor/ elve adja, mely sserint a befutd inger egy '
vertikilisan orientédlt piromis sejtet ingerel, melynek
teste negativa valik, kizben felssini d.qmvi’sau PoBi-~
tiv lesz, 8 kistik megindul egy drvamkir. Ekkor az ine-
differens helyhesz vieszonyitva a felszin pozitiv tiltést
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nmm; GAV hatésa esetén - mivel ez az anyag valiészie
nilleg membrin stabilisdtor, igy ez apikdlis dendritek
rétoge Btubilizdlidik és mrléaker & negativités csak
nélyebb rétegekben alakulhat ki. Fadltael sz dvankdr
két pdluss tévolodik egymbstiél, 8 a kialakuld potenw
eidlkilinbeéy nagyobb lesz. Buler és Riceli a potencidl
komponenselinek terjedésénél szintén hangsulyoszdk, a
térfogati vezetd szerepét. Feltéitelezdalik szmerint a
regloztrilt potencidlok visszatilkrdzik az extracellula-
ris térben folyd dremot, mely dramkdr intrecellulori-
san egészill ki a neuronckban. Membrénon kifelé folyd
dram, ugy regisstrdlhatd, mint pozitivitds 65 a membe
réanon befelé Lfolyd drem, mint negativités az aktlive
depolarizdlt részeken a referens eleibtrddre vonatko-
zdane Hzek szerint & focalls elekirdd kizel a dentrie
tek distolis részéhes pozltivitdst fog mutsind, amikor
a soma depolarizdlidik. Hasonlbéan a negetivitist a
depolarizdlt réezhez kizel fogjuk regisztrilnl, ahol
az drom befelé irvdnyul s membrénon keresstiil. A kifelé
és befelé Lfolyé drvem fdsisdnal sorrendje informicidt
ad arrdly hogy az ingexiilet a neuronok mentén és a
repisstréld elektrdd felé vagy attol tavolodva vosetle
Ailime o

GAV hatéséra t0rtént potencidl véltozdsokat
bsszehasonlitva a modellen kapott ersdményekkel iibiie
nik, hogy a Lrekvenciafiiggés olyan mbédosuldet szenved,
mint ha a modell t,/T, értékét cstikentjik. 4 bty az
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egbss kisérlet alatt 4llandd, abbdl az eldéfelbtételbsl
kiindulva, hogy végzidések ingemileti Allapota mindig
és nindeniitt azonos :Lgui,g tart, igy csak a T, ndveke~
désével kell szimolni.

A Ty = Ry X C Gsszefliggésdll a ¢ érték sazintén
valtozatlon a kisérlet alatt, mivel ugyanarrdl 2 gynape
sisrdl van sud, igy csak a Ry érték lehet felells ezen
moédosulés létrehozésdért. B8 az R, érték az 4tvivé anyag
felszabadulésével szembeni ellendlldst képviseli, s
ennek ndvekedése azt reprezentdlja, hogy az &btvivd
anyag felszabaduldsival szembeni sllendllés nb, 8 tronse
mitter mk’g:éz csbkkend hanyada szabadul fel egyetlen
impulzusyo,.

Ha a GAV hatds csak az agykéreg legfelsl »éto-
gére terjed ki és ezdlial csak a felszin negativ kompow
nenst befelyésolja Lrekvenciafiigeés tekintetében, ez as
eredubny kilén interneuronokrs utal és aldtimaszbja
Buler és Ricei azon elképzelésnét, mely szerint a kivdle
tott potencidl egyes komponensel klilOnbdsd utakon hae
ladva 6rik el awz agy felssinét. Bzt igazoljik piros ine
gerre kapott eredményeim, melybdl szintén kitiinik, hogy
a kiviltott potencidlok felszin pozitiv és felszin ne-
gotiv komponense nen egyformin viselkedik a besal és
kondiciondld inger kisitti id6U61l flgsben.

L=glutaninsay és I=polyglutaminsav sokkal élw
lanosabb hatést fejt ki és ez nehezebben értelmeshetl.
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A rekvenciafigpés gbrbén nem figyelhetd meg egyes kome
ponensek vonatkozdsiban eltérd hatés. Az eredményekbil
arra lchet kdvetiesztetni, hogy depolarizélé hatdsuk kiw
terjedhet a cortex mélyebb rétegeire is, csiikentve &
pozitiv komponens amplituddjit. Az agyrél tértént le-
mosds uban azonban ellszir a negativ komponens emelkew
dik erbieljesebben, sul szintén a negstiv komponens fel-
szini eredetére utals

liorphologial alapon kozelitve meg a kéridst a
CGli=b01l Jov0 potencidlok ingeriiletbe hozsdk egyrésst a
pyranis sejteket, misrésst révid interneuronckon ke-
resztil a felszin felé vezetldneke. GAV hatéds kirilbe-
1lil @ kis pyramis sejtek rétegéig fejti ki hatbedt, igy
valéosininek latssik, hogy a pyremis sejtek axonjai ele
fgasnak és a u;ukdmk synapsisokon keresztill érik el
az agy felesint. Ezdltal a kiviltott potencidl pozitiv
komponense, amely a kéreg mélyébSl szdrmaszik, a neuron
szémik lokdlis depolarizféeciltijét jelenti, mig o negativ
komponens az ingeraeuronokon keresztil ériezik az agy
felaszinése. Erre a kivetkesztetdésre fentebdb leirt ki-
sérletek kbvetkeszd eredményei adjak az alapob.

1. Frelkvenciafiiggést £éleg a negativ komponens
mutat, tehdt synapsisokon keresztil kell, hogy as agy
felesinére ériemzenek, mig @ pozitiv komponens nem muw-
tat jelentds frekvenclafiggésts
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: 2. GAV hatéséra csak a negativ komponens gibe
16dik, teh&it a GAV gynapsis gﬁfem hatésa csak & nega=
tiv komponenseknél jelenthezik,

3s A két komponenst kiilon lehet regiszbtrélni,

4, Pévos inger misodikénil a két komponens kil
lonbizd valtosdet mutats

Bazen eredumények act is mmaak, hogy azok a
synapsisok, melyek & freivenciafliguésért felelisek d(n
agykéreg legfelsd rétegbben helyemiednek el és alétbe
masztjik a modell feldllitisénak ast az eléfelbételét,
mly'a kérgl synapsisok funkeidndlis tulajdonségaira
ubale

izek a feltételezések Bsszhangban &llnak a
direct kérgl védlasmokbbl /ICV/ levont kivetkeztetéseke
kel, melyek a mleimlm rétegben lejatszddé ingeriie
letveszetésre vonatkosnak. /Ochs és Suzuki 1965/ Arre
a kiivetheztetésre jutottak, hogy a molekuléris néteg
elemei eldsegitik a DOV negotiv hulléménak lokdlis
agykérgl terjeddését, amonban enakrdl az elemekrdl csak
hypothezisel vannak, K6t lehetséges léncrdl bsszélnek,
melyek a pyramidalis sejtek wux&a& kollaterdlisai,
vagy a csillag sejtek axonjal. Maguknak a csillagsej-
teknek sejtbestiik ven az alsdbb rétegekben és axonjaik
elészbr :q:mn,é, majd laterdlisan futnak a molekuléris
rétegben, Hzek a laterdlisan futd elemek synapsisokon
keresntil kapesolddnak az apikélis dentritekhesz, igy
valogziniiséget szolgiltatnak arra,; hogy a thalamikusan
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kilvaltott vélaszok is szonos ubon érhetik el az agy-
felszinét, /14, é&ar&i‘/

14, e&bm; A ICV negativ hullém kelethendsénel &8 terw
Jedésének lehetséges neurondlis sémija. /P/ pyvamis
sejty /5/ osillag sejt, /W/ molekuléris rvéteg, /G/
sgiivke &llomény, /W/ fehér dllominy./ Cchs és Suzuki
nyomén/

A kérgl synapsisok szerepét hangeilyozsik nis
szerzik is /Purpure és tai. 1962;/ a fejletlen agyké=
regen végzett vizsgilataik sorén. Arra a kivetkezte
téare Jutottok, hogy 8z ujszillitt macskéban a felszini
negativitas a felszinesen elhelyeskedld axodentricus
pélydk érésének tulajdonithatd. A GAV hatésira a fel=-
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ezin negativitdenak gyors, reverzibilis ghitléss aszt
mutatja, hogy kizvebtleniil a szilés uténi periodusban
a thmlamocorticalis palydk aktivitésa az Ulbideg in-
gerlése utén elsbsorban a felspines deatrit elemeken
érvényesilly minden voldésszinliségpel az apikalis dent-
riteket Usszekitd tEbL agykéregl interneuronilis sy~
napsison kereszitil. Az sxodentriticus synapsisok méar
a puiletés ubténl elsd héten JO1l felismerhettk a macs-
ka agykérgében és ezzel egyidbben erds mptmu L@
vékenység kesdédhet a felszin alattl elemekben, Ugyane
ezek s sgerzlk rdmututnal, hogy a someszbetihkus agy-
kéreg specifikus kiviltott vdlasszainek kiemelkedd
felszin negetivitdsa ujezilitt macskikban az elsdde
leges positivitéstél mentes. A felssini agykérgl vé-
lasz esetében a nyert adatok megegyeznek azzal a
hypothezissel, hogy ezek a vdlaszok a postaynapticu=
gen keltett potencidlokat képviselik az apikalis
dentyritekbens Tekintettel a periferidsan kivéltott
vilaszok positivenegativ sorrvendjére az elsbdleges
projekeids agykéregben tovabbd mivel az elsd kompow
nons nem talélhaté saliletés utdni elsd hét végéig a
macska agykérgén, bizonyitobttnak tekintik, hogy az
elsddleges kivaltott valess felszin pozitiv és fel=
szin-negativ komponensei egymistoél fliggetleniil kew
letlkeznek az olyan elemeiben, melyek a nélyy illete
ve felszini neuropilhesz bartosnak,



Frekvenciofiigpés kisérleteket végeztem patkie
nyon CGH ingerléssel. A kiviltott potencidlok amplie~
tudéja az ingerfrekvencia nivekedésével csbiken, ‘melyw
nek oka a synapsisokban lébrejivd viltozés lehet. Hz
a tény lehetbséget szolgilitat arra, hogy a kivaltott
potenciélok komponenseinek keletkezésérll és terjedo-
sérdl informicitkat sseressinke. Ochs és Suzuki /1965/
a kigvetlen agykérgi ingerlés sordn arra a kiveltkeze
tetéore jJutottak, hogy az igy kivaltott potencidlok
negativ komponense a pyremis sejtek axonjairdl synape
gisokon keresztiil ledgaszd apikdlis dentritekben kelete
kezik, mig @ pozitiv komponens kbzvetlenil éri el a
felszint, 4 thalamikusan kivdltott vdlaszok szinbén
4thaladnal as agykérgen, igy lehetséges, hogy ugyan=
azokat az elemeket érintik, mint a kizvetlen agykérgi
ingerldsre adott valasgokndl, Ha ez ipasz, akkor az
el0bbi ténybdl kiindulva csak a kivaltott potencidl ‘
negativ komponensének kell frekvenciafiigaoést mutatnie
Ennek tisstdzdéstre killin vizsgiltanm a kivalbtott potens
¢idlok pozitiv és negativ komponensének Lfrekvenciaw
figgését 68 a kivetkesd eredményeket kaptams

1. A kivaltott potencidlok negativ komponense
erfo, mig a pozitiv kompawm nem, vagy csak minindlis
frekvencialiggbet mutats
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2. Gommseaminovajsav hatdsére - mely az agyké-
reg legfelsd mwm terjed ki - coak a negativ kone
ponens gatlodott.

3 Imglutaninsav és I~polyglubtaminsav - mely
mélyebben fejti ki hatését - egyformin gatolta 8 po=
zitiv é8 negetiv komponens megjelendését.

PzekbBl az eredményekbil arra a kivetkeztetés-
re jubottom, hogy & thalamikusan kivaltott potemclélok
pozitiv és negotiv komponense nem azonos strukburdke-
ban keletkezlk &5 mis-mas uton érheti el az agyfelw
szinte
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