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Számos kutató érdeklődése irányult már az agy 

működésére, különösen mióta modern elektrofiziológiai 
technika és egyre modernebb eszközök állnak a tanulmá­
nyozás szolgálatában* Ennek ellenére még nagyon kevés 

az egyértelműen tisztázott kérdés, mely az analizis 

nehézségének tulajdonitható, mivel összetett válaszok 

keletkeznek a sűrűn elhelyezkedő neoroaokban és neuro- 

nális elemekben* Az elemzést neheziti, hogy még ma sem 

lehet tökéletesen felállítani az agy mikrostrukturális 

képét és ezáltal csak következtethetünk az itt leját­
szódó folyamatokra és ingerületvezetés útjára. Ilyen 

nehézségek mellett érthető, ha a kapott eredmények ér­
telmezésében eltérések mutatkoznak, sőt nem ritka az 

olyan eset sem, amikor azonos jelenség magyarázatai el­
lentétben állnak, vagy teljesen kizárják egymást* Ezen 

utóbbi esetre jellemző a kiváltott potenciálok keletke­
zésére és terjedésére kialakított nézetek* Az egyik né­
zet szerint kiváltott kétfázisú potenciál komponensei 
a serkentés két fázisát tükrözik tovaterjedve az egy­
szerű neuron egységekben a testtől a dentrit- végek fe­
lé* Ez a nézet főleg Grafsteintől és tsi*-tól származik, 

melynek alátámasztására a negativ komponens látenciájá­
nak fokozatos csökkenését Írták le mélyebb rétegek felé. 

A másik elképzelés szerint kétfázisú válasz komponensei 
külön terjednek és keletkezésükért más-más struktúrák
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a felelősek. Ezen utóbbi né set képviselői /Euler, Ric­
ci» nirpura otb./ cáfolják а látencia csökkenést és 

ezenkívül az alábbi bizonyítékokat hozzák fel elkép­
zelésük alátámasztására.

1. A két komponenst külön lehet regisztrálni, 

vagy az elvezető elektród, vagy ш ingerlő elektród he­
lyének megválasztásával.

2. Komponenseknek különböző küszöbértékeik van­
nak.

Ez a kétféle hipotézis tükröződik a direkt agy- 

kérgi ingerlésre kiváltott válaszok komponenseinek ter­
jedésénél is* Ezek az elképzelések szorosan kapcsolód­
nak a ЗВДяв1кшмп kiváltott válaszok keletkezésére és 

terjedésére kialakított nézeteihez, ugyanis az agyfel- 

szinre kifutott válaszok szintén a molekuláris réteg­
ben kapcsolódhatnak át, Így a felszínen regisztrált vá­
lasz magába foglalja nemcsak a mélyben keletkező, ha­
nem a felszíni változásokat is.

A kérdés további tisztázása érdekében frekven­
ciafüggés tanulmányokat végeztem pa Hiányon corpus geni- 

culatum mediale ingerléssel. Az Így kapott potenciálok 

amplitúdója exponenciális csökkenést mutat az inger- 

frekvencia növekedésével. Bat korábban habituació jelen­
ségnek tartották, de a legelfogadhatóbb magyarázatot a 

synapoisokban létrejövő változás adja. Ez az elképzelés 

lehetőséget szolgáltat arra, hogy a kiváltott potenciálok 

egyes komponenseinek frekvenciafüggését figyelembe véve
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tanulmányozni lehessen a x>otenciálok terjedésének út­
ját, mivel a korábbi értelmezések szerint a közvetlen 

agykéret ingerlés negativ hulláma synax>siook által in­
gerelt aplkalis dentritek válaszát mutatják oldal irány­
ba haladva a molekuláris rétegbe. /Ochs és Buzuki 1363. 
Oclxa óo álarc 1967./ Az eredmények pontosabb körülha­
tárolása érdekében a kísérleteket gaimaa-amlnovajsav 

/Ш/ L-glutaoinsav és b-polyglutaminsav hatása alatt 

is elvégeztem, ezáltal követ:...aztetni lehetett nemcsak 

a terjedés mechanizmusára, hanem a potenciál komponens 

sek keletkezési helyeire is.

JLAJLliü
A kísérleteket 40 db. felnőtt, mindkétnemü fe­

hér patkányokon végeztem. Az altatás 10 %-os paralde- 

Itid 0.01 zal/gr i.p. adagjával történt. Az állatot el­
alván után állatpaához rögzítettem, majd a fejtetőn a 

szőrt eltávolít*» craniocaudális irányban a fejbőrt 

felvágtam. A borlebenyek kétoldali rögzítése után a 

lágyrészek eltávolításával a csontot megtisztítottam.
A temporalis csontot gömbölyü-hegyü fogászati fúróval 
3 ins kör mentén elvékoayitottam, majd szikével fel«* 

feszitettem. A tropanélás utón coontcsipesosel a nyí­
lást akkorára tágítottam, hogy az ingerlő és elvezető 

elektródot a stereotaxiáa atlasz /iiuras-Patrány-Sackar/ 

szerint elhelyezhessem, vigyázva arra, hogy a sinus 

sagittális meg ne sérüljön. Л duro matert binocularis

•* •

*
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nagyító alatt vékony tűvel feltéptem, majd kis borsán 

végű csipesszel eltávolítottam# Sértett agyon kxöérle- 

teket nem végeztem. Az agy Tolnáimét langyos, fizioló­
giás konyhasóval osszerázott paraffin oldattal bevon­
tam és as állatot 15-20 percig pihentettem*

A pihenést követően az állatot stereotaxids ké­
szülékbe helyeztem, mely a koponyát három helyen rögzí­
tette: Л két meat ős acusticus eartemusnál és a maxilla 

leszorításával. A sutura oogittalist úgy állítottam be, 

hogy az a otereotaxiáo fsbefogó középvonalában álljon, 

mád a maxillát addig emeltem, míg a bregma pont 1 

el magasabbon nem állt a lambda pontnál. Ekkor a breg­
ma pont jelenti а о pontot. Az elektródbefogóba D.I3A 

bipoláris /tü/-8iöktródot tettem ingerlés céljaira és 

ennek hegyét a bregma ponthoz érintettem. Az elektród­
befogó skálájának koordinátáit ekkor a ü pontra állí­
tottam. Az ingerlő elektródot ezután a patkány stereo- 

toxiás atlasza szerint a GGfJ-be szúrta* /!• ábra/
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X* ábra. FdtkAagptey ötereotua&ás kép* 4 mm-es fx-ontá- 

Но metszetnél /1>ure3-i~etrány-2ackar nyomán/ GM - cor­
pus geniculatum. médiaié.

Л patkány СШ koordinátái a következők:
őaggltális: 2*5
Frontális:
Vertikális: 6
A másik elektródbefogóba helyeztem as elvezető 

elektródot* melyet az elvesetőstől függően polárosónak 

vagy nem polárosó típusúnak választottam. Polárosó el­
vezető elektródként ezüstgomb elektródot, mig nem po­
lárosó elektródként saját készítésű mangándioxid elek­
tródot használtam. A mangándioxid elektródot a követke- 

sóképpen koszi tettem: 10 cm hosszú műanyag cső végét

4
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melegítés közben, elszűkítettem, majd fiziológiás BaOl- 

ot tartalmazó agaxvagar oldatba mártott kanócot helyez­
tem a csőbe, mely kb. 1 cm-re lógott ki as elkeskenye­
dett végen. ás agar megszilárdulása után a csövet mn- 

{^undiociddal töltöttem fel> /2. ábra/, legjobban as elek­
trolit ikusan előállított MaQ£ felel sag a követelmények­
nek. ás elvesető végét széarúd képeste, mely a mangán- 

dioxiddal érint leesett. Másik véget a cső végéhez rögzí­
tettem. Ilikor ilyen tipusu elektródot basánál taxa, akkor 

indifförenskónt is hasonlót; alkalmaztam, ügyelve arra,
hogy ellenállásuk és elektródpotenciálj uk azonos, vagy 

kössél azonos legyen.

5

2. ábra. Ш&2 nem polárosó elektród, melyet JDC elveze­
tés mellett alkalmastam. 1 szónrúd, 2. műanyag cső. 3* 

Mn02.4. fiziológiás HaCl-ot tartalmazó agar-agar, 5* 

kanóc.
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Polárosé @1®kiíród alJaeűmazéisa esetén indtffereszként 

cuiptetőt fog; ttam a lefejtett isomJ.ebenyre*

As ingerlő elektród i)üiA Multistimhes csatlako­
zott* Л.й ingerl6o izoláló transzformátoron keresztül 
történt, Így ns arfcefatetua a regisstráláot nem zavarta, 

ás inger frekvenciáját 0,03-től 10 cps között változ­
tattam. li'gyilc kísérletben, amikor a teljes restituciós 

időt határoztam meg, kettős ingerlést alkalmaztam és a 

két inger közötti időtartamot 50 - 500 msec között vál- 

toztattaa a teljes potenciálnagyság viaszany éréséig.
As ingeráram erőssége 15 V volt, figyelembe véve as in­
gerlő elektród magas ellenállását.

ás elvezető elektródon felfogott potenciál 
m&k Utaiversál indicátor erősitő-rendes®rón keresztül 
jutott az oscilosskóp képernyőjére, amelynek erősítése 

0,6 - 0,6 mV/cm nagyságrendű volt. á potenciálokat Caa- 

sor filmfelvevővel regi est ráltaa. Állóképek felvétele 

esetén as idő alap ós az inger szinkronját úgy állítot­
tam b®, hogy lehetséges legyen több pontenciált is egy­
másra fénykép zni. így egy kép matatja, mind as egyéni 
Válaszok, mindegyik variációját, mind a tipikus alakjuk 

átlagát. A pont élességét csökkentettem annyira, hogy 

nagyon gyenge görbéket húszon a filmre, igy azokon a 

helyeken ahol a görbék legsűrűbben fedik egymást, ott a 

leghatározottabb a potenciál alakja, izeken a részeden 

végeztem a potenciál nagyságára vonatkozó méréseket.

1
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Mo&gÓ filmfelvétel esetén a sugarat megállítottam és 

nyitott zárral 5-3.0 potenciált regisztráltam, Bz*k ki­
értékelésénél minden potenciált lemértem s azokat át- 

ledőltem.

A potenciálokat úgy válasetottam nes* bogy azok 

tipikusan két fázisunk legyenek* Ez n következőképpen 

állítható bes A CGM-be szúrt ingerlő elektródot fixen 

t»rtvo as elvezető elektródot lépésről lépésre addig 

mozga ttom* nlg a kedvező potenciál alakot nem kaptam* 

/äuler, Ricci/. A potenciál beálüt&sft után űz állatot 

issét pihentettem a kísérlet megkezdéséig*

A frekvenciafüggés kísérletek három fázisban

: ’

tarfcóntek*
1*/ Alapfrekvenciafüggés megállapítása
3*/ Különbcső anyagok módosító hatásának vizs­

gálata
5*/ Lemosás utáni frekvenciafüggés megállapítása*
Л kísérletekben szereplő anyag felvitele az agy­

ra hagyományos módon történt t 1-2 m2~eo szűrőpapírba 

i atva as elvezető elektród közelébe helyeztem ©1. A 

lemosást langyos fiziológiás sóoldattál végeztem* Az 

egyes kísérletek lezajlása után a preparátumot 10-15 

porcig pihentette..*
Az eredmények ábrázolása koordináta rendszerben 

történt* Restituciós kísérletek esetén nz ordinátán az 

eredeti potenciál nagysághoz viszonyított százalék* az 

abszcisszán a kondicionáló és teszt inger közötti idő 

van feltüntetve*
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Pre • cvenc ia i'ü ggés kísérletek esetén sseiailoga- 

ritmikus papírt' alkalmaztam a potenciálok ábároslásás­
ra* Ekkor a zailinéteres beosztású, ordinátára a potea- 

ciélék amplitúdóba kerül »V-baa, mig a logaritmikus 

beosztású abszcisszám a két egymást követő impulzust 

elválasztó időt ábrázoltam a különböző frekvenciáknál•

blinden kísérlethez külön patkányt használtam a 

vizsgált anyagok esetleges utóhatásának elkerülése vé­
gett*

I tUUL HLMJl 1X1
i •

л Q(M ingerlés esetén as elsődleges hallóké- 

regről kapott regisztrútumok egy felszín positiv ki­
téréssel kezdődnek ^melynek látenciába 2 шес-оп belül 
esik az ingox—bo törés után* 1st azonnal egy falsain 

negativ hullám kova ti. Рашк a tipikus kétfázisú hul­
lámnak feszültsége aV-шп adódott, melyen be­
lül az egyes komponensek feszültsége nagy szórást mű­
tőt. /3* ábra*/

■ < ■
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3« ábra, Tlpi дш kétfázisú potenciál« Felfelé a posi­
tiv, lefelé a negatív komponens látható.

Egyezésben Kuler és íilcci /1936/ által kapott 

eredményezel esen potenciáloktól nagy eltérések ta­
lálhatók konfiguráció tekintetében« Az elvesető elek­
tród minimális mozgatásával a hallőkéreg felszínén a 

potenciálok különböző típusait lehet kapni. Egyes helye­
ken a válaszok túlnyomóan pozitívak a késői ne gotivitás 

nyom nélkül, más helyen csak negativitást lehet regiszt­
rálni megelőző positivitás nélkül. Ugyanez a változás 

figyelhető meg, ha as elvesető elektródot fixen tart­
juk az agy felszínen és az ingerlő elektród helyét vál­
tós t ü^uü a CG.-ben«

freitvenciafúggés kísérleteknél tipikus kétfázi­
sú hullámot használtam, mivel ezeken lehetséges megálla-

t

í(
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5. ábra* Hestituciós kísérletekről készült regisát­
rát uniók, /X/ ßO шзcf /2/ 100 шее, /3/ 130 xasoc, 
/4/ 200 шее, /5/ 250 шее 

zött.
Időtartam a két lager kő-
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Ш ы szabályos irekvenciafii^s görbe äs egész paten-
fi

óiéira vonatkozik. Lsen belül az egyes котропшшек 

különböző mértékű változásokat mutatnak. Sovekvö frek­
venciákra a negativ komponens erőteljes csökktaést 

tat, süß a positiv komponens axaplitudója egyáltalán 

nen, vagy csak minimális mértékben függ as inger frek^ 

venciáüát.ól *

Па a potenciálok csökkenésének okát keressük nö­
vekvő ingerfrekveaci&k eoetén ez alábbi lehetőségek me­
rülnek fel ennek mgyaráaatáras

1* Fokozott ingóibatáara gátlás alakul ki, mely 

csökkenti a válásodé képességet’»

2# Fokozott ingerlés maga után von bizonyos de» 

polarizációt, igy a nyugalmi potenciál megnő és es a 

következő ingerre adott válasz csökkenését hozza.

3» dynapsiookban létrejövő folyamatok vezetnek 

a potenciál csők .enéaéhez.

ЛЗ első hypjűthe*ietr cáfolni látszanak a 

etrychininnel végzett kísérletek /Fehér, 1971/» ugyan­
is a strychnin kiküszöböli az agykérgi gátlás nagy ré­
szét, da ennek ellenére a fentebb leirt*frekvencia- 

függés fennmarad.

Másik magyarázat alátámasztására, vagy elveté­
sére a frekvenciafüggést öC elvezetéssel vizsgáltam 

és az elvezető elektródként nem polárosé MnDg típu­
sút választottam. Lassú sugárfutás mellett regisztrálva
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aa egyeo frekvencia sorosatokat a at tapasztaltam, 

hogy nagyobb frekvenciák esetén nem tolódik el a DC 

saint, tehát kiváltott potenciálok után fokozott In­
gerlésre sem alakul ki depolarizáció vagy hypetpola- 

risáció. /?• ábra*/

* * • ■ * ’ • Г 7. T

' • 11
\S4N

л.
•. ■ •«

?. ábra. lassú sugárátfutás mellett reginatrált frek- 

ve nela soroaa tok*

iísen kísérletek kizárják az első két feltevést 

óo arra utalnak, hogy synaptikus folyamatok felelősek 

a fre nranciafüggés létrehozásáért. Ennek további tiss- 

tásására olyan anyagok hatását vizsgáltam, melyek 

synaptikU3 folyamatokra és a membránra hatnak. Ilyen 

anyag a gamma-aminóvaáaav /GAV/, L-glutaminsav és

f
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I^olyglutamtnsav. A GAV membrán stabilizáló óo eynap- 

tikun gátló hatása 361 ismert as irodalomban* A a 

X^glutuminsav /А. van Ha neveld I960./ és L-polygluta- 

xaxnsav /én vizsgáltam először/ feltehetően membrán de- 

polarizáló. i£zen anyagok hatására történt váltásos a 

positiv és negativ komponens frekvenciafüggésére vonat­
kozóan további bizonyitókukat szolgáltathat as egyes 

potenciál komponensek keletkezésére és terjedésére.

GAV 2 %-os oldatát applikálva az agy felszíné­
re jelentős változást idéz ©lő CGM ingerlésre kivál­
tott potenciálok alapjában és ezáltal az egész frek­
venciafüggés görbén. 2 %-os GAV hatására a negativ 

komponens teljesen eltűnik és ©szel párhuzamosan a 

pozitív hullám megnő /в. ábra/. A görbe lefutásából 
kitűnik, hogy a positivitáo fokozódása közel olyan 

mértékű, mint a negativ komponens. A görbe lefutása 

azonos, marad az inflexiós pontok módosulása nélkül. 

GAV 1/2 ;Ó-o3 oldatát alkalmazva ez a változás kisebb 

mértékű. A negativ!tás nem gátlódlk teljesen, csak 

csökkent, a positiv komponens csak kisebb mértékben 

nő az inflexiós pontok mn tolódnak el /9. ábra/. A 

GAV hatása koncentrációjától látszik fíiggeni.

1 %—os L-glutaminsav hatása sokkal egyöntetűbb, 
ugyanis mind a pozitív, mind a negativ komponensre gát­
ló hatást fejt ki. Hatása alatt kapott f rekvenciafüg-
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9. ébre* Fél >-oa GAV hatása kiváltott potenciál kora- 

alapkörbe B* 1/2 T^om GAV hatása /Jel-poaeaooire A* 

madarasat a 6* ábrán./
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Az egyik tengelyen logaritmikus osztás 1-1000-ig Egység 90mm
A másik

lu. ábra# i pi-oo /.~glat3EiiASuv hatása kiváluott poten­
ciálok komponenseire. A* alapkörbe* B. anyaghotás utá­
ni ßörbc. /Jelfflagyaráaat a 8. ábrán./
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(фи görbe ellaposodik* ezen, belül a két komponens kö­
zel egyforma csökkenést mutat АО. Л .В. ábre/. А gör­
be x^árhusamos lefutású, boatroll görbével, ав egyes 

komponensek tekintetóbea is. Ab inflexiós pont Imidét 

ez ez anyag som módosítja. Leaoaáö utón a görbe emel­
kedni kezd, az emelkedés erőteljesebb negativ kompo­
nens esetében АО. C. ábra/.

Hasonló üredaóayeiiet kaptam meg 1 %-os L-poly- 

glutamineav esetében is. /11* A.B.O. ábra/

10. 0. ábra. 1 :'~os L-glutanineav lomca&í után kijött 

frekvenciafüggés görbe. /Jelmagyarázat a Ö. ábrán/
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XI. C. ábra* 1 %-oo L-polyglutaminsav lemosása utáni 

£relevanciafüggés görbe • /Jelmagyarázat a 8. ábrán/

Ll а л: b a a a 6 X.á_.8

Patkányon CGM ingerléssel kiváltott potenciálok 

frekvenciafüggése megegyezik Fehérnek А971/ шее kán 

kapott hasonló eredményeivel* Hűekből kitűnik, hogy a 

magasabb /1.0-10*0 epe/ ingerfгаkveneiákra kapott po­
tenciálok amplltudócöokkenóoe a eynapeisokban lévő 

transmitter raktár kimerüléséből származik* Ízen el­
mélet alátáaesztúsáro Fehér és Ilunya А971/ modellrend* 

szert dolgozott ki, -oly aaalógizálni képes a aynapsi-

/
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sokban létrejövő Ily«» jellegű változásokat. A modell 
kiindulási alapját a következő előfeltételek képezik.
A regisztrált potenciál azon x>ost~synaptikus poten­
ciálok /p.s.p,/ összege, melyeket a tMlamooort i calie 

végződéseken felszabaduló transmitter anyag kelt a 

IV—v, rétegbeli kérgi ne monokon, Így a regisztrált 

potenciálok amplitúdóJa összefüggésben van az őt ki­
váltó transmitter anyag mennyiségével. A végződések in­
gerületi állapota mindig és mindenütt azonos ideig tart 

s egy-egy ingerlésre a transmitter mennyiség azonos há­
nyada szabadul fel.

SSü előfeltételek alapján a modell lényege a 

következői Egy C kapacitású kondenzátor, mely R^ ellen­
álláson keresztül töltődik fel és Rg ellenálláson ke­
resztül sül ki. /12. ábra/ A kondenzátor felel meg а 

synapsis transmitter raktárának, melynek egy bizonyos 

hányada inger hatására felszabadul /kisül/, nyugalmi 
stádiumban újraképződik /föltöltődik/. На a kondenzá­
tort fokozott frekvenciával sütjük ki az a kisülések 

közötti időben egyre kevésbé képes feltöltődni ós egy­
re csökkenő feszültséget ad a kisülések esetén* Az el­
mélet szerint a syoapsisok is hasonlóan működnek. Mi 
a feltevést igazolják a modellen végzett számitógépes 

vizsgálatok, melyek hasonló frekvenciafüggés görbéket 

adnak az ln vivo rendszerével. Az analógiát kihasznál­
va lehetőség nyílt a rendszer egyéb paramétereinek meg­
határozására, A kísérletek folyamán megállapítást nyert,
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tu ~7

/ ч* Ч 
Ч*и.О-е-&) (г)

О)

F-t

12* ábra* Oynaptikus frekvenciafüggésre kialakított 

modell vázlata • /JfehájMIunya nyozaán. Jelmagyarázat 
a szövegben/

hogy а a inflexiós pont eltolódását milyen komponen­
sen bef ol;/&»olják* Somit értelmében az alábbi eredaó- 

nyeltet kapták* Ha a töltőkor /xy és a kiaütőkür Ду 

időállandójának hányadosát /'I/ 100 és 1000 között vál­
tozni tüáLf ш inflexiós pont *“ a hányados aüveuedésó- 

vei arányosan balról jobbra tolódik* Más szóval as 

ellenállás növekedése a görbe jobbra tolódását ©remé­
ny ezi* Ha viszont a kisülési időt /ty ós a kisütő kör 

állandójának Ду hányadosát /^2/ változtatták a többi 
parameter változatlanul hagyéeafellett ofl-ltu értékek 

között a görbe meredeksége nőtt as inflexiós ponton he­
ly éne о módosulása nélkül, vagyis a R2 érték coötckenó- 

sével nő a görbe meredeksége* /13* ábra/
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13* ábra* Gépiül számított frelnreneiafüsgós görbék аз 

ábrán jelzett paramétere le mellett. /Fehór-Ншауа nyomán/

A fent leírt kísérletekből kiindulva külön vizs­
gáltam a patkány CGM ingerlésére kapott potenciálok 

egyes komponenseinek viselkedését. Preírvenciafüggéo te­
kintetében az egyes komponensek nagy eltérést mutatnak.
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Ай ábrán jól látható, hogy a negativ komponens frekven­
ciafüggése Jóval nagyobb, mint a pozitív komponensé, 
sőt egyes esetedben a poaitiv komponens amplitúdója 

egyáltalán nem változik az ingerfrekvencia növekedésé- 

vei# GAV hatás csak a felszín negativ komponenst befo­
lyásolja, mig a positiv komponenst csak kissé és rész­
legesen emeli. A GAV hatása csak as agykéreg legfelső 

rétegére terjed ki, való3Zinüleg az első, vagy moleku­
láris rétegre, amely főleg aplkalis dentritekből és 

kis horizontális sejtekből áll, hatás nélkül mélyebb 

struktúrákra# let a tényt Imm és Jasper kísérleti 
utón is igazolta, oly módon, hogy kiváltott potenciálo­
kat rsgiotráltak az agykéreg felszínéről és mélyebb 

rétegekről egy időben aat találták, hogy a GAV poten­
ciál módosító hatása nem jelentkezik 200-500 u mélység­
ben még akkor sem, ha az anyagot mikró-pipettával 
lyebb rétegekhez juttatták. Ez az eredmény és a frek­
venciafüggésre gyakorolt hatás alátámasztja azt a fel- 

tételezést, hogy a felszín negativ komponens a felszí­
ni agykórgi réteg synaptiims végződéseiből erednek, 
mint p.s.p#-k, iáig a felszín pozitív komponens mélyebb 

eredetű. A pozitív komponens egyidejű növekedésére а 

legelfogadhatóbb magyarázatot a térfogati vezető /volume 

conductor/ elve adja, mely szerint a befutó inger egy 

vertikálisan orientált piramis sejtet ingerel, melynek 

teste negativá válik, közben felszíni dendritje pozi­
tív lesz, s köztük megindul egy áramkör. Síkkor az in­
different helyhez viszonyítva a felszín poaitiv töltést
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mutat. GA? hatása esetén - mivel ez az anyag valószí­
nűleg membrán etaMlÍ8átor§ igy az apikálls dendritek 

rétege stabilizálódik és ingerléskor a negativitác csak 

mélyebb rétegekben alakulhat ki. Ezáltal as áramkör 

két pólusa távolodik egymástól, s a kialakuló poten­
ciálkülönbség nagyobb less* Buler és Ricci a potenciál 
komponenseinek terjedésénél оaintén hangsúlyozzák, a 

térfogati vesető szerepét. Feltételesésük szerint a 

regisztrált potenciálok visszatükrözik az extr: cellula- 

rio térben folyó áramot, mely áramkör i at race! lulo pi­
sán egészül ki a neuronokbán. Membránon kifiié folyó 

áram, úgy regisztrálható, mint pozitivitás és a memb­
ránon befelé folyó áram, mint negotivitás az aktive 

depolarizált részeken a referens elektródra vonatko­
zóan. Ezek szerint a focalis elektród közel a dendri­
tek distalis részéhez pozitivitást fog mutatni, amikor 

a som depolarizálődik. Hasonlóan a negativitást a 

depóinrizélt részhez közel fogjuk regisztrálni, ahol 
az áram befelé irányul a membránon keresztül. A kifelé 

és befelé folyó áram fázisának sorrendje információt 

ad arról, hogy az ingerület a neuronok mentén és a 

regisztráló elektród felé vagy attól távolodva vezető­
dik—®.

<ÍW hatására történt potenciái változásokat 

összehasonlítva a modellen kapott eredményekkel kitű­
nik, hogy a frekvenciafüggés olyan módosulást szenved, 
mint ha a modell tpA’o értékét csökkentjük. A t~ az

Шм. m
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egész kísérlet alatt állandó* abból az előfeltételből 
kiindulva* hogy végződések ingerületi állapota mindig 

és mindenütt azonos ideig tart, Így csak a Tg növeke­
désével kell számolni#

A T0 s L í C összefüggésből a G érték szintén 

váltós tlan a kísérlet alatt, mivel ugyanarról a synap- 

sisról van szó* Így csak a Kg érték lehet felelős ezen 

módosulás létrehozásáért# Ш az JEL, érték az átvivő anyag 

felszabodulásávjl szembeni ellenállást képviseli, в 

ennek növekedése azt reprezentálja* hogy az átvivő 

anyag felszabadulásával szembeni ellenállás nő, a trans­
mitter raktár csökkenő hányada szabadul fel egyetlen 

impulzusra•

Ha a GAV hatás csak az agykéreg legfelső réte­
gére terjed ki és ezáltal csak a falsain negativ kompo­
nenst befolyásolja frekvenciafüggés tekintetében* ez az 

eredmény külön interne áronokra utal és alátámasztja 

Huler ós Ricci azon elképzelését* mely szerint a kivál­
tott potenciál egyes komponensei különböző utakon ha­
ladva érik ©1 az agy felszínét. Rzt igazolják páros in­
gerre kapott eredményeim, melyből szintén kitűnik* hogy 

a kiváltott potenciálok felszín pozitív és felszín ne­
gativ komponense nem egyformán viselkedik a teszt és 

kondicionáló inger közötti időtől függően.

b-glutamiasav és L-polyglutaaiasav sokkal álta-
tкlánosabb hatást fejt ki és ez nehezebben értelmezhető#l V
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л rokvenciafüggés görbén nőm figyelhető meg egy*s ко®- 

pontosok vonatkozásában eltérő hatás• Az eredményekből 
arra lehet következtetni, hogy depolarizáló hatások ki­
terjedhet a cortex mélyebb rétegeire is, csökkentve a 

pozitív komponens amplitúdóját. Az agyról történt le­
mosás után azonban először a negativ komponens emelke­
dik erőteljesebben, ami szintén a negativ komponens fel­
színi eredetére utal.

MoxphológUi alapon közelítve meg a kérdést a 

CGü-ből jövő potenciálok ingerületbe hozzák egyrészt a 

pyromis sejteket, másrészt rövid intorneuronokon ke­
resztül a felszín felé vezetődnek. GAV hatás körülbe­
lül a kis pyramis sejtek rétegéig fejti ki hatását, igy 

valószínűnek látszik, hogy a pyramis sejtek axonjai el­
ágaznak és a mellékágak oynapsisokon keresztül érik el 
az agy felszint. Ezáltal a kiváltott potenciál pozitív 

komponense, amely a kéreg mélyéből származik, a neuron 

szórnák lokális depolarizációját jelenti, mig a negativ 

komponens az ingerneuronokon keresztül érkezik az agy 

felszínese. Brre a következtetésre fentebb leirt kí­
sérletek következő eredményei adják az alapot.

1. Frekvenciaiüggést főleg a negativ komponens 

műt tt, tehát oynapsisokon keresztül kell, hogy az agy 

felszínére érkezzenek, míg a pozitív komponens nem mu­
tat jelentős frekvenciafüggést.
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2. GEV hatására csak a negativ komponens gát- 

lódik, tehát a GAV synapsis gátió hatása csak a nega­
tiv komponenseknél jelentkezik.

5* A két komponenst külön lehet regisztrálni.

4. Páros inger másodlkánál a két komponens kü­
lönbül ö változást mutat.

Szén eredmények azt is igazolják, hogy азок а 

«у««*, ШМ «.
agykéreg legfelső rétegében helyezkednek el és alátá­
masztják a modell felállításának azt az előfeltételét, 

moly a kórgi synapsisok funkciónális tulajdonságaira
atal.

Szék a feltételezések Összhangban állnak a 

direct kórgi válaszokból /DOV/ levont következtetések­
kel, melyek a molekuláris rétegben lejátszódó ingerü­
letvezetésre vonatkoznak. /Oehs és Suzuki 1965/ árra 

a következtetésre jutottak, hogy a molekuláris réteg 

elemei elősegítik a DOV negativ hullámának lokális 

agykórgi terjedését, azonban ezekről az elemekről csak 

hypothasisek vannak. Két lehetséges láncról beszélnek, 

melyek a pyramidalis sejtek ismétlődő kollatorálisai, 

vagy a csillag sejtek axonjai. Maguknak a csillaga©j- 

tekaek sejttestük van az alsóbb rétegekben és axonjaik 

először felfelé, majd laterálisán futnak a molekuláris 

rétegben. Ezek a laterálisán futó elemek synapslsokon 

keresztül kapcsolódnak az apikália dentritekhez, igy 

valószínűséget szolgáltatnak arra, hogy a thalamikusan
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ősin ntgBtivltásnatc gyors* reverzibilis gátlása azt 

mutatja, hogy közvetlenül a szülés utáni periódusban 

a tlnlamoeorticolis pályák aktivitása az ülőideg In­
ce rlóae után elsősorban a felszínes dentrit elemeken 

érvényesül * minden valószinüséggel az aplkalis dent­
rit eket összekötő több agykérgi interneuronália sy- 

napsison keresztül. Az axodentriticus synapaiook már 

a születés utáni első héten jól felismerhetők a macs­
ka agykérgében és ezzel egyldöben erős synapticuc te­
vékenység kezdődhet a felszín alatti elemekben. Ugyan­
ezek a szerzők rámutatnak* hogy a somosatetikus agy­
kéreg specifikus kiváltott válaszainak kiemelkedő 

felszín negativitáaa újszülött macskákban az elsőd­
leges poeitivitáfltól mentes. A felszíni agykérgi vá­
lasz ©setében a nyert adatok megegyeznek azzal a 

hypothesised, hogy ezek a válaszok a postoynapticu- 

00n keltett potenciálokat képviselik az apikális 

dontritekben. Tekintettel a perifériájáén kiváltott 

válaszok pozitiv-negativ sorrendjére az elsődleges 

projekció© agykéregben továbbá mivel az első kompo­
nens nem található születés utáni első hét végéig a 

macska agykérgén* bizonyítottnak tekintik, hegy az 

elsődleges kiváltott válasz felszín pozitív és fel- 

szin-negativ komponensei egymástól függetlenül ke­
letkeznek az olyan elemekben, melyek a mély, illet­
ve felszíni neuropilhez tartoznak.
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£§ш£авШ*д
Frekvenciafüggés kísérleteket végeztem patká­

nyon О GM ingerléssel. A [elváltott potenciálok ampli­
túdója az inge rfreLcveacia növekedésével csökken, melyé­
nek oka a synapsisokban létrejövő változás lehet* Ez 

a tény lehetőséget szolgáltat arra, hogy a kiváltott 

potenciálok komponenseinek keletkezéséről és terjedé­
séről információkat szerezzünk* üchs és Suzuki /1965/ 

a közvetlen agykérgi ingerlés során arra a következ­
tetésre jutottak, hogy az Így kiváltott potenciálok 

negativ komponense a pyramis sejtek axoajairól synap- 

sisokon keresztül leágazó api :ális dentritekben kelet­
kezik, míg a pozitív komponens közvetlenül éri el а 

felszint* A thalamikusan kiváltott válaszok szintén 

áthaladnak az agykérgen, Így lehetséges, hogy ugyan­
azokat az elemeket érintik, mint a közvetlen agykórgi 
ingerlésre adott válaszoknál* Ha ez igaz, akkor az 

előbbi tényből kiindulva csak a kiváltott potenciál 
negativ komponensének kell frekvenciafüggést mutatni. 

Éhnek tisztázására külön vizsgáltam a kiváltott poten­
ciálok pozitív és negatív komponensének frekvencia­
függését és a következő eredményeket kaptami

1. A kiváltott x>otenciálok negativ komponense 

erős, mig a pozitív komponens nem, vagy csak minimális 

frekvenciafüggést mutat.
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