Elettani és anatomiai vizsgalataink a szenzoros informaciofeldolgozas egy olyan Gj koncepcitjanak
bizonyitasara iranyulnak, mely szerint a szenzoros informécié feldolgozasa egymassal
parhuzamosan, egymastol tobbé-kevéshbé fliggetlendl futd csatornakon/palyakon/aramlatokon
keresztul valosul meg. A palyazat végrehajtasa soran altatott, immobilizalt macskak agyaban
extracellularis egysejt-tevékenységet regisztraltunk, valamint nyomkdéveté anyagokkal
palyaanalizist végeztiink. Emellett éber, viselkedé majmok inferotemporalis kérgében
regisztraltunk egysejtaktivitast a képfelismerés élettani folyamatainak tisztazasara. A vizsgalatok
mas része pszichiatriai, neuroldgiai vagy szemeszeti korképekben szenved6 embereken tortént.

Az elmult idészak legfontosabb megallapitasaként leirtuk, hogy a bazalis ganglionok két magjaban
(nucleus caudatus és substantia nigra) levé sejtek klasszikus receptiv. mezé tulajdonsagai
megfelelnek az altalunk korabban leirt tecto-thalamo-corticalis multimodalis palyarendszer
neuronjainak élettani sajatsagaival. Morfologiai eredményeink 0sszegzése és az élettani adatokkal
torténé Osszevetése alkalmat nydjt arra, hogy egy multimodalis szenzoros informéciéfeldolgozé
modellt allitsunk 6ssze, mely a bazalis ganglionok szenzoros bemenetének ujszerii szemléletét
szolgaltatja. A makakd majom inferotemporalis kérgi sejtjei egységtevékenységének mérése
lehetéve tette a vizudlis asszociativ funkcio és percepcios neurondlis mikddes Gsszevetését is.
Klinikai vizsgélatokban elemeztik az egyes palyarendszerek szelektiv kieseéseének tineteit
kiilénbdz6 betegségekben.

A péalyazatban elért eredmények 6sszefoglalasa:

Elettani és anatomiai vizsgalataink a szenzoros informaciofeldolgozas egy olyan 0j koncepciojanak
bizonyitasara irdnyulnak, mely szerint a szenzoros informaci6 feldolgozdsa egymaéssal
parhuzamosan, egymastol tobbe-kevesbé fliggetlenul futd csatorndkon/palyakon/aramlatokon
keresztll valosul meg. Ezek kozil a primer, unimodalis thalamo-kortikalis péalydk a tudatos
felismerésben, a tectummal kapcsolatban all6 multiszenzoros thalamo-kortikalis kdroket magukba
foglal6 palyak a mozgasokhoz sziikséges szenzoros informacio biztositasaban vesznek részt.

A palyazat végrehajtdsa soran altatott, immobilizalt macskak agyaban extracellularis egysejt-
tevékenységet regisztraltunk, valamint nyomkdvet6 anyagokkal pélyaanalizist végeztiink. Emellett
éber, viselkedé majmok inferotemporalis kérgében regisztraltunk egysejtaktivitast a képfelismerés
élettani folyamatainak tisztdzasara. A vizsgalatok mas része pszichiatriai, neurologiai vagy
szemeszeti korképekben szenved6 embereken tortént.

A palyazat célkitizései a Szegedi Tudomanyegyetem Elettani Intézetének, Szemészeti
Klinikajanak, Pszichiatriai Klinikdjanak és Neuroldgiai Klinikajanak egyuttmikodésében
valésultak meg. A vizsgalatokban mindsitett kutatdk, valamint a Szegedi Tudomanyegyetem
Elméleti Orvostudomanyi Doktori Iskolajanak PhD hallgatoi vettek részt. Elnyert nemzetkozi
palyazatok alapjan a palyazat megvalositasaban részt vesznek a Niigatai Egyetem Anatomiai
Intézetének és a varsoi Nencki Intézetnek a munkatarsai is.

Részletes eredmenyek:

1. A macska bazalis ganglionokhoz futé szenzoros rendszerének morfologiai és élettani vizsgalata.

a. A sejtek receptiv. mez6 tulajdonsagainak elemzése. Kisérleteinkben halothannal altatott,
mesterségesen lélegeztetett macskak agykérgében mikroelekroda segitségével olyan sejteket
vizsgaltunk, melyek az egész vizualis, szomatoszenzoros €s auditoros tér reprezentécidjat adtédk. A
bazalis ganglionok két magjaban (nucleus caudatus és substantia nigra) elsékent irtuk le az
egysejtaktivitas receptiv mezé tulajdonsagait (4,13,). Bizonyitottnak latjuk, hogy a klasszikus
receptiv mezé tulajdonsagok megfelelnek az altalunk leirt, a colliculus superioron (9), a thalamus
nucleus suprageniculatusan (16) és az anterior ectosylvius kéreg mentén eltertilé kérgi teriileten
(3,5) keresztlll huzodo tecto-thalamo-corticalis multimodalis palyarendszer neuronjainak élettani



sajatsagaival. A klasszikus receptiv mezé tulajdonsagok mellett vizsgaltuk az egyes struktdrak
neuronjainak szinuszoidalis ingerlésre adott valaszait is (9,16). Leirtuk a sejtek jellegzetes, igen
sziik temporalis és spatialis hangolast mutato jelleggorbéit, melyek a palya specialis kodolasi
tulajdonsagait mutatjak. A neuronok spatio-temporalis spektralis tulajdonsagainak elemzésére
bevezettik a Principal Component Analysis mddszerét (9). A receptiv mezé tulajdonsagok
elemzése kapcsan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az altalunk vizsgalt palyarendszer sejtjei
egy olyan neuronhal6zat részei, melyben az inger térbeli lokalizacidjat egy nem-konvencionalis,
panoramikus, populacios kdd irja le (10). Leirtuk a palyarendszer kilénbdz6 elemeiben talalhato
sejteknek a kulon-kilén és az egyiitt adott szenzoros ingerek altal Kivaltott multiszenzoros
valaszainak jellegzetességeit is (18). Bizonyitékokat szolgaltattunk arra, hogy a rendszer stratégiai
pontjanak szamitd, ezidaig keveset vizsgalt struktdra, a nucleus suprageniculatus a thalamus
magasabbrendii, nem-relétulajdonsagd  magjanak szamit, amennyiben aktivitasat a vele
kapcsolatban allo6 kéreg nagy mértékben befolyasolja (14). Vizsgalataink alatamasztjdk azt a
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1. Abra. Az éltalunk leirt tectalis, multimodalis palyrendszer sematikus képe. Roviditések: CN —
nucleus caudatus, IVA-insularis vizualis area, AEV- anterior ectosylvius area, SN- substantia nigra,
SC- colliculus superior, LM-SG- nucleus suprageniculatus

b. A thalamus, a kéreg és a colliculus superior kozott folyd infomacidaramlas elemzése
macskakiserletben.

A thalamus magjait funkcionalis és morfologiai alapon relé magvakra és elsésorban a kérgi areakat
Osszekdt6  magasabbrendii  magvakra lehet  osztani.  Elektrofiziologiai  Kkisérletekben
latenciatanulmanyok, illetve a receptiv mezok vizsgalata alapjan leirtuk a nucleus suprageniculatus
specidlis  tulajdonsagait, miszerint az egyardnt szolgalja a tecto-thalamo-corticalis
informécidatvitelt és a kérgi leszalld hatasok feldolgozasat is (14).

c. Morfologiai kisérletek a multimodalis palyarendszer kapcsolatainak kutatdsara nemzetkozi
kollaborécidban.

Munkacsoportunk (Szegeden végzett) morfoldgiai kisérletekben tisztazta annak a multimodalis
palyanak a lefutdsat, mely a tectumbdl eredve a bazalis ganglionokat latja el szenzoros
informacioval (8). Ennek kapcsan tisztaztuk a tectum cerebellaris bemenetének egyes kérdéseit is
(2). Norita professzorral es Kaeko Hoshindval végzett munkankban megtalaltuk a colliculus



superior és a nucleus caudatus kozotti thalamikus kapcsolatot. Kimutattuk, hogy a nucleus
suprageniculatus ugyanarra a caudatus tertletre projicial, ahol korabban vizudlis, illetve mas
szenzoros sejteket taldltunk. Morfoldgiai eredményeink 6sszegzése és az élettani adatokkal torténo
Osszevetése alkalmat nyujt arra, hogy egy, a fenti struktdrakat magaban foglal6 multimodalis
szenzoros informéaciofeldolgozé modellt allitsunk 6ssze (22), mely a bazélis ganglionok szenzoros
bemenetének Ujszerti szemléletét szolgaltatja (1. Abra). A bazalis ganglionok szenzoros
bemeneteként az eddigi, tankdnyvi személet a cortico-striatalis kapcsolatokra helyezi a hangsulyt.
Eredményeink felvetik és tamogatjak a bazalis ganglionok multimodalis, tectalis szenzoros
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3. A makakd majom inferotemporalis kérgenek vizudlis asszociativ funkciéjanak es percepcios
miikodésének dsszevetese.

Harom makéako majom inferotemporalis kérge egyejttevékenységének analizise soran a kovetkezd
megéllapitasokat tettik.:

1. Az inferotemporalis kéreg (IT) a ventralis latopalya utols6 unimodalis allomasa. Sejtjeinek
alakszelektivitasa biztositja targy- es alakfelismereésink héatterét. Ez az alakszelektivitas meglepéen
jol ellenall az inger médositasainak. Az IT neuronok megtartjak alakszelektivitasukat akkor is, ha a
retindra vetulé képet megjelenésében megvaltoztatjuk. A textira és az arnyalas eltavolitasa, a
kontraszt megvaltoztatasa, a kérvonalak kiemelése, a belsé vonalak vagy a szinek kitorlése nem
valtoztatja meg a sejtek szelektivitdsat. Nem valtozik a neuronok vélaszkészsege sem. A valaszok
nagysadga csak akkor csokkent, mikor a képeket a nekik megfelelé vonalas rajzokkal
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bonyolultsagukban kilonb6zé képeket. A populécio szintjén, még ha a valaszok atlagos szintjeben
nincs is kulénbseg, cluster- és faktoranalizissel ki lehet mutatni a kilénbézé stimuluscsoportok
neuronalis valasz alapjan torténé elkulonileset. A vizualis inger kdrvonalanak hossza és tagoltsaga,
a belsé szinatmenetek mennyisege, valamint a belsé vonalak hossza alapjdn hasonlé visualis
ingerek is ,,egyszert” és ,,komplex” csoportokra oszthatdk, és ennek megfeleléen kédolodnak (11).
2. Az IT sejtjeinek valaszat nem csak a stimulus fizikai tulajdonsagai, hanem a vellk végzett
feladat is modulalja. Interakcié mutathatd ki a feladatok és a neuronalis valaszok latenciaja kozott,
ha azonos stimulusokkal kuldnféle, az allat figyelmét eltér6 modon igénybe vevo feladatokat
végeztetink (19).

3. Az illuzérikus konturok olyan hatarvonalak, melyek fizikailag nem, csak szubjektiv modon
leteznek. Az IT kéreg sejtjei jo valaszolnak illuzérikus kontdrokra, de szelektivitasuk valtozik, ha
az eredeti stimulusokat illuzorikus kontdrara cseréljuk. A neuronok valaszkészsége csokken, a
valaszok latencigja megnyulik, ami jol tukrdzi a percepcios tapasztalatokat (Sary et al.,EJN,
kozlésre elfogadva).

3. Embereken folytatott megfigyeléseink

a. Bizonyitottuk a vizualis, térbeli kontrasztérzekenység alacsonyfrekvencias tartomanyanak, és
ezzel kapcsolatban a magnocelluléris palyarendszernek az érését 5 és 14 éves életkor kozotti
gyermekekben (6).

b. Olyan betegségformakat irtunk le, melyekben a magnocellularis palyarendszer szelektiv
karosodéasa bizonyithaté (17, 20, 21).

c. Folytattuk a latotér koncentrikus sziikiletével, illetve a magno- és parvocelluléris pélyak
érintettségével jard szemészeti, neuroldgiai és pszichiatriai betegsegek analizisét (22).
Elektrofizioldgiai, pszichofizikai és egyéb modszerekkel megkiséreltiik meghatarozni a latotér
koncentrikus sziikiiletének és a magnocellularis palya esetleges szelektiv sériilésének viszonyat.
Vizsgélatainkba tobbek kozott retinitis pigmentosaban és non-arteritises ischemias optic
neuropathiaban szenvedé betegeket is bevontunk.



Pszichiatriai és neurologiai betegeken végzett vizsgélatainkat a OTKA T046152 szamu
jelentésben részletezzik.

Témavezetd 2002 és 2006 kozott dsszesen 46 idegen nyelvii és 7 magyar nyelvii teljes terjedelmi
kdzleményben volt szerz6. Ezek 6sszesitett impakt faktor értéke 108.467
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