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Bevezetés 

Az u tóbbi évek során l a b o r a t ó r i u m u n k b a n Á D Á M és m u n k a t á r s a i [ 2 ] 

olyan elemi t anu lás i modell t v izsgá l t ak , a m e l y n e k jellemző sa j á tos sága az 
időbeli m in t áza t rögzülése . A fe l té te les k ivá l t o t t potenciál ( F K P ) késési me-
chan izmusakén t az időbel i diszkrimináció képességé t va lósz ínűs í te t ték az 
agyi neu ronokban . Az F K P kiépülésének lehe tőségét korábbi v i z sgá l a tokban 
az ép központ i idegrendszer különböző szint je in is k i m u t a t t á k (ÁDÁM és mtsa i 

1, 3). 
E kísérletek f o l y t a t á s a k é n t j e l en k í sé r le t soroza tunkban az t v izsgá l tuk , 

va jon lé t rehozható-e agykérgi fe l té te les k ivá l t o t t potenciál a szubkor t iká l i s 
s t r u k t ú r á k k ikapcsolása esetén is, vagy i s , hogy az ingerek i dő in t e rva l l umának 
rögzítése az e lkü lön í te t t kérgi n e u r o n p o p u l á c i ó k b a n megfigyelhető-e. 

Izolá l t kéregszele ten végzett v i z s g á l a t a i n k b a n a következő kérdésekre 
ke res tük a válasz t : 

a) I n t r ako r t i ká l i s ingereknek különböző késleltetéssel t ö r t é n ő a lka lma-
zása me l l e t t hogyan é p ü l ki az F K P , van-e a kés le l te tésnek — az a d o t t kísér-
leti fe l té te lek mel le t t — optimális é r t é k e ; 

b) A feltételes k i v á l t o t t po tenc iá l k iépí the tősége kéregszeletben h o g y a n 
függ az ingerelt neuronpopulációk távolságától, egymáshoz v i szonyí to t t elhelyez-
kedésétől . 

c) A feltételes k i v á l t o t t potenciál-kiépülés d i n a m i k á j a a t á r s í t á sok során 
neuronál i san izolált t e l j e s kéregben h o g y a n vá l t oz ik ; a funkcionál i san külön-
böző kéreg te rü le teken levő neuroncsopor tok inger tá r s í t á sa során van-e elté-
rés az F K P kiépülésében. 

Kísér le te inket 46 db 2—3,5 kg sú lyú , m i n d k é t nembeli f e lnő t t m a c s k á n 
végez tük . 

A) Műtéti előkészítés 

A m ű t é t i e lőkészí tés t éter-kloralóz (60—80 m g / k g i. v.) na rkóz i sban vé-
geztük. A sz te reo tax ikus készülékben rögzí te t t m a c s k a k o p o n y á j á n az egyik 
oldali gyrus suprasy lv ius felet t — a bő r felmetszése és az izmok lefej tése u t á n — 
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2,5 X 1,5 cm nagyságú te rü le t rő l e l t ávo l í t o t t uk a cson to t és a du rá t , és az alábbi 
t í p u s ú izolált p r e p a r á t u m o k a t k é s z í t e t t ü k el: 

a) 15x5 mm-es kéregszelet. A g. suprasylv ius középső részén 1,5 cm 
hosszú 0,5 cm széles és 0,3 cm mély kéregszelete t izolá l tunk. Az izoláláshoz 
E L K I N A és H O L O D O V [ 1 7 ] módszere szer in t U a l a k b a n ha j l í to t t , 0 , 2 111111 át-
m é r ő j ű acélhuzalból készül t h u r k o t h a s z n á l t u n k . A g. suprasylvius felszínén, 
a lágy a g y h á r t y á n szemészeti szikével 0,5 cm széles metszés t e j t e t t ü n k , ezen 
keresztül v e z e t t ü k be 0,3 cm mélyre , az agyfelszínre merőlegesen az U-alakú 
izoláló h u r k o t . E b b e n a mélységben a h u r k o t e l fo rd í to t tuk , és az agyfelszínnel 
megegyező s íkban 1,5 cm-nyire előre t o l t u k , ezál tal a kéregszeletet elválasz-
t o t t u k a szubkor t iká l i s képle tektő l . Vá l toza t l an helyzetben, a h ú r jobbra , 
m a j d ba l ra t ö r t é n ő e l forga tásával — a h ú r te l jes egészében l á t h a t ó v á vá l t , 
közvet lenül a pia m a t e r a l a t t — a k o r t e x több i részétől is izolá l tuk a vizsgá-
l andó kéregszeletet . E műve le t u t á n az izoláló h ú r t azonos ú ton e l t ávo l í t o t t uk . 
Az izolálást ú g y végez tük , hogy közben az agyfelszínt behálózó kapi l lár isok 
ne sérül jenek, mivel a kéregszelet vé re l l á t ásá t a piális keringés b iz tos í to t t a . 

b) Nagy kéregszelet. Azonos m ű t é t i e l já rás t a lka lmazva , k b . 2,5 cm 
hosszú, 0,5 cm széles és 0,3 cm mély izolált kéregszeletben v izsgá l tuk a felté-
teles k ivá l t o t t potenciá l kiépülésének fel té te le i t . Az izolálást az a) p o n t b a n 
leír t , de hossz i r ányban 1 cm-rel hosszabb , acélhúrból készült h u r o k segítségé-
vel végez tük , az előbbiekkel azonos m ó d o n . A m ű t é t i körü lmények egyébkén t 
te l jesen megegyez tek az előzőekben le í r t akka l . 

c) Izolált teljes kéreg. A koponyacson ton t a p a d ó izmok le fe j t ése u t á n a 
g. marginal is , g. suprasylv ius és a g. ectosylvius medial is te rü le te f e l e t t 2,5 — 
3 cm hosszúságban e l t ávo l í to t tuk a koponyacson to t és a durá t . A g. marginal is 
elülső h a r m a d á b a n 1,5 cm hosszú, a gyrussal pá rhuzamosan f u t ó metszést 
e j t e t t ü n k a lágy a g y h á r t y á n és a s zü rkeá l lományban . Vékony spa tu l áva l , 
v a g y csipesszel rögz í te t t , összesodort és meleg fiziológiás o l d a t b a m á r t o t t 
v a t t a - t a m p o n o k segítségével a ny í lás t a felszínre merőleges i r á n y b a n mélyí-
t e t t ü k , amíg az oldalsó a g y k a m r á t fel nem t á r t u k ; ekkor bizonyos menny i ségű 
cerebrospinalis fo lyadék á r amlo t t az agyfelszínre. Speciálisan f o r m á l t , lekere-
k í t e t t végű s p a t u l a segítségével az oldalsó a g y k a m r a a l ján e lő tűnő Aramon-
szarv m e n t é n a fel- és leszálló t a l amo-kor t iká l i s p á l y á k a t elülről há t ra fe lé 
ha ladva , a t a l a m u s z t ó l és a nucleus c a u d a t u s t ó l la terál isan 2 — 3 m m távol-
ságra á t m e t s z e t t ü k . Az á tmetszés a s p a t u l a szélességének megfelelő lépésekben 
t ö r t é n t , a p á l y á k te l jes á tmetszésének b iz tos í tásá ra a spa tu lá t m i n d e n lépés-
ben a koponyacson t ig sü l lyesz te t tük . A kéregizolálási m ű t é t e t részletesen 
H A N A N A S V I L I [ 2 3 , 2 4 ] í r t a le. Az izolálás t az agykéreg minimális roncsolásával 
igyekez tünk elvégezni. Miu tán a p ia m a t e r — a g. marginal ison e j t e t t rövid 
metszésvonal kivételével — épségben m a r a d t , a neokor t ex vé re l l á tása a kísér-
letek a l a t t b iz tos í to t t vol t . Mind az izolálási m ű t é t , mind pedig a kísérletek 
során az á l la t t e s thőmérsék le tének megfelelő 37 °C-os meleg f iziológiás o lda to t 
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1. ábra. Macskaagy sorozatmetsze t a neko r t ex jobboldal i izolálása u t á n . A nyi lak az izolálás 
he lyé t m u t a t j á k 

á r a m o l t a t t u n k az agyfelszínen, h o g y az agykéreg a no rmá l i snak megfelelő, 
ál landó hőmérsék le ten m a r a d j o n . 

A neokor t ex izolálását a j o b b oldali agyfél tekén végez tük . A kísér le tek 
végén az izolálás te l jességének megál lap í tásához , szöve t t an i v izsgála tok cél jára 
a tel jes a g y a t 5%-os fo rma i inban f i x á l t u k (1. ábra) . 

B) Ingerlés és regisztrálás 

Az ingerlés izolált kéregszelet esetén 15 perccel, az izolált agyfé l tekén 
pedig 60 perccel a m ű t é t u t á n k e z d ő d ö t t . Ké t 0,1 m m á t m é r ő j ű , bipoláris 
D I S A t ű e l e k t r ó d o t a l k a l m a z t u n k az in t rakor t iká l i s ingerléshez. Az e lek t ródok 
egymás tó l va ló távolsága a kis kéregszeleten végzet t k í sér le tekben 0,8 cm vol t . 
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A kérgi e lekt romos vá laszoka t 0,5 m m á t m é r ő j ű ezüst gömbe lek t ródda l , mono-
po lá r i sán v e z e t t ü k el. I n d i f f e r e n s e l ek t ródkén t a h o m l o k c s o n t r a rögzí te t t 
rozsdamen tes a c é l t ű t h a s z n á l t u n k . Kísér le te inkben 2—10 Y feszül tségű 0,1 ms 
szélességű és 0,5 cps f r ekvenc iá j i í impu lzusoka t a l k a l m a z t u n k D I S A Mult is t im 
segítségével. Az ingerlő és e lveze tő e lek t ródoka t egymáshoz képes t háromszög 
a l a k b a n he lyez tük el, azér t , h o g y az ingerbe törés okoz ta a r t e f a k t u m o k a t el-
k e r ü l j ü k . A j e l eke t DISA négycsa to rnás erősí tőről oszci l loszkópra és 1024 
c sa to rnás a m p i l t ú d ó a n a l i z á t o r r a ( K F K I , N T A 512 B) v i t t ü k . A vá laszoka t 
40 -enkén t á t l a g o l t u k , és hőí rós szalagon r ö g z í t e t t ü k (Godard Omniascr ip tor ) . 

A jobb oldal i m a c s k a a g y f é l t e k é n , a g. suprasy lv ius t e r ü l e t é n izolált nagy 
kéregszeleten és az izolált t e l j e s kérgen az e lőbbiekben i s m e r t e t e t t e lektród-
t í p u s t a lka lmazva szintén k é t inger lő és egy elvezető e l ek t ródo t ha szná l t unk . 
Az in t r akor t iká l i san 1—1,5 m m mélyen ingerlő e lek t ródok egymás tó l való tá -
vo l sága a nagy kéregszele ten 1,6 cm, az izolál t te l jes ké rgen 1,2 cm vol t . 

A bal oldal i kéregfélen, a g. suprasylv ius t e rü l e t én izolál t , hosszú kéreg-
sze le ten egy inger lő és egy e lveze tő e lek t ródot a l k a l m a z t u n k . Az egyet len in-
ger lő e lekt ródon á t 500 ms késlel te téssel pá ros , i n t r ako r t iká l i s ingereket ad-
t u n k . Az ingerlő e lek t ródot a kéregszelet szélső h a r m a d á b a n , az e lvezető mono-
polár i s gömbe lek t ródo t az inge r lő e lekt ródtól 0,8 cm t á v o l s á g r a , a szelet kö-
zépső h a r m a d á b a n he lyez tük el. 

A vá laszok elvezetése az előzőekben e m l í t e t t berendezés segítségével tör-
t é n t . 

C) A kísérletek menete 

A feltételes k i v á l t o t t p o t e n c i á l k iépí tését izolált kéregszeletben a k o r á b b a n 
l e í r t módon v é g e z t ü k . ( B A N C Z E R O W S K I N É P E L Y H E I L O N A és m t s a i 29). 

Izolált teljes kéregben a kísér le tek első f áz i sában a gyrus suprasylv ius 
t e rü l e t én egymás tó l 16 m m t á v o l s á g r a levő ingerlő e l ek t ródok (A, B) közé 
he lyez tük az e lveze tő (C) e l e k t r ó d o t , a legkisebb inge rbe tö rés t e redményező 
háromszög a l a k ú t é r k o n f i g u r á c i ó b a n (2/b áb ra ) . A kísér le tek másod ik fázisá-
b a n az e lektród-el rendezésen a n n y i t v á l t o z t a t t u n k , hogy az A-e lek t ródo t előző 
he lyze té tő l 5 — 6 m m - r e l a t e r á l i s a n a g. ec tosylvius t e rü l e t é r e he lyez tük á t 
(2 /a ábra). 

A kérgi ak t i v i t á s r eg i sz t r á l á sá t az e lőzőekben leír t m ó d o n f e l t á r t jobb-
oldal i agyfé l tekén ép kéregről k e z d t ü k , m e n e t é t r e p r e z e n t á n s kísérletrészlet 
a l a p j á n a 3. á b r a szemlél te t i . 

1. Az A-e lek t ród , m a j d 5 perc el tel tével a B-e lek t ród a l a t t i t e rü le t kü-
szöb felett i ingererősséggel t ö r t é n ő in t rakor t iká l i s ingerlésére a C-elektród el-
vezetési s z f é r á j á b a eső neu ronpopu l ác ióban k i v á l t o t t vá la szok 40—40 á t l agá t 
kon t ro l i gö rbekén t r eg i sz t r á l t uk (3. áb ra : a, b) . 
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2. Ú j a b b 5 perc el te l tével az a és b ingereket egymáshoz képes t 500 ms 
késleltetéssel, az i n g e r p á r o k a t 0,5 Hz f r ekvenc iáva l a lka lmazva 40-szer társ í -
t o t t u k , 20—20 tá rs í tás á t l a g á t á b r á z o l t u k (3. á b r a : c). E z u t á n a B- inger t be-
szün te tve az A-inger egyedü l i a lka lmazásáva l 10 k i v á l t á s t végez tünk , a vá la-
szokat á t l ago l tuk (3. á b r a : d). A 40 t á r s í t á s 10 k ivá l t á s - sémá t összesen 4-szer 
i sméte l tük (40, 80, 120, 160 társítás u t á n 10 —10 k i v á l t á s t végez tünk) . (3. á b r a : 
e> Ú g)-

3. Ú j a b b 5 perc s züne t u tán a második p o n t b a n leírt kondic ionálás t 
megisméte l tük (200, 240, 280, 320 t á r s í t á s u t á n 10—10 kivál tás) (3. á b r a : 
h, i, j , k) . 

4. 5 perc szünet e l te l tével 160 t á r s í t á s t a l k a l m a z t u n k , m a j d 40 k i v á l t o t t 
választ á t l ago l tunk és reg i sz t rá l tunk (480 társ í tás u t á n 40 kivál tás) (3. á b r a : 1). 

A kiértékelés so rán az első (A) ingerhez v i s zony í tva 500 ms késleltetéssel 
megje lenő feltételes v á l a s z t (FKP) v izsgá l tuk . 
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ksz. macska 

200 ms 

3. ábra. Fe l té te les k ivá l to t t potenciál kiépí tése izolált tel jes kéregben. Részle tes leírását lásd 
a szövegben 

Miután a kísérleti p r o g r a m o t az ép kéregben befe jez tük , u g y a n e z t a fél-
t eké t neuroná l i san izolál tuk. Az izolálás u t á n 1 óráva l a f e n t i e k b e n ismerte-
t e t t kondic ionálás i séma szerint a 2. á b r á n f e l t ü n t e t e t t t e rü l e t eken az izolált 
neokor t exben is feltételes k i v á l t o t t po tenc iá l t é p í t e t t ü n k ki. 

D) Statisztikai feldolgozás 

Kísér le te inkben a fe l té t len és fel tételes k i v á l t o t t po tenc iá lok csúcstól 
csúcsig m é r t a m p i t ú d ó j á t v izsgá l tuk és áb rázo l tuk . A feltételes k ivá l t o t t po-
tenciál t a k k o r t e k i n t e t t ü k k iépü l tnek , h a az agyfelszínről e lveze te t t ak t iv i tás i 
görbén az első, A — (feltétlen) inger a lka lmazásá tó l számí to t t — az ado t t kí-
sér letben v izsgá l t késleltetési időnek megfelelően, 1000 ms, 750 ms , 500 ms , 
250 ms — m ú l v a 100 ms i n t e r v a l l u m b a n az első (feltétlen) k i v á l t o t t potenciá l 
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ampl i t i í dó j ának legalább 10%-á t megha l adó a m p l i t ú d ó j ú válasz j e len t meg az 
a l k a l m a z o t t inger társ í tás u tán i k i v á l t á s során; más rész t , a k i je lö l t idő-inter-
va l lumot megelőző és köve tő görbe-szakaszon az a l a p a k t i v i t á s b a n hasonló 
a m p l i t ú d ó v a l rendelkező spon tán je l n e m m u t a t k o z o t t , azaz a fel tételes kivál-
t o t t po tenc iá l az alap ak t iv i t ás tó l jó l e lkülöní the tően je lent meg . 

A feltételes k i v á l t o t t potenciá l re la t ív ampl i túdó-é r téke az t jelöli, hogy 
az F K P az A-inger á l t a l k ivá l to t t d i r e k t kérgi vá l a sznak h á n y % - a . 

E r e d m é n y e k 

a) A késleltetési idő szerepe 

A g. suprasylvius te rü le tén neuronál isan izolált kéregszelet spon tán 
ak t iv i t á ssa l rendelkezik. Az izolálást köve tő első 5—6 percben a kéregszelet 
e lek t romos ak t iv i tása csökken, m a j d fokoza tosan helyreál l . 

A feltételes k i v á l t o t t potenciá l kiépítése során , kis kéregszeleten négy 
késlel te tési i n t e rva l lumot a l k a l m a z t u n k : 250 ms, 500 ms, 750 ms és 1000 ms 
időt . 

A feltételes k i v á l t o t t potenciá l k iépí thetőségét az eml í t e t t fel té telek 
mel le t t , a leír t k í sé r le tmenet szerint 18 kísérletben v izsgá l tuk . E g y a z o n kísér-
leti á l l a ton a jobb oldali agyfé l tekén a g. suprasylvius t e rü le tén egymás u t á n 
két izolál t kéregcsíkot m e t s z e t t ü n k . Az egyiken 1000 ms , a más ikon (az 1000 ms 
késlel tetéssel végzet t k ísér le tsorozat befejezése u t á n ) 750 ms késleltetéssel 
t ö r t é n ő inger társ í tás e r edményekén t fel tételes k i v á l t o t t po tenc iá l t ép í t e t t ünk 
ki. E z t köve tően f e l t á r t u k a bal oldali agyfé l tekét , ahol a g. suprasy lv ius te rü-
letén u g y a n c s a k két kéregszeletet i zo lá l tunk , az 500 ms, v a l a m i n t a 250 ms 
késlel tetéssel tö r ténő inger tá rs í tás köve tkez tében kia lakuló fe l té te les ( tanul t ) 
jel v i z sgá la tá ra . Az izolál t kéregcsíkok elhelyezkedését a m a c s k a a g y felszínén 
a 4. á b r a szemléltet i . Az egyes késlel te tési idők szerepének v izsgá la ta minden 
egyes k ísér le tben m á s - m á s so r rendben tö r t én t , így azonos he lyen metsze t t 
kéregszeleteken mind a négy késési in te rva l lum fe lhaszná lásáva l kondicionál-
tunk . 

Megá l lap í to t tuk , hogy a fel té te les k ivá l to t t potenciá l a t á r s í t o t t ingerek 
közöt t a lka lmazo t t 1000 ms, 750 ms , 500 ms és 250 ms i n t e rva l l umok mind-
egyike ese tén k iépí the tő (5. és 6. áb ra ) , k io l tható , v a l a m i n t i sméte l t t á r s í t ások 
a lka lmazásakor ú j ra k iép í the tő . Megfigyeléseink szer int azonban , a k iépí the tő-
ség az egyes késleltetési idők esetén kü lönböző m é r t é k ű . A fel tételes k ivá l to t t 
potenciá l szinte minden egyes k í sé r le tben kiépül, h a a t á r s í t o t t ingerek közt i 
késlel tetés 500 ms. Ü g y t ű n i k , hogy az á l ta lunk vizsgál t késlel tetési idők közül 
az 500 m s in te rva l lum optimális . 

4 MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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S ű 

4. ábra. A négyféle késleltetés szerepét az F K P kiépítésében a j o b b és bal oldali agyfél tekén, 
a g. suprasylvius te rü le tén izolált kéregszeleteken vizsgál tuk. A nyi lak ar ra u t a l n a k , hogy az 

agyfél tekéken az a l k a l m a z o t t késleltetési időt kísérletről-kísérletre v á l t o z t a t t u k 

1000ms 750ms 

I 

I 

I 

- 4 л  

500 ms 
I 

250ms 

]l 00/jV 
250ms 

5. ábra. Az F K P kiépülése kü lönböző késleltetések során. A második (megerősítő) inger 
késleltetési ide jé t szagga to t t vonal jelöli. Jó l l á t h a t ó az F K P kiépülése 

MTA Biol. Oszt. Közi. 19. (1976) 
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MV % 

200 2 0 

« 0 10 
50 

AZ FKP KIEPITHETOSEGE KULONBOZO KESLELTETES 
ESETÉN NEURONÁLISAN IZOLÁLT KÉREGSZELETBEN (<5x5mm) 

(A+B TÁVOLSÁG: 8 M M 1 

• y 
0 - - 0 - - 0 0__0—О—О— 0—0—О—о—о 

О' 5 ' 101 1 5 ' 2 0 ' 
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5' 10' 15' 20' 
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6. ábra. Az F K P kiépülése a t á r s í t o t t ké t i n g e r közö t t i 1000, 750, 500 és 250 ms késlel te tés 
ese tén . Az F K P k iépü lésének k r i t é r i umáu l e l f o g a d o t t 1 0 % - o s sz in te t v ízsz in tes vonal je lz i . 

Az egyes p o n t o k a t összekötő v o n a l a k csupán a szemléle tességet szo lgá l ják 

b) A neuronpopulációk távolságának és topográfiájának szerepe 

Kis kéregszeleten a j o b b oldali agyfé l tekén, az ép gyrus sigmoideus t e rü -
letén, m a j d ezt követően az izolált g. suprasylvius te rü le tén 26 kísérletben fel-
tételes k ivá l t o t t po tenc iá l t ép í t e t tünk ki . A bal oldali g. suprasylvius medialis 
részén ép kéregterü le ten kezd tük a kondic ionál t vá lasz kiépítését . A feltételes 
k ivá l to t t potenciá l megjelenése u t án ugyanez t a t e rü le te t neuronál isan izolál-
t u k . Vizsgál tuk az izolálás előtt k ia laku l t válasz esetleges f ennmaradásá t , il-
le tve újból i társ í tással i smétel ten fel tételes jelet é p í t e t t ü n k ki. 

Kísérleteink a l ap j án a feltételes k ivá l to t t po tenc iá l — az a d o t t kísérleti 
feltételek mel le t t — m i n d az ép kor t exben , mind pedig a neuronál isan izolált 
kéregszeletben 160—200 társ í tás u t á n k iépí the tő vo l t . A k iép í t e t t válaszok 
kiol thatok, m a j d vá l toza t l an elektródelrendezés mel le t t ú j ra k iépí the tők. 

A di rekt kérgi vá laszok ampl i túdó ja az izolált te rü le teken nagyobb , m i n t 
megfelelő ép kontroll t e rü le teken regisz t rá l t k i v á l t o t t válaszoké, ingerküszö-
b ü k a lacsonyabb. 

Ha az izolálás azon a területen t ö r t é n t , ahol előzetesen feltételes választ 
ép í t e t t ünk ki, a válasz az izolálás u t á n is f e n n m a r a d . A válasz e területen is 
k iol tható , va l amin t ú j r a kiépí thető vo l t ( B A N C Z E R O W S K I N É P E L Y H E I L O N A 

és mtsai 29). Az izolált t e rü le ten a fe l té t len vá laszok ingerküszöbe át lagosan 
4,1 V-ra csökkent az ép te rü le teken k ivá l t o t t fe l t é t l en válaszok 4,6 V átlag-
ér tékű ingerküszöbéhez képes t . 

A f en t ebb leírt m ó d o n készítet t nagyobb kéregsze le t -prepará tumon két-
féle ingertárs í tási módot a lka lmazva v izsgál tuk a fel tételes k ivá l to t t potenciál 
k iépí thetőségét : 

a) K é t különböző te rü le ten levő in t rakor t iká l i s neuroncsopor t ingerlését 
t á r s í t o t t uk (7. ábra : A- j -B) . 

b) A ké t t á r s í t andó ingert egyet len ingerlő e lektródon á t a lka lmaz tuk 
(7. ábra : A-|-A). Kon t ro l lkén t mindkét t ípusú v izsgá la t soroza tban az ép g. sig-

4 MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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A REG. В 

7. ábra. N a g y kéregszeleten végzet t kondic ioná lás két kü lönböző (felül) és azonos neuron-
populáció (alul) inger társ í tásával 

8. ábra. Az F K P kiépí thetősége nagy kéregszele ten . A kiépülés kr i té r iumául szolgáló 10%-os 
ér téket v ízsz intes vonal jelzi . Az egyes p o n t o k a t összekötő vona l ak a szemléletességet szol-

g á l j á k 

70' О' 10' 20'.... 
f \ _ % 

KOND. IZOLÁLÁS о—о MV 

9. ábra. Az azonos (A) inger lőelektródokon á t a lkalmazot t inger társ í tás az F K P kiépí tése 
szempont jából ha t á s t a l anabb , az F K P a 10%-os szint a la t t m a r a d 

MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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moideuson v izsgá l tuk ident ikus fe l té te lek mel le t t a feltételes k i v á l t o t t poten-
ciál k i a l aku lásá t . 

15 k ísér le tben k a p o t t e r edménye ink a l a p j á n megá l l ap í t o t t uk , hogy a kis 
kéregszele tben k a p o t t e redménye inkke l megegyezően a n a g y o b b távolságra 
levő t e rü le t eken végze t t inger tá rs í t ások esetében m i n d az ép, m i n d pedig az 
izolált ké reg te rü le t en az F K P k iép í the tő , k i o l t h a t ó és ú j r a k i é p í t h e t ő vol t 
(8. ábra ) . 

H a a kondic ionáló i nge rpá roka t egyetlen elektródon (A-e lekt ród a g. 
suprasy lv ius elülső mediális részén) á t a l ka lmaz tuk (ál- társí tás) , az F K P ki-
épülése m i n d ép, m i n d pedig izolált ké reg te rü le ten tú lnyomóan a k r i t é r i u m k é n t 
e l fogadot t é r ték a l a t t m a r a d t (9. áb ra ) . 

c) A feltételes kiváltott potenciál kiépülésének dinamikája izolált teljes kéregben 

A fel tételes k i v á l t o t t potenciá l kiépítése s o r á n a direkt ké rg i válasz ki-
vá l t á sához szükséges inger küszöbér téke eltérő vo l t , a t tó l függően , hogy a k é t 
inger lőelektród mely ik kéreg te rü le ten he lyezkede t t el. Ha m i n d az A mind 
pedig а В inger lő-elektród a g. suprasy lv ius t e rü l e t én levő neuronpopu lác ióka t 
ingerel te (2. á b r a : b), á t lagosan 2 v o l t t a l kisebb ingererősség v o l t elegendő a 
d i rek t kérgi válasz lé t rehozásához, m i n t akkor , h a az A-elektród a g. ectosyl-
vius t e rü le t é t ingerel te (2. áb ra : a). Az ingerküszöb nagyságában m e g m u t a t -
kozó eltérés m i n d ép, mind pedig izolál t kéregben végze t t v izsgá la ta ink során 
m e g m u t a t k o z o t t , m i n d k é t esetben azonos i r á n y ú vol t . 

A kondic ionálás i fo lyamat so rán , miközben a feltételes k i v á l t o t t poten-
ciál meg je len t , kü lönbsége t t a p a s z t a l t u n k a d i r ek t kérgi vá laszok ampl i túdó-
j á n a k n a g y s á g á b a n is. Azonos kéreg te rü le ten (g. suprasylvius) v é g z e t t társ í tá-
sok esetében a d i rek t kérgi válasz a m p l i t ú d ó j a m i n d ép, mind izolál t kéreg 
esetén n a g y o b b vo l t , m i n t kü lönböző te rü le tek (g. suprasylvius — g. ectosyl-
vius) ingerlésével végze t t t á r s í t á sok során reg isz t rá lha tó d i r e k t válaszoké 
(10. ábra) . 

A fel tételes k i v á l t o t t potenciál kiépítése s o r á n a társításszám növekedé-
sével m i n d ép, m i n d pedig izolált ké regben m e g n ő t t az A-inger á l t a l k ivá l to t t 
fe l té t len vá laszok ampl i t údó ja , h a m i n d k é t inger lőelektród a g. suprasylv ius 
t e rü le t é t ingerel te (10. ábra) . Az amp l i t údónövekedés a 3. á b r á n b e m u t a t o t t 
r eg i sz t r á tumokon is jó l l á tha tó . A g. ectosylvius t e rü l e t én az inge r t á r s í t á s során 
a d i rekt kérgi válasz ampl i túdó ja v a g y nem vá l t ozo t t (izolált kéreg) , v a g y pedig 
kissé csökkent (ép kéreg) (10. áb ra ) . 

Kísér le t i e redménye ink a l a p j á n megá l l ap í t o t t uk , hogy a fel té te les ki-
v á l t o t t po tenc iá l k é t in t rakor t iká l i s inger 500 m s késleltetéssel t ö r t é n ő társí-
t á sá r a m i n d ép, m i n d pedig neuroná l i san izolált te l jes kéregben k iépí the tő . 
Az F K P kiépülésének lehetőségét m i n d a g. suprasy lv ius neuroncsopor t j a inak , 
m i n d pedig a g. ectosylvius és g. suprasy lv ius idegse j tpopulác ió inak — a kon-

4 * MTA Biol Oszt. Közi. 19. (1976) 
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I . táb láza t 

Az F K P kiépülésének d i n a m i k á j a ép és neuronál i san izolál t te l jes kéregben . A táb láza t u t o l s ó 
oszlopa („összesen") az F K P előfordulás i gyakor iságát m u t a t j a az összkisérletek s z á m á n a k 

százalékában. 

Ingerlő e lektródok 
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dicionálás során t ö r t é n ő — ingerlésekor t a p a s z t a l t u k . Az azonos és különböző 
gyrusokon t ö r t é n ő inger tá r s í t ások során azonban különbségeket t a p a s z t a l t u n k 
az F K P kiépülésében. Az F K P előfordulási gyakor i sága a g. suprasylv ius 
te rü le tén levő neuronpopu lác iók inger tá r s í t ásakor m i n d ép, m i n d izolált kéreg-
ben nagyobb , m i n t a g. ectosylvius és a g. suprasy lv ius t e rü le tén elhelyezkedő 
neuronpopulác iók ingerlésekor (I. t áb láza t ) . Másrészt , a fe l té te les k ivá l t o t t 
potenciál megje lenési gyakor isága ép kéregben m i n d k é t t á r s í t á s i ponto t (g. 
suprasylvius — g. suprasy lv ius ; g. ectosylvius — g. suprasylvius) t e k i n t v e 
nagyobb , m i n t izolál t kéregben . 

A d a t a i n k szer int az F K P kiépülése, megje lenése nem a rányos a t á r s í t á -
sok s zámának növekedésével . Az F K P megje lenésének valószínűsége az egyes 
t á r s í t ás - soroza tokon belül a másod ik és h a r m a d i k 40—40 t á r s í t á s u t án a leg-
nagyobb (I. t á b l á z a t ) . H a a kondicionálás ép ké regben tö r t én ik , a teljes kon-
dicionálási so roza to t t ek in tve az F K P százalékos előfordulási gyakorisága n a -
gyobb, m i n t izolált kéregben t ö r t é n ő tá rs í tás ese tén mindké t kondicionálási 
t í pusban . 

H a a kondicionálás i f o l y a m a t b a n megf igye l j ük a 40—40 tá rs í tás , i l le tve 
az egyszerre a lka lmazo t t 160 tá r s í t ás n y o m á n k ia lakuló fel té te les k ivá l t o t t 
potenciálok százalékos megje lenésé t , azt t a p a s z t a l j u k , hogy hosszabb i d e j ű 
fo lyamatos kondic ionálás n a g y o b b valószínűséggel vezet F K P megjelenéséhez, 
h a t öbb k ivá l t á s t á t l ago lunk ezu tán (40 k ivá l tás ) , m i n t a k i sebb számú társ í -
t á s t (40—40) k ö v e t ő 10—10 k ivá l t á s esetén. 

Az F K P re la t ív a m p l i t ú d ó j a a 80—120 t á r s í t á s u t á n a legnagyobb (11. 
ábra) . 

E t á r s í t á s szám u t á n i k ivá l t á sokban az F K P re la t ív a m p l i t ú d ó j a ép ké-
regben m i n d k é t k í sé r l e t t ípusban nagyobb , m i n t izolált kéregben. Az oszlop-

4 MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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s z a m 

11. ábra. A z F K P re la t ív a m p l i t ú d ó j a a t á r s í t á s o k s z á m á n a k f ü g g v é n y é b e n . (Az összekötő 
vona l ak a szemléle tességet szo lgá l ják) . J e l ö l é s e k : s—s: a g. s u p r a s y l v i u s t e r ü l e t é n levő k é t 
n e u r o n p o p u l á c i ó , e—s: a g. ec tosy lv ius és a g. sup rasy lv ius t e r ü l e t é n levő n e u r o n c s o p o r t o k 

i n g e r t á r s í t á s á t je lent i 

diagramok a lap ján ép ké regben az F K P abszolút a m p l i t ú d ó j a is n a g y o b b , min t 
a neuroná l i san izolált ké regben k a p o t t válaszoké. 

Megbeszélés 

I . Vizsgála ta ink első részét m a c s k a agykéregben, poliszenzoros neuro-
nokat t a r t a l m a z ó , asszociat ív kéregszele ten, s az asszociat ív t e r ü l e t e t ugyan-
csak t a r t a l m a z ó g. s igmoideuson v é g e z t ü k . A kísérletekhez aku t izolál t kéreg-
sze le t -p repará tumot v á l a s z t o t t u n k , m i v e l krónikus izolál t kéregszeleten jelen-
tős morfológia i (gliózis) és fiziológiai vá l tozások köve tkeznek be n é h á n y nappa l 
az á t m e t s z é s u tán ( G R A F S T E I N és S A S T R Y 1 9 , K R N J E V I C 2 1 , 2 2 ) . 

A neuronál i san izolá l t kéregszelet , amely a kísér let i á l l a t t a l c supán a 
piális ke r ingés ú t j á n kapcso l a tban álló, nagyszámú in t rakor t iká l i s kapcso la to t 
t a r t a l m a z ó neuron tömeg , B U R N S [ 1 0 , 1 1 ] , B L I S S és m u n k a t á r s a i [ 8 ] , E L K I N A 

[ 1 6 ] , E L K I N A é s H O L O D O V [ 1 7 ] , B U R N S é s G R A F S T E I N [ 1 3 ] , G R A F S T E I N é s 

SASTRY [ 1 9 ] , K R N J E V I C [ 2 1 ] , G O L D R I N G és m u n k a t á r s a i [ 1 8 ] , S H U R A N O V A és 
m u n k a t á r s a i [31] és m á s o k adata i a l a p j á n az agyi e lektromos t evékenység 
alapjelenségeinek, m e c h a n i z m u s á n a k v izsgála tára , bizonyos in te rneuroná l i s 
kapcso la tok , plasztici tási jelenségek model l j ének t a n u l m á n y o z á s á r a a lka lmas , 
egyszerűbb s t ruk tú ra . A neuronál isan izolá l t kéregszeleten nyer t a d a t o k i n t a k t 
á l la tokon végzet t megfigyelésekkel p á r h u z a m b a á l l í tva jól k iegészí thet ik 
eddigi i smere te inke t . 

Vizsgá la ta ink so rán m e g á l l a p í t o t t u k , hogy az izolálást köve tően a direkt 
kérgi vá l a szok ingerküszöbe csökken, a terület ingerlékenysége, a fe l té t len 

MTA Biol. Oszl. Közi. 19, (1976) 
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válaszok ampl i t údó ja no. A d a t a i n k megerősí t ik más szerzők megfigyelései t . 
G O L D R I N G [ 1 8 ] és m u n k a t á r s a i m i n d a k u t , mind k rón ikus p r e p a r á t u m o n ha-
sonló ingerküszöb-csökkenés t t a p a s z t a l t a k . 

Az izolált kéreg s p o n t á n a k t i v i t á s á t illetően e l térő nézetek t a l á l h a t ó k az 
i r o d a l o m b a n . B U R N S [ 1 1 ] a d a t a i szer in t az izolált kéregszele t s p o n t á n aktivi-
t ássa l nem rendelkezik, bá r ingerlés h a t á s á r a s p o n t á n ak t ívvá v á l h a t . Más 
szerzők ( E L K I N A és H O L O D O V 1 7 ) ar ról számolnak be , h o g y a szelet spon t án 
a k t i v i t á s t m u t a t . E z t a kérdés t kü lön nem t a n u l m á n y o z t u k , de megfigyelé-
seink a l ap j án azt m o n d h a t j u k , hogy az izolálás u t á n az e lektromos ak t iv i t á s 
a m p l i t ú d ó j a csökken u g y a n , de n é h á n y tá rs í tás u t á n s p o n t á n ak t iv i t á s vezet-
h e t ő el a kéregszelet felszínéről. Ez a t é n y ar ra u ta l , h o g y az izolált kéregszelet-
ben is m e g v a n n a k a fe l té te lek n a g y s z á m ú kérgi idegse j t szinkron kisülésének 
l é t r e jö t t éhez . Ez a megfigyelés v iszont az t valószínűsít i , hogy a ké regben vi-
szonylag nagyszámú n e u r o n t t a r t a l m a z ó zárt neuronál i s körök m ű k ö d n e k . 
E z e k b e n a há lóza tokban az ingerület je lentős ideig ker inghe t , ami a se j t eke t 
a k t í v á l l apo tban t a r t h a t j a . 

Vizsgá la ta inkban k i m u t a t t u k , hogy az F K P az á l t a lunk a lka lmazo t t 
m indegy ik idő in te rva l lumban kiépül , a válasz k io l tha tó és ú j r a k iép í the tő . 
A kéregszelet t ehá t képes a 250, 500, 750 és 1000 ms in te rva l lum rögzí tésére; 
az F K P kiépülése az 500 ms-os késlel tetés esetén opt imál i s , a kísér le tek 96%-
á b a n rögzül ez az i d ő t a r t a m , míg ennél rövidebb és hosszabb késlel tetési idő 
e l s a j á t í t á s á n a k valószínűsége lényegesen kisebb ( B A N C Z E R O W S K I N É P E L Y H E 

I L O N A és mt sa i 29, 30). 
I smere tesek az i roda lomban olyan ada tok , melyek szerint az asszociat ív 

kéreg neu ron j a inak ingerüle t i á l l apo tá t hosszú i d ő t a r t a m ú , 400—600 ms-ot 
megha l adó gátlási per iódus követ i , m a j d a nyugalmi potenciál helyreál lása 
e lőt t közvet lenül egy hipopolar izáció lép fel, amely kondic ioná lha tó (BATUEV 
5). N e m zá rha tó ki a n n a k lehetősége, hogy kondicionálási s o r o z a t u n k b a n az 
500 ms in te rva l lum azér t opt imál is , m e r t a második inger a f o l y a m a t b a n részt-
vevő neu ronok késői hipopolarizációs szakaszára esik, és i t t facil i táció lép fel. 

Másrészt , m i u t á n az i nge rpá roka t a társ í tás során á l landó (0,5 Hz) f rek-
venc iáva l a lka lmaz tuk , nem zá rha tó ki a n n a k lehetősége sem, hogy a kéreg-
szelet á tvesz i az ingerlés r i t m u s á t . 

É rdekes , hogy az ép kéregben k iép í t e t t F K P a t e rü l e t izolálása u t án 
f e n n m a r a d , de ampl i t údó ja kisebb. N é z e t ü n k szerint e je lenség arra u t a l , hogy 
ép kéreg esetén a kiépítés során t öbb o lyan pálya inger lődö t t , amely a szub-
ko r t exen á t ha lad t . Ezek ingerü le tének h a t á s a az á tme t szé s u t án megszűn ik . 

A kondicionálási f o l y a m a t során az első direkt kérg i válasz a m p l i t ú d ó j a 
a kezde t i é r tékhez képes t á l t a l ában m e g n ő t t . Valószínű, hogy a tá rs í tás i folya-
m a t során egyre t öbb neuron kapcsolódik be és j á ru l hozzá a plaszt ic i tás i je-
lenség k ia lakí tásához . A neuronpopulác ió nagyságának növelésekor az ál ta-
lunk vizsgál t e lek t ródtávolságok esetén direkt kérgi vá lasz reg isz t rá lha tó , 

4 MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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t e h á t az elvezetési pon tban m i n d k é t ingerelt neuronpopulác ió válaszai kon-
ve rgá lódnak ; az F K P , a két neuronpopulác ió közö t t i időleges kapcsolat ki-
é p í t h e t ő . 

A kondicionáló inge rpá roka t egyetlen e lek t ródon (a g. suprasylvius me-
diál is részén, de az elülső t e r ü l e t e n ) át a l ka lmazva megá l l ap í to t t uk , hogy ez 
e s e t b e n az F K P kiépítésének lehetősége minimál is , illetve n e m k a p u n k fel-
t é t e l e s választ . E z e n ada tunk a z t látszik megerősí teni , hogy az időleges k a p -
cso la t két kü lönböző neuronpopulác ió közöt t k ö n n y e b b e n k ia l aku l , mint azo-
nos neuroncsopor t páros ingerlése esetén. N e m h a g y h a t ó a z o n b a n f igyelmen 
k í v ü l az a lehe tőség sem, hogy a g. suprasylvius te rü le tén occipi to-frontál is 
i r á n y b a n húzódó p á l y á k he lyezkednek el, ezért lehetséges, h o g y a g. suprasyl-
v i u s hátulsó mediá l i s részének ingerlésével, a B- ) -B tá rs í tása ese tén más ered-
m é n y t k a p t u n k v o l n a . 

I I . Kísér le te ink második részében kü lönböző kérgi t e rü l e t ek közö t t i 
kapcso la tok k i a l aku lá sá t és e n n e k d i n a m i k á j á t v izsgál tuk. 

Ismeretes, h o g y macska agykéregben, a g. suprasylvius mediális t e rü -
l e t é n , a g. s igmoideuson és g. la terál ison o lyan — poliszenzoros neu ronoka t 
t a r t a l m a z ó — asszociat ív a reák t a lá lha tók , ame lyek nem t e k i n t h e t ő k p r imer 
k é r g i projekciós t e rü le tnek , de egyidejűleg t ö b b pr imer reprezentác iós mezőről 
is k a p n a k impu lzusoka t ( A M A S S I A N 4 , T H O M P S O N et al. 3 2 , 3 3 , B U S E R és B I G -

N A L L 1 4 ) . Kísér le tes adatok b i z o n y í t j á k , hogy a pr imer szenzoros mezők jelen-
t ő s e n lefolyásol ják az asszociat ív kéreg te rü le tek ak t i v i t á sá t (BIGNALL és 
m t s a i 7 , N A R I K A S V I L I 2 7 , 2 8 ) . 

Érdekesnek lá t szot t megvizsgálni , hogy v a j o n különbözik-e az időleges 
k a p c s o l a t k i a l aku lásának d i n a m i k á j a egyrészt az asszociatív t e rü le t két neu-
r o n p o p u l á c i ó j á n a k , másrészt a hal lókéreg (g. ectosylvius) és a g. suprasylvius 
i d e g s e j t c s o p o r t j a i n a k inger tá r s í t á sa során. 

B O G O S Z L O V S Z K I J [9], a d i r e k t kérgi vá laszok t e r j edésének feltételeit t a -
n u l m á n y o z t a neuroná l i san izolál t kéregszeletben és megá l l ap í to t t a , hogy a kérgi 
k i v á l t o t t vá laszok az ingerlés helyétől j e l en tős távolságra reg isz t rá lha tók . 
A g. suprasylvius terüle tén a d i r e k t kérgi vá lasz az ingerlő e lek t ródtó l 22 m m , 
a g. es tosylviuson pedig 12 m m távolságra e lvezethető . Kísér le te inkben az 
inge r lő és e lvezető elektródok t ávo l sága mind a k é t ké reg te rü le ten 6 mm vo l t , 
az in t rakor t iká l i s ingerlésre k i f e j eze t t vá l a szoka t k a p t u n k . 

Vizsgála ta ink során megá l l ap í t o t t uk , h o g y a g. suprasy lv iuson a d i rek t 
ké rg i ingerléssel k ivá l to t t po tenc iá lok ingerküszöbe a lacsonyabb az á l t a lunk 
v izsgá l t másik kéregterü le t , a g. ectosylvius d i r ek t kérgi vá lasza inak inger-
küszöbénél . A d a t a i n k megegyeznek más szerzők megfigyeléseivel . H A N A N A -

S V I L I , B O G O S Z L O V S Z K I J és Z A R K E S E V [ 2 6 ] k i m u t a t t á k , hogy a g. suprasylvius 
mediá l i s részének akt iv i tása kü lönböz ik más agy te rü l e tek tő l : a g. suprasylvius 
s p o n t á n e lekt romos ak t iv i t á sá t va l amenny i f r e k v e n c i a t a r t o m á n y b a n nagyobb 
a m p l i t ú d ó j ú h u l l á m o k jel lemzik, m i n t más kéregrészekét , pl . a g. ectosylviust . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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A d i r ek t kérgi vá laszok ingerküszöbe a g. suprasylv ius t e rü le t én H A N A N A -

S V I L I és m u n k a t á r s a i a d a t a i a l a p j á n át lagosan 3 vo l t t a l a lacsonyabb , m i n t a 
g. ectosylviuson. D U A N E D E N N E Y és T H O M P S O N [ 1 5 ] , G R E E N B A U M és M E R L I S 

[ 2 0 ] , v a l a m i n t B E R R Y és m u n k a t á r s a i [ 6 ] szintén k i m u t a t t a k a több i a reáná l 
a l acsonyabb ingerküszöbű t e rü l e t eke t a macska g. suprasy lv iusán , kloralóz 
na rkóz i sban , direkt kérgi ingerlést a lka lmazva . 

Mind izolált, m i n d ép kérgen vizsgálva a d i rek t kérgi vá laszok ampl i tú -
d ó j á t , megá l l ap í to t tuk , hogy ha m i n d k é t ingerlő e lekt ród a g. suprasy lv iuson 
he lyezkede t t el, a vá laszok a m p l i t ú d ó j a — kétszeres küszöbé r t éknek meg-
felelő ingererősséget a lka lmazva — n a g y o b b n a k m u t a t k o z o t t , m i n t a g. ecto-
sylvius ingerlésekor. E z fe l tehe tően részben a k é t gyrus közt i sulcus okoz ta 
n a g y o b b e lek t ródtávolsággal m a g y a r á z h a t ó , másrész t a r ra u t a l h a t , hogy a 
g. ec tosylvius ingerelt neu ronpopu lác ió j a és a g. suprasy lv iuson levő regisztráló 
e lek t ród elvezetési s z f é r á j á b a n eső t e rü le t neu ron ja i közö t t kevesebb s zámú 
kapcso la t van , min t a g. suprasy lv ius ké t idegse j t c sopor t j a közö t t , másrész t 
esetleg gát ló neuronok a k t i v á l ó d h a t n a k . 

A tá rs í tások során a g. suprasy lv ius t e rü le tén mind ép, m i n d pedig izolált 
kéregben végzet t v i z sgá l a t a inkban az t t a p a s z t a l t u k , hogy a t á r s í t á sok számá-
n a k növelésével m e g n ő t t az első ingerre k a p o t t kérgi vá laszok a m p l i t ú d ó j a . 
Hasonló ampl i túdónövekedés t a g. ectosylvius t e rü l e t ének ingerlésekor n e m 
t a p a s z t a l t u n k , a válasz a t á r s í t á s szám növekedésével az izolált kéregben nem 
vá l t ozo t t , ép kéregben pedig kissé csökkent . 

Elképzelhető , hogy a kondicionáló inger h a t á s á r a a g. suprasylv ius t e rü -
letén facil i tációs je lenség j á t szód ik le, amely a d i rek t válasz a m p l i t ú d ó j á n a k 
növekedésében mani fesz tá lód ik . Másrészt ismeretes , hogy ép kéregben va la-
mely p r imer mező kondic ionáló ingerlése az asszociat ív kéreg vá laszá t gá to l j a 
( N A R I K A S V I L I és m u n k a t á r s a i 2 8 ) . B I G N A L L és m u n k a t á r s a i [ 7 ] a d a t a i szer int 
a l á tókéreg ingerlése j e len tősebb gá t ló h a t á s t f e j t e t t ki az asszociat ív vá laszra , 
min t m á s pr imer reprezentác iós t e rü le t eké . A pr imer t e rü le t (g. ectosylvius) 
ingerlésével k ivá l to t t kérgi válasz k isebb ampl i t údó ja k ísér le te inkben esetleg 
hasonló gát lási je lenségekkel m a g y a r á z h a t ó , s a d a t a i n k a r ra u t a l h a t n a k , hogy 
a kondic ionálás során egyre több gát ló neuron ak t ivá lód ik , ami a válasz csök-
kenéséhez vezet . Mivel izolált kéregben hasonló ampl i túdócsökkenés t nem ta -
p a s z t a l t u n k , nem z á r h a t ó ki annak lehetősége, hogy a kondic ionálás során eset-
leg ak t ivá lódó gátlási f o l y a m a t o k részben szubkort ikál is e rede tűek . 

Kü lönböző idő in te rva l lumok rögzülésének lehetőségét t a n u l m á n y o z v a , 
megá l l ap í to t t uk , hogy az 500 ms késleltetéssel t ö r t é n ő inger tá r s í t ás a leghaté-
k o n y a b b , ezért jelen v i z sgá l a t a inkban az F K P kiépülésének d i n a m i k á j á t ezen 
idő in te rva l lum rögzülését e redményező tá r s í t ások során v izsgá l tuk . 

Az F K P kiépülésének mene tében , ha a fel tételes válasz megje lenésének 
gyakor i ságá t t e k i n t j ü k , a d a t a i n k szer int az egyes t á r s í t ás i soroza tokon belül 
a másod ik és h a r m a d i k 40—40 t á r s í t á s u t á n n a g y o b b százalékos a r á n y b a n 
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5 8 BANCZEROWSKINÉ P E L Y H E ILONA, PUSZTAI JÁNOS ÉS ÁDÁM GYÖRGY 

j e l en ik meg az F K P , min t az első és negyedik u t á n . Ez az a r á n y m i n d k é t társí-
t á s i sorozatban azonos és kü lönböző gyruson levő neuronpopulác iók ingertársí-
t á s a k o r megf igye lhe tő vol t . H a az F K P megjelenési gyakor i ságá t az összkísér-
l e t e k tükrében a te l jes kondic ionálás i so roza tban t e k i n t j ü k (lásd: I . t áb l áza t 
u to l só oszlopa), m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy az F K P g y a k r a b b a n épül ki, h a a kon-
dicionálás ép ké regben t ö r t én ik . Valószínűnek látszik, hogy az izolálás során 
k ikapcso l t szubkor t iká l i s t e r ü l e t e k is köz re j á t s zanak az F K P lé t r e jö t t ében . 
A t áb láza tbó l az is k i tűn ik , h o g y hosszabb ide jű fo lyama tos kondicionálás 
u t á n (amikor 160 tá rs í tás u t á n egyben 40 k ivá l t á s t végez tünk , lásd I . t áb l áza t 
4 8 0 társí tás) az F K P százalékos megjelenési a r á n y a j o b b , m i n t röv idebb idejű 
4 0 — 4 0 társ í tás u t á n volt , 10—10 p r ó b á b a n . Ezek szer int t e h á t a hosszabb idejű 
kondic ionálás e redményesebb , b á r a kondicionálási f o l y a m a t b a n n e m figyel-
h e t ő meg egyenes a r ány a kondic ioná lások száma és a válasz megjelenése kö-
z ö t t . 

Az F K P re la t ív a m p l i t ú d ó j a az egyes t á r s í t ás - soroza tokon belül a má-
sodik , h a r m a d i k 4 0 — 4 0 t á r s í t á s u t á n a l egnagyobb , de az össz tá rs í tásoka t te-
k i n t v e a 8 0 — 1 2 0 t á rs í tás u t á n maximál is , a z u t á n szinte a „ tú lkond ic ioná lá s " 
je le i m u t a t k o z t a k . B L I S S , B U R N S és U T T L E Y ada t a i szer int [ 8 , 1 2 ] az á l t a lunk 
v izsgál t pá lyák o lyan sz inap t ikus kapcso la toka t t a r t a l m a z n a k , amelyek annál 
rosszabbul veze t ik az ingerü le te t , minél többször „ h a s z n á l t á k " a pá lyá t . Ebbő l 
adód ik az a köve tkez t e t é sük , h o g y az agykéreg többfé le t í pusú plasz t ikus sa-
j á to s ságú sz inap t ikus kapcso l a to t t a r t a l m a z . 

Az F K P kiépülésének s z e m p o n t j á b ó l ép és neuroná l i san izolált kéregben 
a mi kísérleti kö rü lménye ink k ö z ö t t t ehá t a 80—120 t á r s í t á s szám lá tsz ik opti-
mál i snak . E t á r s í t á sok u t á n az F K P re la t ív és abszolút a m p l i t ú d ó j a ép kéreg-
b e n nagyobb, m i n t neuroná l i san izolált te l jes kéregben. E t é n y is ar ra u ta l , 
h o g y az F K P k i a l aku lá sának mechan i zmusában szubkor t iká l i s képle tek , az 
izolálási szint a l a t t i t e rü le tek is szerepet j á t s z a n a k , m indame l l e t t kérgi s t ruk-
t ú r á k b a n is l é t r e jöhe t időleges kapcso la t . Ez u tóbb i megf igyelés t t á m a s z t j á k 
alá H A N A N A S V I L I és B O G O S Z L O V S Z K I J [25] a d a t a i is, ak ik k rón ikus p repa rá tu -
m o n a g. suprasy lv ius t e rü l e t én k é t d i rekt kérgi inger egyide jű v a g y késlelte-
téssel tö r ténő t á r s í t á sa n y o m á n , az egyik, teszt inger a lka lmazásá ra mindké t 
e lekt ród környeze tében ak t iv i t á s -növekedés t t a p a s z t a l t a k , amely nagyobb 
m é r t é k ű volt , m i n t amikor c sak az egyik t e rü le te t ingerel ték. 50—100 társ í tás 
u t á n 12—20%-os ak t iv i t á snövekedés t észleltek. E jelenség a l a p j á n a szerzők 
a r r a köve tkez t e t t ek , hogy n e m csupán szummációs jelenségről , h a n e m időleges 
kapcsola t k ia lak í tásáró l v a n szó. 

E r e d m é n y e i n k e t összegezve, megá l l ap í t ha t j uk , hogy az elemi idő tanu-
lási jelenségek model l jének t e k i n t h e t ő fel tételes k i v á l t o t t potenciá l izolált 
kor t ikál is s t r u k t ú r á k b a n k i a l a k u l h a t , t e h á t az agykérgi neu ron tömegek közöt t 
időleges kapcso la t l é t re jöhe t . T o v á b b i t i sz tázásra szorul ezen idő in te rva l lum-
rögzítési f o l y a m a t pon to sabb mechan izmusa . 

MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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Öss zefoglalás 

1. Az F K P , egy elemi idő tanu lás i modell k iépülésének lehetőségét , a 
kiépülés egyes idő- és térbel i s a j á to s sága inak jellegét és d i n a m i k á j á t , v a l a m i n t 
kü lönböző kort ikál is t e rü le tek köz t i kapcso la t l é t r ehozásának je l lemzői t vizs-
gá l tuk neuroná l i san izolált kéregszeleten és izolált te l jes kéregben, kloralózzal 
a l t a t o t t m a c s k á b a n a k u t k ísér le tben. 

2. Megá l l ap í to t tuk , hogy az F K P a szubkor tex tő l izolált kérg i s t ruk-
t ú r á k b a n k iép í the tő , k io l tha tó , m a j d i sméte l ten k iép í the tő . 

3. Az ép kéreg te rü le ten (g. suprasylvius) k i ép í t e t t fel tételes k i v á l t o t t 
po tenc iá l a te rü le t neuronál is izolálása u t á n f e n n m a r a d , bá r k isebb ampl i tú -
d ó j ú , m i n t az ép t e rü le ten . 

4. Az á l t a lunk vizsgált i dő in te rva l lumok (250, 500, 750, 1000 ms) rög-
zülése izolál t kéregszeleten megf igye lhe tő , de az F K P megjelenési gyakor i ságá t 
t ek in tve , az 500 ms lá tsz ik op t imál i snak , az esetek 9 6 % - á b a n k iépü l t a felté-
teles vá lasz , míg a t öbb i in te rva l lum esetén a százalékos megjelenési valószí-
nűség j ó v a l ezen ér ték a l a t t m a r a d t . 

5. K é t különálló neuronpopulác ió inger tá rs í tása esetén az F K P létre-
j ö t t é n e k valószínűsége sz ignif ikánsan nagyobb , m i n t egyet len neuronpopu lá -
ció i nge rpá r r a l t ö r t é n ő kondic ioná lásakor . 

6. Neuroná l i san izolált te l jes kéregben megá l l ap í to t tuk , hogy az F K P 
k i a l aku l á sának lehetősége nein a rányos a t á r s í t ások számáva l , megjelenési 
gyakor i sága és re la t ív a m p l i t ú d ó j a 80—120 társ í tás u t á n a l egnagyobb . 

7. A tá r s í t á sok s zámának növelésével a g. suprasylv ius t e rü le t én az első 
ingerre k a p o t t d i rek t kérgi válasz a m p l i t ú d ó j a m i n d ép, mind izolál t tel jes 
kéregben m e g n ő t t , a g. ectosylvius t e rü l e t é t ingerelve ép kéregben csökkent , 
izolált ké regben pedig nem vá l tozo t t . 

8. Az F K P előfordulási gyakor i sága a g. suprasy lv ius t e rü l e t én levő 
neuronpopu lác iók inger tá r s í t ásá ra m i n d ép, mind izolált te l jes ké regben na-
gyobb, m i n t a g. ectosylvius és a g. suprasylv ius t e rü le tén elhelyezkedő neuron-
populác iók ingerlésekor. 

9. Az ép és izolált tel jes kérgen végze t t kondicionálási k ísér le tek alap-
j á n m e g á l l a p í t o t t u k , hogy az F K P megjelenésének gyakor isága ép kéregben 
m i n d k é t t á r s í t á s t í pus t (g. suprasy lv ius—g. suprasylv ius , g. ec tosylvius—g. 
suprasy lv ius ) t ek in tve nagyobb , m i n t izolált kéregben. 

Köszönetnyilvánítás 

Köszöne t e t m o n d u n k M. M. Hananasv i l i p rofesszornak (SZUOTA Kí-
sérletes O r v o s t u d o m á n y i In téze te ) a te l jes kéreg izolálási me tod ika rendelke-
zésünkre bocsá tá sáva l a kísérletek egy részében n y ú j t o t t hasznos segítségéért 
és a s zöve t t an i v izsgála tok elvégzéséért . 

4 MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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