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BevezetØs 

Az u tóbbi Øvek sorÆn l a b o r a t ó r i u m u n k b a n ` D ` M Øs m u n k a t Æ r s a i [ 2 ] 

olyan elemi t anu lÆs i modell t v izsgÆ l t ak , a m e l y n e k jellemzı sa j Æ tos sÆga az 

idıbeli m in t Æza t rögzülØse . A fe l tØ te les k ivÆ l t o t t potenciÆl ( F K P ) kØsØsi me-

chan izmusakØn t az idıbel i diszkriminÆció kØpessØgØ t va lósz ínßs í te t tØk az 

agyi neu ronokban . Az F K P kiØpülØsØnek lehe tısØgØt korÆbbi v i z sgÆ l a tokban 

az Øp központ i idegrendszer különbözı szint je in is k i m u t a t t Æ k (`D`M Øs mtsa i 

1, 3). 

E kísØrletek f o l y t a t Æ s a k Ø n t j e l en k í sØ r le t soroza tunkban az t v izsgÆ l tuk , 

va jon lØ t rehozható-e agykØrgi fe l tØ te les k ivÆ l t o t t potenciÆl a szubkor t ikÆ l i s 

s t r u k t œ r Æ k k ikapcsolÆsa esetØn is, vagy i s , hogy az ingerek i dı in t e rva l l umÆnak 

rögzítØse az e lkü lön í te t t kØrgi n e u r o n p o p u l Æ c i ó k b a n megfigyelhetı-e. 

IzolÆ l t kØregszele ten vØgzett v i z s g Æ l a t a i n k b a n a következı kØrdØsekre 

ke res tük a vÆlasz t : 

a) I n t r ako r t i kÆ l i s ingereknek különbözõ késleltetéssel t ö r t Ø n ı a lka lma-

zÆsa me l l e t t hogyan Ø p ü l ki az F K P , van-e a kØs le l te tØsnek � az a d o t t kísØr-

leti fe l tØ te lek mel le t t � optimÆlis Ø r t Ø k e ; 

b) A feltØteles k i v Æ l t o t t po tenc iÆ l k iØpí the tısØge kØregszeletben h o g y a n 

függ az ingerelt neuronpopulációk távolságától, egymÆshoz v i szonyí to t t elhelyez-

kedØsØtıl . 

c) A feltØteles k i v Æ l t o t t potenciÆl-kiØpülØs d i n a m i k Æ j a a t Æ r s í t Æ sok sorÆn 

neuronÆl i san izolÆlt t e l j e s kØregben h o g y a n vÆ l t oz ik ; a funkcionÆl i san külön-

bözı kØreg te rü le teken levı neuroncsopor tok inger tÆ r s í t Æ sa sorÆn van-e eltØ-

rØs az F K P kiØpülØsØben. 

KísØr le te inket 46 db 2�3,5 kg sœ lyœ , m i n d k Ø t nembeli f e lnı t t m a c s k Æ n 

vØgez tük . 

A) Mûtéti elõkészítés 

A m ß t Ø t i e lıkØszí tØs t Øter-kloralóz (60�80 m g / k g i. v.) na rkóz i sban vØ-

geztük. A sz te reo tax ikus kØszülØkben rögzí te t t m a c s k a k o p o n y Æ j Æ n az egyik 

oldali gyrus suprasy lv ius felet t � a bı r felmetszØse Øs az izmok lefej tØse u t Æ n � 
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2,5 X 1,5 cm nagysÆgœ te rü le t rı l e l t Ævo l í t o t t uk a cson to t Øs a du rÆ t , Øs az alÆbbi 

t í p u s œ izolÆlt p r e p a r Æ t u m o k a t k Ø s z í t e t t ü k el: 

a) 15x5 mm-es kéregszelet. A g. suprasylv ius közØpsı rØszØn 1,5 cm 

hosszœ 0,5 cm szØles Øs 0,3 cm mØly kØregszelete t izolÆ l tunk. Az izolÆlÆshoz 

E L K I N A Øs 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 Æt-

m Ø r ı j ß acØlhuzalból kØszül t h u r k o t h a s z n Æ l t u n k . A g. suprasylvius felszínØn, 

a lÆgy a g y h Æ r t y Æ n szemØszeti szikØvel 0,5 cm szØles metszØs t e j t e t t ü n k , ezen 

keresztül v e z e t t ü k be 0,3 cm mØlyre , az agyfelszínre merılegesen az U-alakœ 

izolÆló h u r k o t . E b b e n a mØlysØgben a h u r k o t e l fo rd í to t tuk , Øs az agyfelszínnel 

megegyezı s íkban 1,5 cm-nyire elıre t o l t u k , ezÆl tal a kØregszeletet elvÆlasz-

t o t t u k a szubkor t ikÆ l i s kØple tektı l . VÆ l toza t l an helyzetben, a h œ r jobbra , 

m a j d ba l ra t ö r t Ø n ı e l forga tÆsÆval � a h œ r te l jes egØszØben l Æ t h a t ó v Æ vÆ 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 rØszØtıl is izolÆ l tuk a vizsgÆ-

l andó kØregszeletet . E mßve le t u t Æ n az izolÆló h œ r t azonos œ ton e l t Ævo l í t o t t uk . 

Az izolÆlÆst œ g y vØgez tük , hogy közben az agyfelszínt behÆlózó kapi l lÆr isok 

ne sØrül jenek, mivel a kØregszelet vØ re l l Æ t ÆsÆ t a piÆlis keringØs b iz tos í to t t a . 

b) Nagy kéregszelet. Azonos m ß t Ø t i e l jÆ rÆs t a lka lmazva , k b . 2,5 cm 

hosszœ, 0,5 cm szØles Øs 0,3 cm mØly izolÆlt kØregszeletben v izsgÆ l tuk a feltØ-

teles k ivÆ l t o t t potenciÆ l kiØpülØsØnek fel tØ te le i t . Az izolÆlÆst az a) p o n t b a n 

leír t , de hossz i r Ænyban 1 cm-rel hosszabb , acØlhœrból kØszült h u r o k segítsØgØ-

vel vØgez tük , az elıbbiekkel azonos m ó d o n . A m ß t Ø t i körü lmØnyek egyØbkØn t 

te l jesen megegyez tek az elızıekben le í r t akka l . 

c) Izolált teljes kéreg. A koponyacson ton t a p a d ó izmok le fe j t Øse u t Æ n a 

g. marginal is , g. suprasylv ius Øs a g. ectosylvius medial is te rü le te f e l e t t 2,5 � 

3 cm hosszœsÆgban e l t Ævo l í to t tuk a koponyacson to t Øs a durÆ t . A g. marginal is 

elülsı h a r m a d Æ b a n 1,5 cm hosszœ, a gyrussal pÆ rhuzamosan f u t ó metszØst 

e j t e t t ü n k a lÆgy a g y h Æ r t y Æ n Øs a s zü rkeÆ l lomÆnyban . VØkony spa tu l Æva l , 

v a g y csipesszel rögz í te t t , összesodort Øs meleg fiziológiÆs o l d a t b a m Æ r t o t t 

v a t t a - t a m p o n o k segítsØgØvel a ny í lÆs t a felszínre merıleges i r Æ n y b a n mØlyí-

t e t t ü k , amíg az oldalsó a g y k a m r Æ t fel nem t Æ r t u k ; ekkor bizonyos menny i sØgß 

cerebrospinalis fo lyadØk Æ r amlo t t az agyfelszínre. SpeciÆlisan f o r m Æ l t , lekere-

k í t e t t vØgß s p a t u l a segítsØgØvel az oldalsó a g y k a m r a a l jÆn e lı tßnı Aramon-

szarv m e n t Ø n a fel- Øs leszÆlló t a l amo-kor t ikÆ l i s p Æ l y Æ k a t elülrıl hÆ t ra fe lØ 

ha ladva , a t a l a m u s z t ó l Øs a nucleus c a u d a t u s t ó l la terÆl isan 2 � 3 m m tÆvol-

sÆgra Æ t m e t s z e t t ü k . Az Æ tmetszØs a s p a t u l a szØlessØgØnek megfelelı lØpØsekben 

t ö r t Ø n t , a p Æ l y Æ k te l jes Æ tmetszØsØnek b iz tos í tÆsÆ ra a spa tu lÆ t m i n d e n lØpØs-

ben a koponyacson t ig sü l lyesz te t tük . A kØregizolÆlÆsi m ß t Ø t e t rØszletesen 

H A N A N A S V I L I [ 2 3 , 2 4 ] í r t a le. Az izolÆlÆs t az agykØreg minimÆlis roncsolÆsÆval 

igyekez tünk elvØgezni. Miu tÆn a p ia m a t e r � a g. marginal ison e j t e t t rövid 

metszØsvonal kivØtelØvel � ØpsØgben m a r a d t , a neokor t ex vØ re l l Æ tÆsa a kísØr-

letek a l a t t b iz tos í to t t vol t . Mind az izolÆlÆsi m ß t Ø t , mind pedig a kísØrletek 

sorÆn az Æ l la t t e s thımØrsØk le tØnek megfelelı 37 °C-os meleg f iziológiÆs o lda to t 
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1. ábra. Macskaagy sorozatmetsze t a neko r t ex jobboldal i izolÆlÆsa u t Æ n . A nyi lak az izolÆlÆs 
he lyØ t m u t a t j Æ k 

Æ r a m o l t a t t u n k az agyfelszínen, h o g y az agykØreg a no rmÆ l i snak megfelelı, 

Æl landó hımØrsØk le ten m a r a d j o n . 

A neokor t ex izolÆlÆsÆt a j o b b oldali agyfØl tekØn vØgez tük . A kísØr le tek 

vØgØn az izolÆlÆs te l jessØgØnek megÆl lap í tÆsÆhoz , szöve t t an i v izsgÆla tok cØl jÆra 

a tel jes a g y a t 5%-os fo rma i inban f i x Æ l t u k (1. Æbra) . 

B) Ingerlés és regisztrálás 

Az ingerlØs izolÆlt kØregszelet esetØn 15 perccel, az izolÆlt agyfØ l tekØn 

pedig 60 perccel a m ß t Ø t u t Æ n k e z d ı d ö t t . KØ t 0,1 m m Æ t m Ø r ı j ß , bipolÆris 

D I S A t ß 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 ikÆ l i s ingerlØshez. Az e lek t ródok 

egymÆs tó l va ló tÆvolsÆga a kis kØregszeleten vØgzet t k í sØr le tekben 0,8 cm vol t . 
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A kØrgi e lekt romos vÆ laszoka t 0,5 m m Æ t m Ø r ı j ß ezüst gömbe lek t ródda l , mono-

po lÆ r i sÆn v e z e t t ü k el. I n d i f f e r e n s e l ek t ródkØn t a h o m l o k c s o n t r a rögzí te t t 

rozsdamen tes a c Ø l t ß t h a s z n Æ l t u n k . KísØr le te inkben 2�10 Y feszül tsØgß 0,1 ms 

szØlessØgß Øs 0,5 cps f r ekvenc iÆ 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 

segítsØgØvel. Az ingerlı Øs e lveze tı e lek t ródoka t egymÆshoz kØpes t hÆromszög 

a l a k b a n he lyez tük el, azØr t , h o g y az ingerbe törØs 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 nØgycsa to rnÆs erısí tırıl oszci l loszkópra Øs 1024 

c sa to rnÆs a m p i l t œ d ó a n a l i z Æ t o r r a ( K F K I , N T A 512 B) v i t t ü k . A vÆ laszoka t 

40 -enkØn t Æ t l a g o l t u k , Øs hıí 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 Ø l t e k Ø n , a g. suprasy lv ius t e r ü l e t Ø n izolÆlt nagy 

kØregszeleten Øs az izolÆlt t e l j e s kØrgen az e lıbbiekben i s m e r t e t e t t e lektród-

t í p u s t a lka lmazva szintØn k Ø t inger lı Øs egy elvezetı e l ek t ródo t ha sznÆ l t unk . 

Az in t r akor t ikÆ l i san 1�1,5 m m mØlyen ingerlı e lek t ródok egymÆs tó l való tÆ -

vo l sÆga a nagy kØregszele ten 1,6 cm, az izolÆl t te l jes kØ rgen 1,2 cm vol t . 

A bal oldal i kØregfØlen, a g. suprasylv ius t e rü l e t Øn izolÆl t , hosszœ kØreg-

sze le ten egy inger lı Øs egy e lveze tı e lek t ródot a l k a l m a z t u n k . Az egyet len in-

ger lı e lekt ródon Æ t 500 ms kØslel te tØssel pÆ ros , i n t r ako r t ikÆ l i s ingereket ad-

t u n k . Az ingerlı e lek t ródot a kØregszelet szØlsı h a r m a d Æ b a n , az e lvezetı mono-

polÆr i s gömbe lek t ródo t az inge r lı e lekt ródtól 0,8 cm t Æ v o l s Æ g r a , a szelet kö-

zØpsı h a r m a d Æ b a n he lyez tük el. 

A vÆ laszok elvezetØse az elızıekben e m l í t e t t berendezØs segítsØgØvel tör-

t Ø n t . 

C) A kísérletek menete 

A feltØteles k i v Æ l t o t t p o t e n c i Æ l k iØpí tØsØt izolált kéregszeletben a k o r Æ b b a n 

l e í r t módon v Ø 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 Øs m t s a i 29). 

Izolált teljes kéregben a kísØr le tek elsı f Æz i sÆban a gyrus suprasylv ius 

t e rü l e t Øn egymÆs tó l 16 m m t Æ v o l s Æ g r a levı ingerlı e l ek t ródok (A, B) közØ 

he lyez tük az e lveze tı (C) e l e k t r ó d o t , a legkisebb inge rbe tö rØs t e redmØnyezı 

hÆromszög a l a k œ t Ø r k o n f i g u r Æ c i ó b a n (2/b Æb ra ) . A kísØr le tek mÆsod ik fÆzisÆ-

b a n az e lektród-el rendezØsen a n n y i t v Æ l t o z t a t t u n k , hogy az A-e lek t ródo t elızı 

he lyze tØ tı l 5 � 6 m m - r e l a t e r Æ l i s a n a g. ec tosylvius t e rü l e t Ø r e he lyez tük Æ t 

(2 /a Æbra). 

A kØrgi ak t i v i t Æ s r eg i sz t r Æ l Æ sÆ t az e lızıekben leír t m ó d o n f e l t Æ r t jobb-

oldal i agyfØ l tekØn Øp kØregrıl k e z d t ü k , m e n e t Ø t r e p r e z e n t Æ n s kísØrletrØszlet 

a l a p j Æ n a 3. Æ b r a szemlØl te t i . 

1. Az A-e lek t ród , m a j d 5 perc el tel tØvel a B-e lek t ród a l a t t i t e rü le t kü-

szöb felett i ingererıssØggel t ö r t Ø n ı in t rakor t ikÆ l i s ingerlØsØre a C-elektród el-

vezetØsi s z f Ø r Æ j Æ b a esı neu ronpopu l Æc ióban k i v Æ l t o t t vÆ la szok 40�40 Æ t l agÆ t 

kon t ro l i gö rbekØn t r eg i sz t r Æ l t uk (3. Æb ra : a, b) . 
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Ñ 

2. Ú j a b b 5 perc el te l tØvel az a Øs b ingereket egymÆshoz kØpes t 500 ms 

kØsleltetØssel, az i n g e r p Æ r o k a t 0,5 Hz f r ekvenc iÆva l a lka lmazva 40-szer tÆrs í -

t o t t u k , 20�20 tÆ rs í tÆs Æ t l a g Æ t Æ b r Æ z o l t u k (3. Æ b r a : c). E z u t Æ n a B- inger t be-

szün te tve az A-inger egyedü l i a lka lmazÆsÆva l 10 k i v Æ l t Æ s t vØgez tünk , a vÆ la-

szokat Æ t l ago l tuk (3. Æ b r a : d). A 40 t Æ r s í t Æ s 10 k ivÆ l t Æ s - sØmÆ t összesen 4-szer 

i smØte l tük (40, 80, 120, 160 tÆrsítÆs u t Æ n 10 �10 k i v Æ l t Æ s t vØgez tünk) . (3. Æ b r a : 
e> Ú g)-

3. Ú j a b b 5 perc s züne t u tÆn a mÆsodik p o n t b a n leírt kondic ionÆlÆs t 

megismØte l tük (200, 240, 280, 320 t Æ r s í t Æ s u t Æ n 10�10 kivÆl tÆs) (3. Æ b r a : 

h, i, j , k) . 

4. 5 perc szünet e l te l tØvel 160 t Æ r s í t Æ s t a l k a l m a z t u n k , m a j d 40 k i v Æ l t o t t 

vÆlaszt Æ t l ago l tunk Øs reg i sz t rÆ l tunk (480 tÆrs í tÆs u t Æ n 40 kivÆl tÆs) (3. Æ b r a : 1). 

A kiØrtØkelØs so rÆn az elsı (A) ingerhez v i s zony í tva 500 ms kØsleltetØssel 

megje lenı feltØteles v Æ l a s z t (FKP) v izsgÆ l tuk . 

4 MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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ksz. macska 

200 ms 

3. ábra. Fe l tØ te les k ivÆ l to t t potenciÆl kiØpí tØse izolÆlt tel jes kØregben. RØszle tes leírÆsÆt lÆsd 
a szövegben 

MiutÆn a kísØrleti p r o g r a m o t az Øp kØregben befe jez tük , u g y a n e z t a fØl-

t ekØ t neuronÆ l i san izolÆl tuk. Az izolÆlÆs u t Æ n 1 órÆva l a f e n t i e k b e n ismerte-

t e t t kondic ionÆlÆs i sØma szerint a 2. Æ b r Æ n f e l t ü n t e t e t t t e rü l e t eken az izolÆlt 

neokor t exben is feltØteles k i v Æ l t o t t po tenc iÆ l t Ø p í t e t t ü n k ki. 

D) Statisztikai feldolgozás 

KísØr le te inkben a fe l tØ t len Øs fel tØteles k i v Æ l t o t t po tenc iÆ lok csœcstól 

csœcsig m Ø r t a m p i t œ d ó j Æ t v izsgÆ l tuk Øs Æb rÆzo l tuk . A feltØteles k ivÆ l t o t t po-

tenciÆl t a k k o r t e k i n t e t t ü k k iØpü l tnek , h a az agyfelszínrıl e lveze te t t ak t iv i tÆs i 

görbØn az elsı, A � (feltØtlen) inger a lka lmazÆsÆ tó l szÆmí to t t � az ado t t kí-

sØr letben v izsgÆ l t kØsleltetØsi idınek megfelelıen, 1000 ms, 750 ms , 500 ms , 

250 ms � m œ l v a 100 ms i n t e r v a l l u m b a n az elsı (feltØtlen) k i v Æ l t o t t potenciÆ l 

MTA Biol. Oszt. Közi. 19, (1976) 
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ampl i t i í dó j Ænak legalÆbb 10%-Æ t megha l adó a m p l i t œ d ó j œ vÆlasz j e len t meg az 

a l k a l m a z o t t inger tÆrs í tÆs u tÆn i k i v Æ l t Æ s sorÆn; mÆs rØsz t , a k i je lö l t idı-inter-

va l lumot megelızı Øs köve tı görbe-szakaszon az a l a p a k t i v i t Æ s b a n hasonló 

a m p l i t œ d ó v a l rendelkezı spon tÆn je l n e m m u t a t k o z o t t , azaz a fel tØteles kivÆl-

t o t t po tenc iÆ l az alap ak t iv i t Æs tó l jó l e lkülöní the tıen je lent meg . 

A feltØteles k i v Æ l t o t t potenciÆ l re la t ív ampl i tœdó-Ø r tØke az t jelöli, hogy 

az F K P az A-inger Æ l t a l k ivÆ l to t t d i r e k t kØrgi vÆ l a sznak h Æ n y % - a . 

E r e d m Ø n y e k 

a) A késleltetési idõ szerepe 

A g. suprasylvius te rü le tØn neuronÆl isan izolÆlt kØregszelet spon tÆn 

ak t iv i t Æ ssa l rendelkezik. Az izolÆlÆst köve tı elsı 5�6 percben a kØregszelet 

e lek t romos ak t iv i tÆsa csökken, m a j d fokoza tosan helyreÆl l . 

A feltØteles k i v Æ l t o t t potenciÆ l kiØpítØse sorÆn , kis kØregszeleten nØgy 

kØslel te tØsi 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 Øs 1000 ms 

idıt . 

A feltØteles k i v Æ l t o t t potenciÆ l k iØpí thetısØgØt az eml í t e t t fel tØ telek 

mel le t t , a leír t k í sØ r le tmenet szerint 18 kísØrletben v izsgÆ l tuk . E g y a z o n kísØr-

leti Æ l l a ton a jobb oldali agyfØ l tekØn a g. suprasylvius t e rü le tØn egymÆs u t Æ n 

kØt izolÆl t kØregcsíkot m e t s z e t t ü n k . Az egyiken 1000 ms , a mÆs ikon (az 1000 ms 

kØslel tetØssel vØgzet t k ísØr le tsorozat befejezØse u t Æ n ) 750 ms kØsleltetØssel 

t ö r t Ø n ı inger tÆrs í tÆs e r edmØnyekØn t fel tØteles k i v Æ l t o t t po tenc iÆ l t Øp í t e t t ünk 

ki. E z t köve tıen f e l t Æ r t u k a bal oldali agyfØ l tekØt , ahol a g. suprasy lv ius te rü-

letØn u g y a n c s a k kØt kØregszeletet i zo lÆ l tunk , az 500 ms, v a l a m i n t a 250 ms 

kØslel tetØssel tö r tØnı inger tÆ rs í tÆs köve tkez tØben kia lakuló fe l tØ te les ( tanul t ) 

jel v i z sgÆ la tÆ ra . Az izolÆl t kØregcsíkok elhelyezkedØsØt a m a c s k a a g y felszínØn 

a 4. Æ b r a szemlØltet i . Az egyes kØslel te tØsi idık szerepØnek v izsgÆ la ta minden 

egyes k ísØr le tben m Æ s - m Æ s so r rendben tö r t Øn t , így azonos he lyen metsze t t 

kØregszeleteken mind a nØgy kØsØsi in te rva l lum fe lhasznÆ lÆsÆva l kondicionÆl-

tunk . 

MegÆ l lap í to t tuk , hogy a fel tØ te les k ivÆ l to t t potenciÆ l a t Æ r s í t o t t ingerek 

közöt t a lka lmazo t t 1000 ms, 750 ms , 500 ms Øs 250 ms i n t e rva l l umok mind-

egyike ese tØn k iØpí the tı (5. Øs 6. Æb ra ) , k io l tható , v a l a m i n t i smØte l t t Æ r s í t Æsok 

a lka lmazÆsakor œ j ra k iØp í the tı . MegfigyelØseink szer int azonban , a k iØpí the tı-

sØg az egyes kØsleltetØsi idık esetØn kü lönbözı m Ø r t Ø k ß . A fel tØteles k ivÆ l to t t 

potenciÆ l szinte minden egyes k í sØ r le tben kiØpül, h a a t Æ r s í t o t t ingerek közt i 

kØslel tetØs 500 ms. Ü g y t ß n i k , hogy az Æ l ta lunk vizsgÆl t kØslel tetØsi idık közül 

az 500 m s in te rva l lum optimÆlis . 

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

4. ábra. A nØgyfØle kØsleltetØs szerepØt az F K P kiØpítØsØben a j o b b Øs bal oldali agyfØl tekØn, 
a g. suprasylvius te rü le tØn izolÆlt kØregszeleteken vizsgÆl tuk. A nyi lak ar ra u t a l n a k , hogy az 

agyfØl tekØken az a l k a l m a z o t t kØsleltetØsi idıt kísØrletrıl-kísØrletre v Æ l t o z t a t t u k 

1000ms 750ms 

I 

I 

I 

- 4 ë  

500 ms 

I 

250ms 

]l 00/jV 

250ms 

5. ábra. Az F K P kiØpülØse kü lönbözı kØsleltetØsek sorÆn. A mÆsodik (megerısítı) inger 
kØsleltetØsi ide jØ t szagga to t t vonal jelöli. Jó l l Æ t h a t ó az F K P kiØpülØse 

MTA Biol. Oszt. Közi. 19. (1976) 
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AZ FKP KIEPITHETOSEGE KULONBOZO KESLELTETES 
ESETÉN NEURONÁLISAN IZOLÁLT KÉREGSZELETBEN (<5x5mm) 

(A+B TÁVOLSÁG: 8 M M 1 
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6. ábra. Az F K P kiØpülØse a t Æ r s í t o t t kØ t i n g e r közö t t i 1000, 750, 500 Øs 250 ms kØslel te tØs 
ese tØn . Az F K P k iØpü lØsØnek k r i t Ø r i umÆu 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 összekötı v o n a l a k csupÆn a szemlØle tessØget szo lgÆ l jÆk 

b) A neuronpopulációk távolságának és topográfiájának szerepe 

Kis kØregszeleten a j o b b oldali agyfØ l tekØn, az Øp gyrus sigmoideus t e rü -

letØn, m a j d ezt követıen az izolÆlt g. suprasylvius te rü le tØn 26 kísØrletben fel-

tØteles k ivÆ l t o t t po tenc iÆ l t Øp í t e t tünk ki . A bal oldali g. suprasylvius medialis 

rØszØn Øp kØregterü le ten kezd tük a kondic ionÆl t vÆ lasz kiØpítØsØt . A feltØteles 

k ivÆ l to t t potenciÆ l megjelenØse u t Æn ugyanez t a t e rü le te t neuronÆl isan izolÆl-

t u k . VizsgÆl tuk az izolÆlÆs elıtt k ia laku l t vÆlasz esetleges f ennmaradÆsÆ t , il-

le tve œjból i tÆrs í tÆssal i smØtel ten fel tØteles jelet Ø p í t e t t ü n k ki. 

KísØrleteink a l ap j Æn a feltØteles k ivÆ l to t t po tenc iÆ l � az a d o t t kísØrleti 

feltØtelek mel le t t � m i n d az Øp kor t exben , mind pedig a neuronÆl isan izolÆlt 

kØregszeletben 160�200 tÆrs í tÆs u t Æ n k iØpí the tı vo l t . A k iØp í t e t t vÆlaszok 

kiol thatok, m a j d vÆ l toza t l an elektródelrendezØs mel le t t œ j ra k iØpí the tık. 

A di rekt kØrgi vÆ laszok ampl i tœdó ja az izolÆlt te rü le teken nagyobb , m i n t 

megfelelı Øp kontroll t e rü le teken regisz t rÆ l t k i v Æ l t o t t vÆlaszokØ, ingerküszö-

b ü k a lacsonyabb. 

Ha az izolÆlÆs azon a területen t ö r t Ø n t , ahol elızetesen feltØteles vÆlaszt 

Øp í t e t t ünk ki, a vÆlasz az izolÆlÆs u t Æ n is f e n n m a r a d . A vÆlasz e területen is 

k iol tható , va l amin t œ j r a kiØpí thetı 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 

Øs mtsai 29). Az izolÆlt t e rü le ten a fe l tØ t len vÆ laszok ingerküszöbe Æt lagosan 

4,1 V-ra csökkent az Øp te rü le teken k ivÆ l t o t t fe l t Ø t l en vÆlaszok 4,6 V Ætlag-

Ør tØkß ingerküszöbØhez kØpes t . 

A f en t ebb leírt m ó d o n kØszítet t nagyobb kØregsze le t -preparÆ tumon kØt-

fØle ingertÆrs í tÆsi módot a lka lmazva v izsgÆl tuk a fel tØteles k ivÆ l to t t potenciÆl 

k iØpí thetısØgØt : 

a) K Ø t különbözı te rü le ten levı in t rakor t ikÆ l i s neuroncsopor t ingerlØsØt 

t Æ r s í t o t t uk (7. Æbra : A- j -B) . 

b) A kØ t t Æ r s í t andó ingert egyet len ingerlı e lektródon Æ t a lka lmaz tuk 

(7. Æbra : A-|-A). Kon t ro l lkØn t mindkØt t ípusœ v izsgÆ la t soroza tban az Øp g. sig-

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

7. ábra. N a g y kØregszeleten vØgzet t kondic ionÆ lÆs kØt kü lönbözı (felül) Øs azonos neuron-
populÆció (alul) inger tÆrs í tÆsÆval 

8. ábra. Az F K P kiØpí thetısØge nagy kØregszele ten . A kiØpülØs kr i tØ r iumÆul szolgÆló 10%-os 
Ør tØket v ízsz intes vonal jelzi . Az egyes p o n t o k a t összekötı vona l ak a szemlØletessØget szol-

g Æ l j Æ k 

70’ Î' 10' 20'.... 
f \ _ % 

KOND. IZOL`L`S î—î MV 

9. ábra. Az azonos (A) inger lıelektródokon Æ t a lkalmazot t inger tÆrs í tÆs az F K P kiØpí tØse 
szempont jÆból ha t Æ 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 izsgÆ l tuk ident ikus fe l tØ te lek mel le t t a feltØteles k i v Æ l t o t t poten-

ciÆl k i a l aku lÆsÆ t . 

15 k ísØr le tben k a p o t t e r edmØnye ink a l a p j Æ n megÆ l l ap í t o t t uk , hogy a kis 

kØregszele tben k a p o t t e redmØnye inkke l megegyezıen a n a g y o b b tÆvolsÆgra 

levı t e rü le t eken vØgze t t inger tÆ rs í t Æsok esetØben m i n d az Øp, m i n d pedig az 

izolÆlt kØ reg te rü le t en az F K P k iØp í the tı , k i o l t h a t ó Øs œ j r a k i Ø p í t h e t ı vol t 

(8. Æbra ) . 

H a a kondic ionÆló i nge rpÆ roka t egyetlen elektródon (A-e lekt ród a g. 

suprasy lv ius elülsı mediÆlis rØszØn) Æ t a l ka lmaz tuk (Æl- tÆrsí tÆs) , az F K P ki-

ØpülØse m i n d Øp, m i n d pedig izolÆlt kØ reg te rü le ten tœ lnyomóan a k r i t Ø r i u m k Ø n t 

e l fogadot t Ø r tØk a l a t t m a r a d t (9. Æb ra ) . 

c) A feltételes kiváltott potenciál kiépülésének dinamikája izolált teljes kéregben 

A fel tØteles k i v Æ l t o t t potenciÆ l kiØpítØse s o r Æ n a direkt kØ rg i vÆlasz ki-

vÆ l t Æ sÆhoz szüksØges inger küszöbØr tØke eltØrı vo l t , a t tó l függıen , hogy a k Ø t 

inger lıelektród mely ik kØreg te rü le ten he lyezkede t t el. Ha m i n d az A mind 

pedig à Â inger lı-elektród a g. suprasy lv ius t e rü l e t Øn levı neuronpopu lÆc ióka t 

ingerel te (2. Æ b r a : b), Æ t lagosan 2 v o l t t a l kisebb ingererıssØg v o l t elegendı a 

d i rek t kØrgi vÆlasz lØ t rehozÆsÆhoz, m i n t akkor , h a az A-elektród a g. ectosyl-

vius t e rü le t Ø t ingerel te (2. Æb ra : a). Az ingerküszöb nagysÆgÆban m e g m u t a t -

kozó eltØrØs m i n d Øp, mind pedig izolÆl t kØregben vØgze t t v izsgÆ la ta ink sorÆn 

m e g m u t a t k o z o t t , m i n d k Ø t esetben azonos i r Æ n y œ vol t . 

A kondic ionÆlÆs i fo lyamat so rÆn , miközben a feltØteles k i v Æ l t o t t poten-

ciÆl meg je len t , kü lönbsØge t t a p a s z t a l t u n k a d i r ek t kØrgi vÆ laszok ampl i tœdó-

j Æ n a k n a g y s Æ g Æ b a n is. Azonos kØreg te rü le ten (g. suprasylvius) v Ø g z e t t tÆrs í tÆ-

sok esetØben a d i rek t kØrgi vÆlasz a m p l i t œ d ó j a m i n d Øp, mind izolÆl t kØreg 

esetØn n a g y o b b vo l t , m i n t kü lönbözı te rü le tek (g. suprasylvius � g. ectosyl-

vius) ingerlØsØvel vØgze t t t Æ r s í t Æ sok sorÆn reg isz t rÆ lha tó d i r e k t vÆlaszokØ 

(10. Æbra) . 

A fel tØteles k i v Æ l t o t t potenciÆl kiØpítØse s o r Æ n a társításszám növekedé-
sével m i n d Øp, m i n d pedig izolÆlt kØ regben m e g n ı t t az A-inger Æ l t a l k ivÆ l to t t 

fe l tØ t len vÆ laszok ampl i t œdó ja , h a m i n d k Ø t inger lıelektród a g. suprasylv ius 

t e rü le t Ø t ingerel te (10. Æbra) . Az amp l i t œdónövekedØs a 3. Æ b r Æ n b e m u t a t o t t 

r eg i sz t r Æ tumokon is jó l l Æ tha tó . A g. ectosylvius t e rü l e t Øn az inge r t Æ r s í t Æ s sorÆn 

a d i rekt kØrgi vÆlasz ampl i tœdó ja v a g y nem vÆ l t ozo t t (izolÆlt kØreg) , v a g y pedig 

kissØ csökkent (Øp kØreg) (10. Æb ra ) . 

KísØr le t i e redmØnye ink a l a p j Æ n megÆ l l ap í t o t t uk , hogy a fel tØ te les ki-

v Æ l t o t t po tenc iÆ l k Ø t in t rakor t ikÆ l i s inger 500 m s kØsleltetØssel t ö r t Ø n ı tÆrsí-

t Æ sÆ r a m i n d Øp, m i n d pedig neuronÆ l i san izolÆlt te l jes kØregben k iØpí the tı . 

Az F K P kiØpülØsØnek lehetısØgØt m i n d a g. suprasy lv ius neuroncsopor t j a inak , 

m i n d pedig a g. ectosylvius Øs g. suprasy lv ius idegse j tpopulÆc ió inak � a kon-

4 * MTA Biol Oszt. Közi. 19. (1976) 
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I . tÆb lÆza t 

Az F K P kiØpülØsØnek d i n a m i k Æ j a Øp Øs neuronÆl i san izolÆl t te l jes kØregben . A tÆb lÆza t u t o l s ó 
oszlopa (�összesen") az F K P elıfordulÆs i gyakor isÆgÆt m u t a t j a az összkisØrletek s z Æ m Æ n a k 

szÆzalØkÆban. 

Ingerlı e lektródok 
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Össze-
helye 

TÆrs í tÆs u t Æn Az F K P elıfordulÆsi gyakorisÆga % 
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dicionÆlÆs sorÆn t ö r t Ø n ı � ingerlØsekor t a p a s z t a l t u k . Az azonos Øs különbözı 

gyrusokon t ö r t Ø n ı inger tÆ r s í t Æsok sorÆn azonban különbsØgeket t a p a s z t a l t u n k 

az F K P kiØpülØsØben. Az F K P elıfordulÆsi gyakor i sÆga a g. suprasylv ius 

te rü le tØn levı neuronpopu lÆc iók inger tÆ r s í t Æsakor m i n d Øp, m i n d izolÆlt kØreg-

ben nagyobb , m i n t a g. ectosylvius Øs a g. suprasy lv ius t e rü le tØn elhelyezkedı 

neuronpopulÆc iók ingerlØsekor (I. t Æb lÆza t ) . MÆsrØszt , a fe l tØ te les k ivÆ l t o t t 

potenciÆl megje lenØsi gyakor isÆga Øp kØregben m i n d k Ø t t Æ r s í t Æ 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 izolÆl t kØregben . 

A d a t a i n k szer int az F K P kiØpülØse, megje lenØse nem a rÆnyos a t Æ r s í t Æ -

sok s zÆmÆnak növekedØsØvel . Az F K P megje lenØsØnek valószínßsØge az egyes 

t Æ r s í t Æs - soroza tokon belül a mÆsod ik Øs h a r m a d i k 40�40 t Æ r s í t Æ s u t Æn a leg-

nagyobb (I. t Æ b l Æ z a t ) . H a a kondicionÆlÆs Øp kØ regben tö r t Øn ik , a teljes kon-

dicionÆlÆsi so roza to t t ek in tve az F K P szÆzalØkos elıfordulÆsi gyakorisÆga n a -

gyobb, m i n t izolÆlt kØregben t ö r t Ø n ı tÆ rs í tÆs ese tØn mindkØ t kondicionÆlÆsi 

t í pusban . 

H a a kondicionÆlÆs i f o l y a m a t b a n megf igye l j ük a 40�40 tÆ rs í tÆs , i l le tve 

az egyszerre a lka lmazo t t 160 tÆ r s í t Æs n y o m Æ n k ia lakuló fel tØ te les k ivÆ l t o t t 

potenciÆlok szÆzalØkos megje lenØsØ t , azt t a p a s z t a l j u k , hogy hosszabb i d e j ß 

fo lyamatos kondic ionÆlÆs n a g y o b b valószínßsØggel vezet F K P megjelenØsØhez, 

h a t öbb k ivÆ l t Æ s t Æ t l ago lunk ezu tÆn (40 k ivÆ l tÆs ) , m i n t a k i sebb szÆmœ tÆrs í -

t Æ s t (40�40) k ö v e t ı 10�10 k ivÆ l t Æ s esetØn. 

Az F K P re la t ív a m p l i t œ d ó j a a 80�120 t Æ r s í t Æ s u t Æ n a legnagyobb (11. 

Æbra) . 

E t Æ r s í t Æ s szÆm u t Æ n i k ivÆ l t Æ sokban az F K P re la t ív a m p l i t œ d ó j a Øp kØ-

regben m i n d k Ø t k í sØ r l e t t ípusban nagyobb , m i n t izolÆlt kØregben. 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 œ d ó j a a t Æ r s í t Æ s o k s z Æ m Æ n a k f ü g g v Ø n y Ø b e n . (Az összekötı 
vona l ak a szemlØle tessØget szo lgÆ l jÆk) . J e l ö l Ø 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 Ø n levı k Ø t 
n e u r o n p o p u l Æ c i ó , e�s: a g. ec tosy lv ius Øs a g. sup rasy lv ius t e r ü l e t Ø n levı n e u r o n c s o p o r t o k 

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

diagramok a lap jÆn Øp kØ regben az F K P abszolœt a m p l i t œ d ó j a is n a g y o b b , min t 

a neuronÆ l i san izolÆlt kØ regben k a p o t t vÆlaszokØ. 

MegbeszØlØs 

I . VizsgÆla ta ink elsı rØszØt m a c s k a agykØregben, poliszenzoros neuro-

nokat t a r t a l m a z ó , asszociat ív kØregszele 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 Ø g e z t ü k . A kísØrletekhez aku t izolÆl t kØreg-

sze le t -p reparÆ tumot v Æ l a s z t o t t u n k , m i v e l krónikus izolÆl t kØregszeleten jelen-

tıs morfológia i (gliózis) Øs fiziológiai vÆ l tozÆsok köve tkeznek be n Ø h Æ n y nappa l 

az Æ t m e t s z Ø s u tÆn ( G R A F S T E I N Øs S A S T R Y 1 9 , K R N J E V I C 2 1 , 2 2 ) . 

A neuronÆl i san izolÆ l t kØregszelet , amely a kísØr let i Æ l l a t t a l c supÆn a 

piÆlis ke r ingØs œ t j Æ n kapcso l a tban Ælló, nagyszÆmœ in t rakor t ikÆ 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 Øs m u n k a t Æ r s a i [ 8 ] , E L K I N A 

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

SASTRY [ 1 9 ] , K R N J E V I C [ 2 1 ] , G O L D R I N G Øs m u n k a t Æ r s a i [ 1 8 ] , S H U R A N O V A Øs 

m u n k a t Æ r s a i [31] Øs m Æ s o k adata i a l a p j Æ n az agyi e lektromos t evØkenysØg 

alapjelensØgeinek, m e c h a n i z m u s Æ n a k v izsgÆla tÆra , bizonyos in te rneuronÆ l i s 

kapcso la tok , plasztici tÆsi jelensØgek model l j Ønek t a n u l m Æ n y o z Æ s Æ r a a lka lmas , 

egyszerßbb s t ruk tœ ra . A neuronÆl isan izolÆ l t kØregszeleten nyer t a d a t o k i n t a k t 

Æ l la tokon vØgzet t megfigyelØsekkel p Æ r h u z a m b a Æ l l í tva jól k iegØszí thet ik 

eddigi i smere te inke t . 

VizsgÆ la ta ink so rÆn m e g Æ l l a p í t o t t u k , hogy az izolÆlÆst köve tıen a direkt 

kØrgi vÆ l a szok ingerküszöbe csökken, a terület ingerlØkenysØge, a fe l tØ t len 
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vÆlaszok ampl i t œdó ja no. A d a t a i n k megerısí t ik mÆs szerzık megfigyelØsei t . 

G O L D R I N G [ 1 8 ] Øs m u n k a t Æ r s a i m i n d a k u t , mind k rón ikus p r e p a r Æ t u m o n ha-

sonló ingerküszöb-csökkenØs t t a p a s z t a l t a k . 

Az izolÆlt kØreg s p o n t Æ n a k t i v i t Æ s Æ t illetıen e l tØrı nØzetek t a l Æ 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 izolÆlt kØregszele t s p o n t Æ n aktivi-

t Æssa l nem rendelkezik, bÆ r ingerlØs h a t Æ s Æ r a s p o n t Æ n ak t ívvÆ v Æ l h a t . MÆs 

szerzık ( E L K I N A Øs H O L O D O V 1 7 ) ar ról szÆmolnak be , h o g y a szelet spon t Æn 

a k t i v i t Æ s t m u t a t . E z t a kØrdØs t kü lön nem t a n u l m Æ n y o z t u k , de megfigyelØ-

seink a l ap j Æn azt m o n d h a t j u k , hogy az izolÆlÆs u t Æ n az e lektromos ak t iv i t Æ s 

a m p l i t œ d ó j a csökken u g y a n , de n Ø h Æ n y tÆ rs í tÆs u t Æ n s p o n t Æ n ak t iv i t Æ s vezet-

h e t ı el a kØregszelet felszínØrıl. Ez a t Ø n y ar ra u ta l , h o g y az izolÆlt kØregszelet-

ben is m e g v a n n a k a fe l tØ te lek n a g y s z Æ m œ kØrgi idegse j t szinkron kisülØsØnek 

l Ø t r e jö t t Øhez . Ez a megfigyelØs v iszont az t valószínßsít i , hogy a kØ regben vi-

szonylag nagyszÆmœ n e u r o n t t a r t a l m a z ó zÆrt neuronÆl i s körök m ß k ö d n e k . 

E z e k b e n a hÆ lóza tokban az ingerület je lentıs ideig ker inghe t , ami a se j t eke t 

a k t í v Æ l l apo tban t a r t h a t j a . 

VizsgÆ la ta inkban k i m u t a t t u k , hogy az F K P az Æ l t a lunk a lka lmazo t t 

m indegy ik idı in te rva l lumban kiØpül , a vÆlasz k io l tha tó Øs œ j r a k iØp í the tı . 

A kØregszelet t ehÆ t kØpes a 250, 500, 750 Øs 1000 ms in te rva l lum rögzí tØsØre; 

az F K P kiØpülØse az 500 ms-os kØslel tetØs esetØn opt imÆl i s , a kísØr le tek 96%-

Æ b a n rögzül ez az i d ı t a r t a m , míg ennØl rövidebb Øs hosszabb kØslel tetØsi idı 

e l s a j Æ t í t Æ s Æ n a k valószínßsØge lØnyegesen 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 Øs mt sa i 29, 30). 

I smere tesek az i roda lomban olyan ada tok , melyek szerint az asszociat ív 

kØreg neu ron j a inak ingerüle t i Æ l l apo tÆ t hosszœ i d ı t a r t a m œ , 400�600 ms-ot 

megha l adó gÆtlÆsi per iódus követ i , m a j d a nyugalmi potenciÆl helyreÆl lÆsa 

e lıt t közvet lenül egy hipopolar izÆció lØp fel, amely kondic ionÆ lha tó (BATUEV 

5). N e m zÆ rha tó ki a n n a k lehetısØge, hogy kondicionÆlÆsi s o r o z a t u n k b a n az 

500 ms in te rva l lum azØr t opt imÆl is , m e r t a mÆsodik inger a f o l y a m a t b a n rØszt-

vevı neu ronok kØsıi hipopolarizÆciós szakaszÆra esik, Øs i t t facil i tÆció lØp fel. 

MÆsrØszt , m i u t Æ n az i nge rpÆ roka t a tÆrs í tÆs sorÆn Æ l landó (0,5 Hz) f rek-

venc iÆva l a lka lmaz tuk , nem zÆ rha tó ki a n n a k lehetısØge sem, hogy a kØreg-

szelet Æ tvesz i az ingerlØs r i t m u s Æ t . 

É rdekes , hogy az Øp kØregben k iØp í t e t t F K P a t e rü l e t izolÆlÆsa u t Æn 

f e n n m a r a d , de ampl i t œdó ja kisebb. N Ø z e t ü n k szerint e je lensØg arra u t a l , hogy 

Øp kØreg esetØn a kiØpítØs sorÆn t öbb o lyan pÆlya inger lıdö t t , amely a szub-

ko r t exen Æ t ha lad t . Ezek ingerü le tØnek h a t Æ s a az Æ tme t szØ s u t Æn megszßn ik . 

A kondicionÆlÆsi f o l y a m a t sorÆn az elsı direkt kØrg i vÆlasz a m p l i t œ d ó j a 

a kezde t i Ø r tØkhez kØpes t Æ l t a l Æban m e g n ı t t . Valószínß, hogy a tÆ rs í tÆs i folya-

m a t sorÆn egyre t öbb neuron kapcsolódik be Øs j Æ ru l hozzÆ a plaszt ic i tÆs i je-

lensØg k ia lakí tÆsÆhoz . A neuronpopulÆc ió nagysÆgÆnak növelØsekor az Æl ta-

lunk vizsgÆl t e lek t ródtÆvolsÆgok esetØn direkt kØrgi vÆ lasz reg isz t rÆ lha tó , 
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t e h Æ t az elvezetØsi pon tban m i n d k Ø t ingerelt neuronpopulÆc ió vÆlaszai kon-

ve rgÆ lódnak ; az F K P , a kØt neuronpopulÆc ió közö t t i idıleges kapcsolat ki-

Ø p í t h e t ı . 

A kondicionÆló inge rpÆ roka t egyetlen e lek t ródon (a g. suprasylvius me-

diÆl is rØszØn, de az elülsı t e r ü l e t e n ) Æt a l ka lmazva megÆ l l ap í to t t uk , hogy ez 

e s e t b e n az F K P kiØpítØsØnek lehetısØge minimÆl is , illetve n e m k a p u n k fel-

t Ø t e l e s vÆlaszt . E z e n ada tunk a z t lÆtszik megerısí teni , hogy az idıleges k a p -

cso la t kØt kü lönbözı neuronpopulÆc ió közöt t k ö n n y e b b e n k ia l aku l , mint azo-

nos neuroncsopor t pÆros ingerlØse esetØn. 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 tısØg sem, hogy a g. suprasylvius te rü le tØn occipi to-frontÆl is 

i r Æ n y b a n hœzódó p Æ l y Æ k he lyezkednek el, ezØrt lehetsØges, h o g y a g. suprasyl-

v i u s hÆtulsó mediÆ l i s rØszØnek ingerlØsØvel, a B- ) -B tÆ rs í tÆsa ese tØn mÆs ered-

m Ø n y t k a p t u n k v o l n a . 

I I . KísØr le te ink mÆsodik rØszØben kü lönbözı kØrgi t e rü l e t ek közö t t i 

kapcso la tok k i a l aku lÆ sÆ t Øs e n n e k d i n a m i k Æ j Æ t v izsgÆl tuk. 

Ismeretes, h o g y macska agykØregben, a g. suprasylvius mediÆlis t e rü -

l e t Ø n , a g. s igmoideuson Øs g. la terÆl ison o lyan � poliszenzoros neu ronoka t 

t a r t a l m a z ó � asszociat ív a reÆk t a lÆ lha tók , ame lyek nem t e k i n t h e t ı k p r imer 

k Ø r g i projekciós t e rü le tnek , de egyidejßleg t ö b b pr imer reprezentÆc iós mezırıl 

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 Øs B I G -

N A L L 1 4 ) . KísØr le tes adatok b i z o n y í t j Æ k , hogy a pr imer szenzoros mezık jelen-

t ı s e n lefolyÆsol jÆk az asszociat ív kØreg te rü le tek ak t i v i t Æ sÆ t (BIGNALL Øs 

m t s a i 7 , N A R I K A S V I L I 2 7 , 2 8 ) . 

Érdekesnek lÆ t szot t megvizsgÆlni , hogy v a j o n különbözik-e az idıleges 

k a p c s o l a t k i a l aku lÆsÆnak d i n a m i k Æ j a egyrØszt az asszociatív t e rü le t kØt neu-

r o n p o p u l Æ c i ó j Æ n a k , mÆsrØszt a hal lókØreg (g. ectosylvius) Øs 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 tÆ r s í t Æ sa sorÆn. 

B O G O S Z L O V S Z K I J [9], a d i r e k t kØrgi vÆ laszok t e r j edØsØnek feltØteleit t a -

n u l m Æ n y o z t a neuronÆ l i san izolÆl t kØregszeletben Øs megÆ l l ap í to t t a , hogy a kØrgi 

k i v Æ l t o t t vÆ laszok az ingerlØs helyØtıl j e l en tıs tÆvolsÆgra reg isz t rÆ lha tók . 

A g. suprasylvius terüle tØn a d i r e k t kØrgi vÆ lasz az ingerlı e lek t ródtó l 22 m m , 

a g. es tosylviuson pedig 12 m m tÆvolsÆgra e lvezethetı . KísØr le te inkben az 

inge r lı Øs e lvezetı elektródok t Ævo l sÆga mind a k Ø t kØ reg te rü le ten 6 mm vo l t , 

az in t rakor t ikÆ l i s ingerlØsre k i f e j eze t t vÆ l a szoka t k a p t u n k . 

VizsgÆla ta ink sorÆn megÆ l l ap í t o t t uk , h o g y a g. suprasy lv iuson a d i rek t 

kØ rg i ingerlØssel k ivÆ l to t t po tenc iÆ lok ingerküszöbe a lacsonyabb az Æ l t a lunk 

v izsgÆ l t mÆsik kØregterü le t , a g. ectosylvius d i r ek t kØrgi vÆ lasza inak inger-

küszöbØnØl . A d a t a i n k megegyeznek mÆs szerzık megfigyelØseivel . 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 Øs Z A R K E S E V [ 2 6 ] k i m u t a t t Æ k , hogy a g. suprasylvius 

mediÆ l i s rØszØnek akt iv i tÆsa kü lönböz ik mÆs agy te rü l e tek tı l : a g. suprasylvius 

s p o n t Æ n e lekt romos ak t iv i t Æ sÆ t va l amenny i f r e k v e n c i a t a r t o m Æ n y b a n nagyobb 

a m p l i t œ d ó j œ h u l l Æ m o k jel lemzik, m i n t mÆs kØregrØszekØt , pl . a g. ectosylviust . 
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A d i r ek t kØrgi vÆ laszok ingerküszöbe a g. suprasylv ius t e rü le t Øn H A N A N A -

S V I L I Øs m u n k a t Æ r s a i a d a t a i a l a p j Æ n Æt 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 Øs T H O M P S O N [ 1 5 ] , G R E E N B A U M Øs M E R L I S 

[ 2 0 ] , v a l a m i n t B E R R Y Øs m u n k a t Æ r s a i [ 6 ] szintØn k i m u t a t t a k a több i a reÆnÆ l 

a l acsonyabb ingerküszöbß t e rü l e t eke t a macska g. suprasy lv iusÆn , kloralóz 

na rkóz i sban , direkt kØrgi ingerlØst a lka lmazva . 

Mind izolÆlt, m i n d Øp kØrgen vizsgÆlva a d i rek t kØrgi vÆ laszok ampl i tœ -

d ó j Æ t , megÆ l l ap í to t tuk , hogy ha m i n d k Ø t ingerlı e lekt ród a g. suprasy lv iuson 

he lyezkede t t el, a vÆ laszok a m p l i t œ d ó j a � kØtszeres küszöbØ r t Øknek meg-

felelı ingererıssØget 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 ingerlØsekor. E z fe l tehe tıen rØszben a k Ø t gyrus közt i sulcus okoz ta 

n a g y o b b e lek t ródtÆvolsÆggal m a g y a r Æ z h a t ó , mÆsrØsz t a r ra u t a l h a t , hogy a 

g. ec tosylvius ingerelt neu ronpopu lÆc ió j a Øs a g. suprasy lv iuson levı regisztrÆló 

e lek t ród elvezetØsi s z f Ø r Æ j Æ b a n esı t e rü le t neu ron ja i közö t t kevesebb s zÆmœ 

kapcso la t van , min t a g. suprasy lv ius kØ t idegse j t c sopor t j a közö t t , mÆsrØsz t 

esetleg gÆt ló neuronok a k t i v Æ l ó d h a t n a k . 

A tÆ rs í tÆsok sorÆn a g. suprasy lv ius t e rü le tØn mind Øp, m i n d pedig izolÆlt 

kØregben vØgzet t v i z sgÆ l a t a inkban az t t a p a s z t a l t u k , hogy a t Æ r s í t Æ sok szÆmÆ-

n a k növelØsØvel m e g n ı t t az elsı ingerre k a p o t t kØrgi vÆ laszok a m p l i t œ d ó j a . 

Hasonló ampl i tœdónövekedØs t a g. ectosylvius t e rü l e t Ønek ingerlØsekor n e m 

t a p a s z t a l t u n k , a vÆlasz a t Æ r s í t Æ s szÆm növekedØsØvel az izolÆlt kØregben nem 

vÆ l t ozo t t , Øp kØregben pedig kissØ csökkent . 

ElkØpzelhetı , hogy a kondicionÆló inger h a t Æ s Æ r a a g. suprasylv ius t e rü -

letØn facil i tÆciós je lensØg j Æ t szód ik le, amely a d i rek t vÆlasz a m p l i t œ d ó j Æ n a k 

növekedØsØben mani fesz tÆ lód ik . MÆsrØszt ismeretes , hogy Øp kØregben va la-

mely p r imer mezı kondic ionÆló ingerlØse az asszociat ív kØreg vÆ laszÆ t gÆ to l j a 

( N A R I K A S V I L I Øs m u n k a t Æ r s a i 2 8 ) . B I G N A L L Øs m u n k a t Æ r s a i [ 7 ] a d a t a i szer int 

a l Æ tókØreg ingerlØse j e len tısebb gÆ t ló h a t Æ s t f e j t e t t ki az asszociat ív vÆ laszra , 

min t m Æ s pr imer reprezentÆc iós t e rü le t ekØ . A pr imer t e rü le t (g. ectosylvius) 

ingerlØsØvel k ivÆ l to t t kØrgi vÆlasz k isebb ampl i t œdó ja k ísØr le te inkben esetleg 

hasonló gÆt lÆsi je lensØgekkel m a g y a r Æ 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 ionÆlÆs sorÆn egyre több gÆt ló neuron ak t ivÆ lód ik , ami a vÆlasz csök-

kenØsØhez vezet . Mivel izolÆlt kØregben hasonló ampl i tœdócsökkenØs t nem ta -

p a s z t a l t u n k , nem z Æ r h a t ó ki annak lehetısØge, hogy a kondic ionÆlÆs sorÆn eset-

leg ak t ivÆ lódó gÆtlÆsi f o l y a m a t o k rØszben szubkort ikÆl is e rede tßek . 

Kü lönbözı idı in te rva l lumok rögzülØsØnek lehetısØgØt t a n u l m Æ n y o z v a , 

megÆ l l ap í to t t uk , hogy az 500 ms kØsleltetØssel t ö r t Ø n ı inger tÆ r s í t Æs a leghatØ-

k o n y a b b , ezØrt jelen v i z sgÆ l a t a inkban az F K P kiØpülØsØnek d i n a m i k Æ j Æ t ezen 

idı in te rva l lum rögzülØsØt e redmØnyezı tÆ r s í t Æsok sorÆn v izsgÆ l tuk . 

Az F K P kiØpülØsØnek mene tØben , ha a fel tØteles vÆlasz megje lenØsØnek 

gyakor i sÆgÆ t t e k i n t j ü k , a d a t a i n k szer int az egyes t Æ r s í t Æs i soroza tokon belül 

a mÆsod ik Øs h a r m a d i k 40�40 t Æ r s í t Æ s u t Æ n n a g y o b b szÆzalØkos a r Æ n y b a n 
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j e l en ik meg az F K P , min t az elsı Øs negyedik u t Æ n . Ez az a r Æ n y m i n d k Ø t tÆrsí-

t Æ s i sorozatban azonos Øs kü lönbözı gyruson levı neuronpopulÆc iók ingertÆrsí-

t Æ s a k o r megf igye lhe tı vol t . H a az F K P megjelenØsi gyakor i sÆgÆ t az összkísØr-

l e t e k tükrØben a te l jes kondic ionÆlÆs i so roza tban t e k i n t j ü k (lÆsd: I . t Æb l Æza t 

u to l só oszlopa), m e g Æ 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 Øpül ki, h a a kon-

dicionÆlÆs Øp kØ regben t ö r t Øn ik . Valószínßnek lÆtszik, hogy az izolÆlÆs sorÆn 

k ikapcso l t szubkor t ikÆ l i s t e r ü l e t e k is köz re j Æ t s zanak az F K P lØ t r e jö t t Øben . 

A t Æb lÆza tbó l az is k i tßn ik , h o g y hosszabb ide jß fo lyama tos kondicionÆlÆs 

u t Æ n (amikor 160 tÆ rs í tÆs u t Æ n egyben 40 k ivÆ l t Æ s t vØgez tünk , lÆsd I . t Æb l Æza t 

4 8 0 tÆrsí tÆs) az F K P szÆzalØkos megjelenØsi a r Æ n y a j o b b , m i n t röv idebb idejß 

4 0 � 4 0 tÆrs í tÆs u t Æ n volt , 10�10 p r ó b Æ b a n . Ezek szer int t e h Æ t a hosszabb idejß 

kondic ionÆlÆs e redmØnyesebb , b Æ r a kondicionÆlÆsi f o l y a m a t b a n n e m figyel-

h e t ı meg egyenes a r Æny a kondic ionÆ lÆsok szÆma Øs a vÆlasz megjelenØse kö-

z ö t t . 

Az F K P re la t ív a m p l i t œ d ó j a az egyes t Æ r s í t Æs - soroza tokon belül a mÆ-

sodik , h a r m a d i k 4 0 � 4 0 t Æ r s í t Æ s u t Æ n a l egnagyobb , de az össz tÆ rs í tÆsoka t te-

k i n t v e a 8 0 � 1 2 0 t Æ rs í tÆs u t Æ n maximÆl is , a z u t Æ n szinte a � tœ lkond ic ionÆ lÆ 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 Øs U T T L E Y ada t a i szer int [ 8 , 1 2 ] az Æ l t a lunk 

v izsgÆl t pÆ lyÆk o lyan sz inap t ikus kapcso la toka t t a r t a l m a z n a k , amelyek annÆl 

rosszabbul veze t ik az ingerü le te t , minØl többször � h a s z n Æ l t Æ k " a pÆ lyÆ t . Ebbı l 

adód ik az a köve tkez t e t Ø sük , h o g y az agykØreg többfØ le t í pusœ plasz t ikus sa-

j Æ to s sÆgœ sz inap t ikus kapcso l a to t t a r t a l m a z . 

Az F K P kiØpülØsØnek s z e m p o n t j Æ b ó l Øp Øs neuronÆ l i san izolÆlt kØregben 

a mi kísØrleti kö rü lmØnye ink k ö z ö t t t ehÆ t a 80�120 t Æ r s í t Æ s szÆm lÆ tsz ik opti-

mÆl i snak . E t Æ r s í t Æ sok u t Æ n az F K P re la t ív Øs abszolœt a m p l i t œ d ó j a Øp kØreg-

b e n nagyobb, m i n t neuronÆ l i san izolÆlt te l jes kØregben. E t Ø n y is ar ra u ta l , 

h o g y az F K P k i a l aku lÆ sÆnak mechan i zmusÆban szubkor t ikÆ l i s kØple tek , az 

izolÆlÆsi szint a l a t t i t e rü le tek is szerepet j Æ t s z a n a k , m indame l l e t t kØrgi s t ruk-

t œ r Æ k b a n is l Ø t r e jöhe t idıleges kapcso la t . Ez u tóbb i megf igyelØs t t Æ m a s z t j Æ k 

alÆ H A N A N A S V I L I Øs 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 rÆ tu -

m o n a g. suprasy lv ius t e rü l e t Øn k Ø t d i rekt kØrgi inger egyide jß v a g y kØslelte-

tØssel tö r tØnı t Æ r s í t Æ sa n y o m Æ n , az egyik, teszt inger a lka lmazÆsÆ ra mindkØ t 

e lekt ród környeze tØben ak t iv i t Æ s -növekedØs t t a p a s z t a l t a k , amely nagyobb 

m Ø r t Ø k ß volt , m i n t amikor c sak az egyik t e rü le te t ingerel tØk. 50�100 tÆrs í tÆs 

u t Æ n 12�20%-os ak t iv i t Æ snövekedØs t Øszleltek. E jelensØg a l a p j Æ n a szerzık 

a r r a köve tkez t e t t ek , hogy n e m csupÆn szummÆciós jelensØgrıl , h a n e m idıleges 

kapcsola t k ia lak í tÆsÆró l v a n szó. 

E r e d m Ø n y e i n k e t összegezve, megÆ l l ap í t ha t j uk , hogy az elemi idı tanu-

lÆsi jelensØgek model l jØnek t e k i n t h e t ı fel tØteles k i v Æ l t o t t potenciÆ l izolÆlt 

kor t ikÆl is s t r u k t œ r Æ k b a n k i a l a k u l h a t , t e h Æ t az agykØrgi neu ron tömegek közöt t 

idıleges kapcso la t l Ø t re jöhe t . T o v Æ b b i t i sz tÆzÆsra szorul ezen idı in te rva l lum-

rögzítØsi f o l y a m a t pon to sabb mechan izmusa . 

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

1. Az F K P , egy elemi idı tanu lÆs i modell k iØpülØsØnek lehetısØgØt , a 

kiØpülØs egyes idı- Øs tØrbel i s a j Æ to s sÆga inak jellegØt Øs d i n a m i k Æ j Æ t , v a l a m i n t 

kü lönbözı kort ikÆl is t e rü le tek köz t i kapcso la t l Ø t r ehozÆsÆnak je l lemzıi t vizs-

gÆ l tuk neuronÆ l i san izolÆlt kØregszeleten Øs izolÆlt te l jes kØregben, kloralózzal 

a l t a t o t t m a c s k Æ b a n a k u t k ísØr le tben. 

2. MegÆ l l ap í to t tuk , hogy az F K P a szubkor tex tı l izolÆlt kØrg i s t ruk-

t œ r Æ k b a n k iØp í the tı , k io l tha tó , m a j d i smØte l ten k iØp í the tı . 

3. Az Øp kØreg te rü le ten (g. suprasylvius) k i Øp í t e t t fel tØteles k i v Æ l t o t t 

po tenc iÆ l a te rü le t neuronÆl is izolÆlÆsa u t Æ n f e n n m a r a d , bÆ r k isebb ampl i tœ -

d ó j œ , m i n t az Øp t e rü le ten . 

4. Az Æ l t a lunk vizsgÆlt i dı in te rva l lumok (250, 500, 750, 1000 ms) rög-

zülØse izolÆl t kØregszeleten megf igye lhe tı , de az F K P megjelenØsi gyakor i sÆgÆ t 

t ek in tve , az 500 ms lÆ tsz ik op t imÆl i snak , az esetek 9 6 % - Æ b a n k iØpü l t a feltØ-

teles vÆ lasz , míg a t öbb i in te rva l lum esetØn a szÆzalØkos megjelenØsi valószí-

nßsØg j ó v a l ezen Ør tØk a l a t t m a r a d t . 

5. K Ø t különÆlló neuronpopulÆc ió inger tÆ rs í tÆsa esetØn az F K P lØtre-

j ö t t Ø n e k valószínßsØge sz ignif ikÆnsan nagyobb , m i n t egyet len neuronpopu lÆ -

ció i nge rpÆ r r a l t ö r t Ø n ı kondic ionÆ lÆsakor . 

6. NeuronÆ l i san izolÆlt te l jes kØregben megÆ l l ap í to t tuk , hogy az F K P 

k i a l aku l Æ sÆnak lehetısØge nein a rÆnyos a t Æ r s í t Æsok szÆmÆva l , megjelenØsi 

gyakor i sÆga Øs re la t ív a m p l i t œ d ó j a 80�120 tÆrs í tÆs u t Æ n a l egnagyobb . 

7. A tÆ r s í t Æ sok s zÆmÆnak növelØsØvel a g. suprasylv ius t e rü le t Øn az elsı 

ingerre k a p o t t d i rek t kØrgi vÆlasz a m p l i t œ d ó j a m i n d Øp, mind izolÆl t tel jes 

kØregben m e g n ı t t , a g. ectosylvius t e rü l e t Ø t ingerelve Øp kØregben csökkent , 

izolÆlt kØ regben pedig nem vÆ l tozo t t . 

8. Az F K P elıfordulÆsi gyakor i sÆga a g. suprasy lv ius t e rü l e t Øn levı 

neuronpopu lÆc iók inger tÆ r s í t ÆsÆ ra m i n d Øp, mind izolÆlt te l jes kØ regben na-

gyobb, m i n t a g. ectosylvius Øs a g. suprasylv ius t e rü le tØn elhelyezkedı neuron-

populÆc iók ingerlØsekor. 

9. Az Øp Øs izolÆlt tel jes kØrgen vØgze t t kondicionÆlÆsi k ísØr le tek alap-

j Æ n m e g Æ l l a p í t o t t u k , hogy az F K P megjelenØsØnek gyakor isÆga Øp kØregben 

m i n d k Ø t t Æ r s í t Æ 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 izolÆlt kØregben. 

KöszönetnyilvÆnítÆs 

Köszöne t e t m o n d u n k M. M. Hananasv i l i p rofesszornak (SZUOTA Kí-

sØrletes O r v o s t u d o m Æ n y i In tØze te ) a te l jes kØreg izolÆlÆsi me tod ika rendelke-

zØsünkre bocsÆ tÆ sÆva l a kísØrletek egy rØszØben n y œ j t o t t hasznos segítsØgØØrt 

Øs a s zöve t t an i v izsgÆla tok elvØgzØsØØrt . 
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