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Az elektronmikroszképia, amely az idegrendszer finom-szerkezeti fel-
épitésére vetett fényt, sok fontos szubcellularis torténés feltarasaval jarult
hozza az ingeriilet-attevddéssel kapcsolatos bonyolult folyamatok megisme-
réséhez. Azt kiovetGen, hogy Farr és Karz (1952) kisérletes bizonyitékokat
hoztak arrél, hogy az atviv6anyag az idegvégzddésekbdl nem folyamatosan,
hanem néhany ezer molekulat tartalmazé csomagokban, kvantumokban sza-
badul fel, DE RoBERTIs és FrancHI (1956) kimutattak, hogy az axonvégzd-
désekben nagy szdmban talalhaték tdn. szinaptikus vezikuldk, melyek nagy-
saguk alapjan DerL Castinro és Karz (1954), valamint WHITTAKER (1970)
szamitasai szerint igen valészinlien a transzmitter kvantumok tartalyaiként
szerepelnek.

Tovabbi kérdés volt, hogy a transzmitter kiiiriilése jar-e valtozasokkal
az axonterminéalok morfolégidjaban, kiilénés tekintettel a szinaptikus vezi-
kuldk szamara, alakjara, eloszlasara nézve. E kérdést vizsgalta DE ROBERTIS
és FRANCHI (1956) nyil retindjanak szinapszisain, DE ROBERTIS és FERREIRA
(1957) a mellékvese veldallomanyat beidegzs szinaptikus rostokon, HUBBARD
és KwANBUNBUMPEN (1968) JonEs és KwANBUNBUMPEN (1970) neuromuscu-
laris junction, DyAcakova, HAmor1 és FEDINA (1957) ggl. ciliare szinapszisain,
PArpucz és FEmER (1971) macska ggl. cervicale superius preganglionaris
végzddésein.

Az agykérgi szinapszisok ultrastruktirajanak miikoédéssel kapesolatos
valtozasaira vonatkozé vizsgalatok joval gyérebb szamiak. Ennek oka valé-
szintileg abban van, hogy bar az agykéreg bizonyos neuroncsoportjainak akti-
valasa lehetséges, az ingerlés altal nem érintett idegelemek nagy tomegébdl
szinte lehetetlen kivalasztani ill. morfolégiai jelek alapjan megkiilonbéztetni
azon elemeket, melyek a fiziologiai mdédszerekkel detektalhaté miikédésben
résztvesznek. Igy érthetd, hogy az agykérgi szinapszisok funkcionalis morfo-
logiajat f6ként olyan behatasok kapesan kezdték vizsgalni, melyek alapvetd
anyagcserefolyamatokat befolyasolé jellegiik miatt (YAMAMOTO és munkatar-
sai 1970) vagy az osszes sejtet érint§ hatékonysaguk folytin (S1EGESMUND
és munkatarsai 1969) neuronok nagy szaman idézték eld, varhatéan, a miiké-
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déssel kapcsolatos ultrastrukturalis valtozasokat. Bar YAMAMOTO és SIEGES-
MUND kisérletei értékes hozzajarulast jelentenek az agykéreg funkcionalis
morfolégidjahoz, nyitott kérdés maradt azonban, hogy vajon milyen finomszer-
kezeti valtozasok torténnek az idegvégz8désekben a fiziolégiashoz kézelalls
kisérletes ingerlés soran, illetve masrészrél, a funkeié valtozasa (pl. faradas)
titkrozédik-e az axontermindlok ultrastruktidrajan.

Kisérleteink soran ezért azt a célt tiztiik ki, hogy adekvat médon inge-
relt agykérgi area szinapszisainak finomszerkezetét vizsgaljuk, kiilonss tekin-
tettel a szinaptikus vezikulumok szdmara, fiziol6giai médszerekkel jol regiszt-
ralhat6 mikédésvaltozasok és miiksdési feltételek kozben. Ennek soran macska
primer hallokérgét ingereltiik koppanasszert hangingerekkel 20 cps frekvencia
mellett és megvizsgaltuk, hogy a masik oldali kontrollhoz képest vannak-e
ultrastrukturalis kovetkezményei a hosszan tarté (30 —45 min), a kivaltott
potencidlok amplitidéjat ersen csékkentd ingerlésnek.

Vizsgalati anyag és mddszer

Kisérletinkben 9 db 2 -3 kg silyd kifejlett macskat hasznaltunk.
Chloraloseval ill. pentobarbitallal altatott, illetve éterrel feliiletesen altatott,
majd Flaxedyllel (2 mg/kg) immobilizalt éber allatok idegvégzfdéseit tanul-
manyoztuk. A kisérletet a koponya felnyitasat kovets 1--2 o6ras pihen-
tetés utan kezdtitk meg. A gyrus ectosylvius anterior teriiletérdl a kivaltott
potencialokat gémbvégi eziistelektréddal vezettiik el és DISA Elektromyo-
graph-fal regisztraltuk. Az ingerlést megel6z8en a jobboldali (kontroll) kéreg-
teriiletrd] elektronmikroszképos rogzités céljaira vettiink ki anyagot. Ezt kove-
t8en a baloldali hallékérget a jobb fiilbe helyezett mikrofon dtjan 20/sec
frekvenciaji koppané hangingerekkel 30 —45 percig ingereltiik. Ingerlés koz-
ben vettiik ki anyagainkat az ingerelt primer hallkéreghél, s a kontroll anyag-
gal egyiitt Karnovsky-rogzit6ben (1965) fixaltuk. 4 éras rogzités (2 —4° C)
utan 12 6ras pufferes mosas, majd a szokésos ethanolos viztelenités kovetkezett
és az anyagszeletkéket aralditba (Durcupan, Fluka) agyaztuk be.

Amint azt SzentAcorHAl és HAmorr (1970) vizsgalatai kimutattak, a
specifikus afferensek féként a kéreg 4. rétege magassagaban kapesolédnak a
pyramissejtekhez. Blokkjainkat félvékony metszetek toluidin-kék festéssel
tortént vizsgalata alapjan valogattuk és Porter —Blum ultramikrotom segit-

1. dbra. Macska g. ectosylvius anterior félvékony metszete toluidinkékkel festve. Az elektron
mikroszképos vizsgalat céljaira kivalasztott teriiletet a képen feltiintetett szakasz jelzi. < 150
2. dbra. Elektronmikroszképos felvétel a kontroll oldali agykéreg 4. rétegébdl. A neuropil
szinaptizilé (S) és nem szinaptizalé (Ns) idegrostjaiban szinaptikus vezikulumok (sv) lathatdk.
M: mitochondrium, a nyil a posztszinaptikus membrin megvastagoddsira mutat. X 23 500
3. dbra. Elektronmikroszképos felvétel az ingerelt oldali gyrus ectosylvius anterior 4. réte-
gének neuropiljéb6l. S: szinaptizalé —, Ns: atfutd idegrostok. M: mitochondrium. A nyil
posztszinaptikus membrin-megvastagoddsokra mutat. X 30 000

MTA Biol. Osst. Kozl. 15. (1972)




AKUSZTIKUS INGERLES HATASA MACSKA AGYKEREGRE 161

ségével csupan az agykéreg 4 - 5. rétegébdl készitettiink finomszerkezeti vizs-
galatok céljaira alkalmas vékony metszeteket. Ertékelésre mar csak az eziist-
szinli, kb. azonos vastagsagi orientalt metszetek keriiltek, melyeket REY-
~oLps (1963) szerint o6lomecitrattal kontrasztoztunk. Vékony metszeteinkrdl
azonos nagyitasd felvételeket készitettiink Tesla BS 242 D késziilékkel;
nagyobb felbontast igényld vizsgalatainkat JEM 6 HS (MTA KOKI, Buda-
pest) elektronmikroszképon végeztiik.

Statisztikai értékelésiinkben kontroll- és ingerelt anyagunk képein
planimetridsan megmértiik a Gray I. tipusd szinaptizalé terminélok, valamint
az egyes felvételeken talalhaté nem szinaptizalé idegvégz8dések teriiletét.
A lemért teriileteken megszamoltuk a szinaptikus vezikulakat és azt késébb
minden esetben 1 p?-ra vonatkoztattuk. A kiilonboz§ atmér§ji axonkereszt-
metszeteket 0,1 —1 u? kozott 0,1 u2-ként novekedd kategériakba soroltuk és a
csoportokba esé idegrostok vezikulastirliségét (vezikula/u?) atlagoltuk. Kisza-
mitottuk és abrainkon jeleztiik az azonos kategériaba tartozd, ingerelt és
kontroll keresztmetszeti teriilletek vezikulastirtisége kozotti eltérések szigni-
fikanciajat (kett8s t proba).

Munkank mintegy 2500 axonprofil elemzésének eredményeit foglalja
ossze.

Eredmények

Anyagainkbél készitett félfinom metszet toluidinkék festés utani fény-
mikroszkopos képét mutatja az 1. abra. Az elektronmikroszképosan tanul-
manyozott kéregmintak képét mutatja a 2. abra, mely a nem ingerelt kéreg
4. 5. rétegének egy részletét képviseli. Az ingerelt agykéreg ugyanazon réte-
geinek egy részletét mutatja a 3. abra. Az, hogy az anyagok rogzitése kielé-
gitd volt, az extracellularis rés megtartott méretébél, valamint a mitochondriu-
mok intakt alakjabol, cristdiknak épségébdl megitélhets. Ismertetend§ kvan-
titativ adataink vilagosan mutatjak, hogy kimerit§ akusztikus ingerlés figye-
lemre mélté hatast gyakorolt a primer hallskéreg 4 —5. rétegében talalhato
axonterminalok vezikula-stiriségére.

Eber macskdn végzett vizsgdlatok

Eber immobilizalt macska agykérge élénk spontan aktivitast mutat,
melybél a kivaltott potencidlok két- vagy haromfazisi megjelenésiik alapjan
megkiilonboztethetk (4. abra). Ugyancsak szembetiing az akusztikus kival-
tott potencialok frekvenciafiiggése is, ami azt jelenti, hogy 20 cps ritmikus
click ingerlés esetén néhiny masodperc utan erds csokkenést mutatva, az
ingerlés végéig ezen a szinten maradnak.

A vezikulastirtiség valtozasait éber macskan végzett ingerlés hatésara,
a szinaptizalé és nem szinaptizalé axonrészletekben a 4. abra mutatja. Az

11 MTA Biol. Oszt. Kézl. 15. (1972)



162 FEHER 0. JOO F. HALASZ N.

abszcisszan a kilonbo6z8 rostkategoriak keresztmetszeti teriillete van meg-
adva p*ban, az ordinatan pedig a p2-ként mért vezikulaszam van abrazolva.

A szinaptizal6é axonrészletek vezikulastiriségében az ingerlés jelentds
valtozasokat hozott. A 0,1 és 0,3 u2-0s atmérgji axonokban a vezikulasiriség
jelent8sen és statisztikailag szignifikdns médon emelkedett, a 0,2 y?-os atmérd-
jliekben, tovabba a 0,4 0,6 u*-os kategéridkban csokkent, az ennél vasta-
gabbakban nem valtozott.

50 m sec

4. dbra. Vezikulastirliség valtozasok éber macska agykérgében akusztikus ingerlés hatédsara.
P

Ordinata: vezikulasiirliség (vezikulaszdm/u®), abszcissza: axonkeresztmetszet p>-ban kifejezve.

Folytonos vonal: ingerlés el6tt kivett jobboldali kéregminta adatai. Szaggatott vonal: ingerlés

utan kivett baloldali kéregminta adatai. Baloldali diagram: szinaptizdlé axonok adatai.

Jobboldali diagram: nem szinaptizalé axonok adatai. Jobboldalt fent: kivéaltott potencidlok

képe az ingerlés elsé masodperceiben, alatta: ugyanez 45 perc ingerlés utdn. Alul: a kéreg alap-
tevékenysége. Kalibralds: 300 4V, 50 msec.

A nem szinaptizalé axonrészletekben a vezikulaszam egyediil a 0,2 p?-o0s
kategoriaban emelkedett valamelyest, a 0,4—0,6 u*-os atméréknél lényegében
ugyanolyan csékkenést latunk, mint a szinaptizaloknal, s ezek statisztikailag
szignifikdnsnak bizonyultak. A 0,7 és 0,8 u*os kategoériaknal kis és nem
szignifikans csokkenés mutatkozott.

Jellegzetesnek tartjuk a vezikulasiirliség eloszlasat, ami a nem ingerelt
axonok esetében mutatkozik a kiilonb6z8 rostkategériak kozott. A stirtség a
kisebb atmér8ktgl a nagyobbak felé szinte monoton médon csékken. Ez a
tendencia az 0Osszes tobbi kisérletekben is érvényesiilt. Figyelemre mélto,
hogy a vezikulastirliség valtozasai a szinaptizalé axonrészletekben sokkal kife-
jezettebbek. Ez arra mutat, hogy a vezikula-dinamika a szinaptikus felszinek
kozelében a legergsebb.
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Vizsgalatok pentobarbitdllal altatott macskdkon

A tobb azonos médon feldolgozott macska hallokérgében észlelhets vezi-
kulastirtiség valtozasokat az 5. abra mutatja.

A vezikulastiriiség csokkens tendencidja kis keresztmetszetekt§l a
nagyobbak felé még szembetiinGbb. A faraszté 20 cps ingerlés itt egy kivételé-
vel minden rostkategériaban csokkentette a vezikulaszdmot, néhéany esethen
szignifikansan, egyediil a 0,3 p2-os rostkategéridnal maradt a strdség valto-
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5. dbra. Vezikulasiiriiség valtozdsok pentobarbitallal altatott macskék agykérgében akuszti-
kus ingerlés hatasara. Jelolések ugyanazok, mint a 4. abran.

zatlan. Nem szinaptizalé axonrészletekben itt is ecsokkenés van. Szembeting
az is, hogy a nem szinaptizalé axonok vezikulastiriisége, kiilonosen a kis atmé-
r6knél, joval alacsonyabb.

Vizsgdlatok chloralose-val altatott macskdkon

Az eddig ismertetett altalanos vonasok mellett chloralose anesztézidban
tobb érdekes jelenség keriil el§térbe. A szinaptizalé axonrészletekben a 0,1
és 0,3 u?-os kategoriaknal van lényeges és szignifikans csdkkenés ingerlés hata-
sara, mig a tobbiek valtozatlanok maradnak (6. abra). A nem szinaptizalé
axonrészletekre chloralose anesztéziaban az ingerlésnek gyakorlatilag semmi
hatasa sines.

Az agykéreg spontan elektromos aktivitdss az anesztézia ilyen mély-
ségében csekély, a kivaltott potencialok amplitidéja a pentobarbital anesz-
tézidhoz és az éber allapothoz képest joval kisebb.

11%* MTA Biol. Osst. Kosl. 15. (1972)
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Az eredmények megbeszélése

Habar meglehetésen bonyolult biokémiai valtozasokrél vannak ismere-
teink, amelyek az idegvégzddések reguldciés mechanizmusaiban jonnek létre
ingerlés alatt féként a transzmitter készlet felhasznalasa és kiovetkezményes
potlasa miatt, mégis a finomszerkezeti valtozasok,melyek ezt a folyamatot
kisérik, szinte kizarélag a szinaptikus vezikulak szamaban (PArpucz és
FEBER 1971), és megoszlasiban (PERRI és mtsai 1971) tortént eltolédasokra
koncentralhaték.
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6. dbra. Vezikulasiirtiség valtozasok chloraloséval altatott macskdk agykérgében akusztikus
ingerlés hatdsara. Jelolések ugyanazok, mint a 4. abran

A szinaptikus ingeriiletattevddés és az ultrastrukturalis valtozasok kor-
relacigjara nézve legtobb adat a periféridas ingeriiletatviteli struktirakon
végzett vizsgalatok révén all rendelkezésiinkre.

DE RoBERTIS és FERREIRA (1957) a mellékvese veldallomanyt beidegzd
n. splanchnicus rostok 100/sec frekvenciaval torténd ingerlése utan az axon-
terminalokban a vezikulaszam névekedését tapasztaltak. 400/sec frekvenciaju
ingerlés esetén, mely a transzmitter felszabadulas gyors kimeriilését eredmé-
nyezte, a n. splanchnicus végzédéseiben a vezikulak szamanak csokkenéséhez
vezetett. HUBBARD és KwANBUNBUMPEN (1968) patkany rekeszizom neuro-
muscularis junctiéjan azt taldlta, hogy a médium magas K-koncentriciéja
okozta fokozott acetilkolin felszabadulas mellett a szinaptikus vezikulak szdma
csokkent. JoNEs és KwWANBUNBUMPEN (1970) hemicholinium és ingerlés hata-
sara a szinaptikus vezikuldk szaméanak csékkenését és a mitochondriumok
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duzzadasat észlelték ugyanezen a preparatumon. PArRpucz és FEHER (1971) a
macska fels§ nyaki ganglionjanak axonterminaljaiban cholin-deficiens oldattal
val6 perfizié alatt ingerlés hatasara a vezikulaszdm csokkenését és a mito-
chondriumok duzzadasat tapasztaltak. Hasonlé eredményre jutottak patkany
ganglionon PERRI és mtsai (1971) is.

Ezen adatok morfolgiai ekvivalensét jelentik PAToN és PErry (1953)
eredményeinek, melyek az atviv6anyag mobilizaciéjara vonatkoznak a macska
felsd nyaki ganglionjaban. Megallapitasaik szerint a zatviv6anyagoknak a vég-
z6désekben jelenlevé tartalékabél az egyes impulzusok azonos hanyadot szaba-
ditanak fel, de kozben a szintézis kovetkeztében a raktar pétlédik is. gy
frekvens ingerlés kovetkeztében a raktar nagysidga és az impulzusonként
felszabadulé atvivéanyag mennyisége exponencialisan csokken. Végiil, bizo-
nyos id§ miiltan egyensily all be az atviv6anyag felszabadulas és potlas kozott,
s az attevGdés egyenletesen alacsony szintre all be. PARpucz és Fengr (1971)
nézete szerint az ingerelt axonterminélok csokkent vezikulaszama ezt a szintet
titkrozi. Lehetségesnek tartjak, hogy cholinhiany kérilményei kozott a vezi-
kuldk falanak felépitésében résztvevd cholinfoszfatiddk az atvivfanyag szin-
tézisére felhasznal6dnak.

Az axonvégzbdések szinaptikus vezikulainak szdma tehat centralis és
periférias ingeriiletatviteli struktirakban a funkcionélis allapotnak megfele-
16en néhet és csokkenhet. Az itt idézett adatokbél gy tlinik, hogy az atvivé-
anyag felszabadulasa a vezikuldk egy részének destrukcigjaval és a veziku-
laknak a szinaptizalé felszinhez valé csoportosulasaval jar. Ugyanakkor a
vezikulak az axon proximalis szakaszai fel6l potlodnak. Mig az ingerlés inten-
zitdsa mérsékelt, a szétesett vezikulak restiticiéjara az axonterminal képes,
s6t a vezikulak szama néhet is. Kimeritd ingerlés a vezikulak szamanak csok-
kenéséhez vezet.

A kisérleteinkben észlelhetd vezikulastriiség valtozasokat fenti eléfel-
tevések alapjan torekedtiink értelmezni.

Mint FrRENcH, VERZEANO és Macoun (1953a) megallapitotta, a peri-
fériarol szarmazé ingeriiletek egyrészt a specifikus afferens rendszereken at
érik el a megfelel§ agykérgi areakat, masrészt belépnek az agytorzsi formatio
reticularisha és ennek izgalmi allapotit novelik. A formatio reticularis inge-
rilletét mint diffiz agytérzsi projekeiés rendszer a kéreg minden teriiletére
atadja s azok ébrenléti tonusat biztositja. Mid6n tehat akusztikus ingerlést
végziink s annak agykérgi hatasait regisztraljuk, szamolnunk kell mind a
specifikus afferenseken at, mind a nemspecifikus agytorzsi projekciés rend-
szeren at érkez6 impulzusok hatasaival.

Miel6tt kisérleteink értelmezésébe boesatkoznank, meg kell emlékezniink
kiértékelési médszeriink néhany inherens nehézségérdl. A vezikulastrtiség vizs-
galata soran az axonokat atmérgjiik alapjan 0,1 u?-os léptékben csoportositot-
tuk. Természetes, bogy az axonkeresztmetszetek atmérdje semmit nem mond
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arrél, hogy az illet§ axonok milyen eredetiiek, kiilonosképpen ha szamitasba
vessziik, hogy ugyanazon axon, elagazasok utan, vékonyabb dtmérdvel jelenik
meg. Egy bizonyos diaméterti rostkategéridban tehat bennfoglaltatnak a thala-
mocorticalis, reticularis és kérgi interneuron eredetii axonok egyarant. Ha funk-
cionalis megterhelésre egyes axondiaméterek esetében vezikulastrliség valto-
zasokat tapasztalunk, digy ebbdl csupan az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy
azon diaméterekben thalamikusan, vagy reticularis dton stimulalt axonok
vannak tobbségben. Ez a kovetkeztetés is csak akkor allja meg a helyét, ha
feltételezziik, hogy a mikoédés az azonos eredetli axonok vezikulastiriségét
azonos iranyban befolyasolta.

Eber allatban a frekvens akusztikus click-ingerlés a primer hallé-
kérgen kivaltott potencidlokat idéz el, melyek az ingerlés kezdetétdl szami-
tott néhdny masodpercen beliil erdsen csokkennek (BREMER és STouPEL 1962).
Sajat vizsgalataink szerint ez a szinaptikus attevédés faradasa miatt kovet-
kezik be (FEHER, HuNyA 1971), melynek alapja a terminalok atvivfanyag
raktarainak kimeriilése. Ennek tulajdonitjuk, hogy a 0,2 u?-o0s, tovabba a 0,4 —
0,6 u*-os szinaptizalé rostkategéridkban a vezikulastiriiség csskkent. A speci-
fikus thalamocorticalis axonok végzddései feltehetGen e csoporthoz tartoznak.
Ugyanakkor a 0,1 és 0,3 u?o0s kategériak a vezikulastiriség emelkedését
mutatjak. Ezek az akusztikus ingerlés altal aktivalt formatio reticularis neuro-
nok végzddéseit képviselnék, melyeket az akusztikus ingerlés bar stimulal,
de nem merit ki.

Ezt a magyarazatot latszik tamogatni a pentobarbital anesztéziaban
végzett kisérletek eredménye is. A pentobarbital FrRENCH, VERZEANO és
Macoun (1953b) szerint a formatio reticularis mikodést kikapcesolja, a beléle
regisztralhaté kivaltott potencialokat megsziinteti.

Ilyen médon anesztetizalt macska agykérgében a vezikulasiirtiség foko-
z6dasat sehol nem tapasztaltuk; az éber macskin végzett kisérlet alapjan
reticularis axonterminalnak tartott egyik kategéria (0,3 u?) valtozatlan marad,
az dsszes tobbi a vezikulastiriiség csokkenését mutatja.

A nem szinaptizalé axonrészletekben szintén csupan vezikulaszam csok-
kenés talalhato. '

A reticularis neuronok kikapcsolasa a pentobarbital altal tehat azt ered-
ményezi, hogy az akusztikus ingerlés nem vezet a vezikulastiriliség emelkedéséhez
egyik axonkategoéridban sem, sét az 0,1 y*-os csoportokban is most mar esék-
kenés lép elStérbe.

A pentobarbitalnak a formatio reticularisra kifejtett hatdsmechanizmu-
sara vonatkozéan némi ttbaigazitast latszanak adni D1AMOND és mtsai (1970)
kisérletei. Ezekben bizonyitast nyert, hogy e szer a vér-agy giton torténd
kolin transzportot 70%,-kal csékkenti. Tébb adat szél amellett (ILyuTcHENOK
1970), hogy a formatio reticularis axonjai cholinerg természetiek. Itt latszik
érdemesnek megemliteni azon eredményiinket (PARDUCz és FeEnErR 1971),
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melyet macska ganglion cervicale superiusan kaptunk, és amely szerint kolin
jelenléte a perfuziés folyadékban feltétleniil sziikséges az attev4dés kimeritd
ingerlés alatti fenntartasahoz. Mivel az attevddés természete kolinerg tipusi
a fels6 nyaki ganglion preganglionaris idegvégzddéseiben, valamint ezen tdl-
menden kimerit§ ingerlés kolinhidny esetén a vezikulastlirtiség csokkenését
eredményezi, igy, habar koézvetlen bizonyitékunk erre vonatkozéan jelenleg
nincs, feltételezhet§, hogy a pentobarbital altal létrehozott kolinhidny gy
inaktivalhatja a reticularis neuronokat, hogy gatolja a transzmitter szintézis-
hez sziikséges utanpotlasat.

Chloraloséval anesztetizalt macskakon a spontdn agykérgi tevékenység
ergsen csokkent, a kivaltott potencialok amplitidéja szintén. Ez mar a for-
matio reticularis depressziéjan tdl a kérgi neuronok tevékenységének eldre-
haladt blokkolasara utal. Ebben az allapotban az ingerlés hatéasa csak a 0,1 és
0,3 u*-os kategorian mutatkozik szignifikans vezikulaslriség csokkenés for-
majaban, mig a tobbi rostkategéria lényegében érintetlen marad. A mélyebb
anesztézia a specifikus afferens ingerek hatasat mar erdsen korlatozza és ultra-
strukturalis valtozasok mar csak a thalamocorticalis impulzusok altal kézvet-
leniil érintett axonokban taldlhaték.

Tény, hogy a chloralose anesztéziaban végzett kisérletek esetében 0,2
és 0,3 u*-os axonok forditott viselkedést mutatnak a pentobarbitilos kisérlet-
hez képest. Ez a minimalis diaméterbeli eltérésen alapulé kiilonbség lehet
egyéni variacié kovetkezménye, de eredhet a preparalas folyamatabél is.

Kisérleteink tehat az akusztikus ingerlés j6l definialhaté hatasait mutat-
tak ki macska hallokéreg axonterminalisain. A kimerit§ ingerlés a specifikus
afferenseken és a veliik kozvetlen kapcsolatban 4ll6 neuronokban a vezikula-
stirliség csokkenését, a felszallo reticularis rendszer axonjaiban, ha az aktiv
volt, a vezikulasliriség emelkedését idézték el§. Funkcionalis morfolégiai
jelek alapjan kisérleti moédszeriinkkel az axonvégzédések e két csoportjat
lehet megkiilonbéztetni az agykéregben.

A vezikulastirliség valtozasok f6ként a vékony, szinaptizalé axonrészle-
tekben voltak kifejezettek. Ez arra mutat, hogy a vezikula szétesés és pétlédas
dinamikéaja az axonterminalok kézelében a legkifejezettebb. Ijgy tinik, hogy
az ingerlés serkentgleg hat a vezikulak mozgasara a periférias axonrészletek
felé. Mérsékelt ingerlés esetén ez a vezikulasiirtiség novekedéséhez vezethet,
erds, kimeritd ingerlés a vezikulak tomeges szétesését idézi el, melynek kap-
csan a terminalisokban csak a szinaptikus felszin koriil tomorild kevésszamu
vezikula lathaté.

Osszefoglalas

1. Szerz8k 20 cps frekvenciaji koppané hangingerekkel akusztikus
ingerlést végeztek éber, pentobarbitallal és chloraloséval altatott macskakon
és elvezették a hallokérgi kivaltott potencialokat.
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2. 45 perces ingerlés utdn mintat vettek a baloldali hallékéreghdl elekt-
ronmikroszképos vizsgalatok céljaira. Kontrollként a nem ingerelt jobboldali
hallokéreg szoévetmintai szolgaltak. Standard elektronmikroszképos feldol-
gozas utan oOsszehasonlitottdk a kontroll és ingerelt kéreg axonvégzddéseinek
szinaptikus vezikulastiriségeit. Az axonokat 0,1 u?-ként emelkeds kereszt-
metszetd csoportokba soroltak, az azonos keresztmetszetd axonok vezikula-
szam atlagait a kontroll és ingerelt oldalon §sszehasonlitottak, és a kiilésnb-
ségek szignifikanciajat a kett8s t proba segitségével kiszamitottak.

3. Eber macskiban akusztikus ingerlés hatasara a 0,1 és 0,3 u? kereszt-
metszetli axonokban szignifikdns emelkedés, a 0,2 és a 0,4 —0,6 u? kereszt-

T Sy

metszetieckben szignifikans csokkenés volt tapasztalhaté a vezikulastirtiség-
ben. A nem szinaptizalé axonokban csak csokkenés volt megfigyelhetd.

4. Pentobarbitallal altatott macskdkban az ingerlés minden szinapti-
zalé axonkategériaban csdkkentette a vezikulastriséget, kivéve a 0,3 p?
keresztmetszeti axonokat.

5. Chloraloséval altatott macskan az ingerlés hatdsa csupan a 0,1 és

0,3 u?-os axonok vezikulasiiriiség csokkenésében nyilvanult meg.

6. Szerzfk feltételezik, hogy azon axonkategéridk, melyek vezikula-
stirliség novekedést mutattak, a reticulocorticalis neuronokhoz tartoznak,
melyeket az ingerlés, bar elér, de nem merit ki.

A vezikulaszam csokkenést mutaté axonok a thalamocorticalis palya-
hoz tartozhatnak, melyet az ingerlés a kivaltott potencialok tandsaga szerint
szinaptikus faradas allapotaba hoz.
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