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A palyézat alapvetd célkitlizése a felszalld tectofugalis vizualis rendszer és a hozza szorosan
kapcsolddo basalis ganglionok szenzomotoros mitkodésekben jatszott szerepének vizsgalata
volt. A téma folyamatos tamogatasanak koszonhetéen az elért eredményeket a palyazati
munkaterv pontjainak megfelelden a megjelent és megjelenés alatt allo koézleményekkel
tudjuk aldtdmasztani.

Hazimacskdkon végzett morfologiai kisérleteinkben bizonyitékot kerestiink a colliculus
superior (CS)-nucleus suprageniculatus (Sg)-anterior ectosylvius kéreg (AES) tecto-thalamo-
corticalis tengely és a bazalis ganglionok kapcsolatara. Vizsgaltuk a Sg kapcsolatait a
substantia nigraval (SN) és a nucleus caudatussal (NC). Biocytin anterograd jeloléanyagot
jutattunk a SN pars reticularisba (SNr), és retrograd transzportalddé buzacsira konjugalt torma
peroxidazt (WGA-HRP) a NC dorsolateralis teriiletébe. Eredményeink azt mutatjak, hogy a
biocytinnel jelolt axonok és a WGA-HRP feltoltott teriiletek atfednek a poszterior thalamus
Sg magjaban. Eziddig nem taldltunk bizonyitékot arra, hogy a SNr-bol érkezd afferensek
direkt szinaptikus kapcsolatot 1étesitenek a Sg thalamo-striatalis projekcios neuronjaival (Cikk
1). Leirtuk tovabba a direkt szinaptikus kapcsolatot a CS-bol érkezd afferensek és a Sg
thalamo-insularis projekcids neuronjai kozott (Cikk 2) és egy direkt, vizualis informaciot
tovabbitd palyat is, ami a sulcus ectosylvius anterior menti asszocidcids kéregrészbdl a NC-
hoz fut (Cikk 9).

Elettani kisérleteink egyik nagy csoportjaban a felszallé tectofugalis vizualis rendszer idébeli
és térbeli vizualis tulajdonséagait vizsgaltuk. Igazoltuk, hogy a CS kozépsd rétegeiben (CSi) a
NC-ben, a Sg-ban és az AES kéregben levé neuronok extrém alacsony térbeli, valamint
nagyon magas iddébeli frekvencidkra adnak optimalis valaszt, valamint keskeny iddébeli és
térbeli frekvenciahangolassal rendelkeznek. Eredményeink szerint a fent emlitett képletek
nagyon hasonld spatio-temporalis karakterisztikaval rendelkeznek, de szignifikansan
kiilonboznek a geniculo-striatalis rendszerben és a CS retino-recipiens felsé rétegeiben talalt
spatio-temporalis  tulajdonsagoktol. Mindez a CSi-Sg-AES  kéreg-NC  vizualis
informaciofeldolgozasban jatszott k6zos funkcidjara utal. Eredményeink arra utalnak, hogy a
CSi-bdl kiinduld tectofugalis rendszer neuronjai hatékony iddbeli és térbeli sziiréként
mikodnek az alacsony térbeli és magas idébeli frekvencia-doménen beliil. A neuronok részt
vesznek a mozgasok és a sebesség érzékelésében, és feltehetden aktivitdsuk a mozgasok soran
bekovetkezd szenzoros valtozdsokat is tiikrozi, igy hozzajarulnak a szenzomotoros
miikodések koordinalasahoz (Cikk 4, Cikk 6). Leirtuk tovaba a NC spektralis vizualis receptiv
mez0d szervezOdését: egyszerll, idObeli frekvenciahangolast, térbeli frekvenciahangolast és
sebességhangolast mutatd neuronokat talaltunk (Cikk 7). Eredményeink a felszallo
tectofugalis vizualis rendszer és a NC szoros funkciondlis kapcsolatara utalnak. Azt
gondoljuk, hogy a felszallo tectofugalis vizudlis rendszer a mozgasok érzékelésében tolt be
kulcsszerepet, és feltehetben az allat sajat mozgasa soran torténd vizualis valtozasokat
érzékeli.  Osszefoglalo  kdzleményiinkben — részletesen  targyaltuk az  emldsagy
mozgasérzékelésben szerepet jatszd kérgi €és szubkortikalis képleteit; kiilonds figyelmet
forditottunk a felszallo tectofugélis vizualis rendszer mozgasérzékelésben betoltott szerepének
targyalasara (Cikk 8 ). Elemeztiik tovabba a CSi, Sg, NC és AES kéreg neuronok id6beli
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hogy a MI nem alkalmas a gyenge vizualis valaszkészséget mutatd neuronok temporalis
frekvencia modulacidjanak vizsgalatara. Az engedélyezett hatariddé ~moddositasnak
koszonhetden 2012-ben a temporalis frekvencia modulécid vizsgélatat tovabbfolytattuk
nemzetkdzi kooperacidban Dr. Wioletta Waleszeczyk kutatocsoportjaval (Lengyel
Tudomanyos Akadémia Nencki Institute of Experimental Biology). Egy j modulécids

indexet (zF1) dolgoztunk ki és validaltunk. Igazoltunk, hogy a zF1 index megfelelé nemcsak
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a primer vizualis kéreg, hanem a felszallo tectofugalis vizualis rendszerben levé temporalis
frekvencia modulacidé vizsgalatara is (Cikk 12). Az AES kéregben és a NC-ban erds
modulacidt talaltunk a neuronok tobbségénél, mig a SCi-ben es a Sg-ben a neuronok tobbsége
nem vagy csak gyengén modulalt valaszokat mutatott. Ugy gondoljuk, hogy a NC modulélt
neuronjai féleg az AES kéreg feldl kapjak vizudlis bemenetiiket, mig a nem modulalt NC
neuronok foként thalamicus (Sg) vizualis bemenettel rendelkeznek.

Elettani kisérleteink masodik nagy csoportjat a bazalis ganglion neuronok vizualis receptiv
mezdinek vizsgalata képezte hazimacska modellben. Megvizsgéltuk SNr-ban levd vizualis
neuronok receptiv mezdinek belsd strukturajat. Nyolcvanféle vizualis stimulusparaméter-
kombinaciot probaltunk ki (8 irany, 5 sebesség, 2 méret), hogy részletesen tudjuk elemezni a
SNr neuronok vizualis preferencidjat. A neuronok tobbsége egy bizonyos sebesség-irany
kombinaciora mutatott valaszkészséget. Ezen egyszeri hangolast mutatdé neuronok mellett
iranyhangolast és sebességhangolast mutatd neuronokat is talaltunk. Talaltunk tovabba a SNr
vizualis aktivitast mutatod részében egy olyan jelentds neuronpopuléciot, amelynek neuronjai
vizualis ingerlésre serkentdé ¢és gatld valaszokat is képesek adni. Ezek a neuronok
stimulusparaméter-fiiggd valaszkarakterisztikaval rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy a
bizonyos irdny-sebesség-méret kombinacid aktivitdsfokozodast tudott kivaltani ugyanabbdl az
idegsejtb6l, amelyik mdas stimulusparaméter kombindci6é alkalmazdsa esetén
aktivitascsokkenést mutatott. A talalt aktivitasmintdzatokbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
SNr a CS-on keresztiil a szakkad vezérlésben jatszhat szerepet. Bizonyos iranyl és sebességli
szakkad kivaltasdhoz egy bizonyos neuron csoport aktivalodik vagy gatlodik, mig mas irdnyt
¢s sebességli szakkadok vezérlésében mas SNr neuron populaciok jatszanak szerepet (Cikk 5).
Korébbi vizsgélatok kimutattak, hogy a NC-ban taldlhatd vizudlis receptiv mezdk nagyok, és
nincs retinotopikus szervezédés a NC-ban. Arra a kérdésre kerestik a valaszt, hogy a
retinotopia hidnyéaban létezik-e egy alternativ informacid-kodolasi mechanizmus, amivel a NC
neuronok pontos informaciot tudnak szolgéltatni a vizudlis inger térbeli helyzetér6l. A NC
neuronok vizualis receptiv mezd felépitésének belsd analizis¢hez a latoteret 20 egyenld részre
osztottuk, €s a latotér darabjait kiilon-kiilon ingereltiik. Azt tapasztaltuk, hogy a NC neuronok
térbeli szelektivitassal rendelkeznek, ami azt jelenti, hogy a latdtér kiilonbozé helyirdl érkezd
ingerekre kiilonbozo tiizelési frekvenciavaltozassal valaszolnak, €s igy informaciot hordoznak
a tlizelési mintdzatukban az inger receptiv mezdén beliili helyzetérdl. Tovabba, a maximalis
tiizelési frekvenciat kivaltd inger-poziciok sejtrdl sejtre valtoznak. Mindez feltételezi a térbeli
vizualis informéci6 megosztott populacios kodjat a NC-ban, ami a nagy receptiv mezdvel
rendelkez0, térbeli szelektivitdst mutatd, tgynevezett panoramikus lokalizacids képességgel
rendelkezé NC neuronokon alapul (Cikk 11)

Makako majmon és éber viselkedd hazimacskan végzett élettani kisérleteinkben
megvizsgaltuk az optikai aramlas, mint dinamikus vizudlis informéacié hatdsit a NC
miikddésére. Extracellularis multielektroda elvezetéseket végeztiink 16 NC-ba implantalt
platina-iridium elektrodaval. Fixacio kozben kozéppontbol tavolodd és kdzéppontba mutatd
optikai aramlés ingerlést alkalmaztunk. Az ingerre a vizualis aktivitast mutatd NC neuronok
vagy tlizelési frekvencia fokozodassal (egyharmada a regisztralt vizualis NC neuronoknak)
vagy aktivitas csokkenéssel (két harmada a regisztralt vizualis NC neuronoknak) valaszoltak.
Az optikai aramlds irany nem befolydsolta a neuronok valaszait. Elektrofiziologiai
sajatossagok alapjan csoportositottuk a NC neuronokat. Azt talaltuk, hogy a vizualis aktivitast
mutatd a feltehetéen kozepes tiiskés projekcids neuronok (MSN) és gyorstiizelésti (FFN)
idegsejtek mind a statikus mind az optikai aramlas ingerre valaszoltak. Ezzel szemben a
tonusosan tlizel6 neuronok (TFN) azonban csak a dinamikus ingerre mutattak aktivitas
valtozast. Mindharom neuroncsoportban talaltunk szemmozgassal korrelalt aktivitdst mutatd



neuronokat. Eredményeinkbdl arra kovetkeztetiink, hogy a vizualis informacié dinamikus
komponense kétféle modon jelenik meg a NC-ban. A NC neuronok a substantia nigra pars
reticularison (SNr) keresztiil facilitaljak (aktivitas fokozodassal valaszold6 NC neuronok) vagy
felfiiggesztik (aktivitas csokkenéssel valaszold NC neuronok) a colliculus superior SNr fel6li
tonusos gatlasat és igy a fixacid megtartdsat vagy a sziikséges szakkad kivaltasat teszik
lehetévé (Konferencia kézlemény 1, 2, 3).

Modszertani fejlesztést végeztiink, hogy képesek legyiink szimultdn ugyanazzal az
elektrodaval extracellularis egysejtaktivitast és lokalis mezdpotencialt regisztralni. A rendszer
tesztelését a corpus geniculatum lateralen végeztiik (Cikk 3) Felvételeinket koponyara
rogzithetd elektrodaletold mikromanipuldtorok segitségével (mikrodrive) végeztiik, melyekkel
egy vagy egyszerre tobb elektrodat tudunk pontosan pozicionalni az agyban (a microdrive-bol
egy modszertani kozlemény elOkésziiletben). Szimultan extracellularis egysejt ¢és
mezOpotencial regisztraciot végeztink a NC-ban és a Sg-ban. Els6 1épésben vizsgaltuk a
vizualis ingerlés sordn szimultan felvett Sg-NC neuronparokat. Keresztkorrelacids analizisiink
a két képlet szoros kapcsolatat mutatta. Azt talaltuk, hogy a NC és a Sg kozott kétiranya
informacidaramlas van, ¢és a vizudlis ingerlés hatdsdra szinkronizalédhatnak a Sg-NC
neuronparok (Cikk 10) Megkeztiik tovabba az alacsony frekvencias aktivitasok, a
mezOpotencidlok vizsgalatat is a NC-ban ¢és a Sg-ban. A szimultdn regisztralt
struktiira mezOpotenciadljai egyiitt oszcilldlnak az Gsszes vizsgalt frekvencia tartomanyban
(theta, alfa, beta, gamma). A keresztkorreldcios vizsgalatok eredménye szerint a magas
frekvencias komponensek (12-57 Hz) kozotti keresztkorrelacio a statikus események soran
novekedik meg, mig a dinamikus események esetében az alacsony frekvencias komponensek
(5-8 Hz) szinkronizaldédtak. Eredményeink a statikus és dinamikus vizualis informacio
parhuzamos feldolgozasara utalnak a felszallo tectofugalis vizualis rendszerben. (Péter
Gombkotod, Antal Berényi, Tamés Nagypal, Gyorgy Benedek, Gabor Braunitzer, Attila Nagy
Co-oscillation and synchronization between the posterior thalamus and the caudate nucleus
during visual stimulation, a Neuroscience szaklaphoz kiildtiik, be a kéziratot. A kedvezd
biralatok utan a kézirat revizidja késziil. Kéziratszam: NSC-12-1420).
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