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1. BEVEZETES

Szarazfoldi tiidés csigakban a szaglas a legfobb szenzoros modalitas,
mely meghataroz és befolyasol szamos viselkedésformat (Stocker, 1993). Az
ma mar szamos informacioval rendelkeziink (Gelperin, 1999; Chase, 2002).
Elektrofizioldgiai és autoradiografias modszerekkel bebizonyitottak, hogy a
csigdk tapogatdinak receptor sejtjei részt vesznek szag, illetve
mechanoszenzoros informaciok feldolgozasaban is (Chase, 1982). A
szagloham (olfaktorikus epithelium) a tapogatd csucsdnak ventralis részén
helyezkedik el, ahonnan a periférias tapogatdé ganglionban bekovetkezd
atkapcsolast kovetden a szaginformacio a kozponti idegrendszerbe (KIR)
keriil. A szaginformaci6 feldolgozasanak kozponti szintere a szaglolebeny
(procerebrum, PC), mely a cerebralis ganglion jellegzetes struktirija a
nyeles szemi tiidos csigak idegrendszerében (Van Mol, 1974). Morfologiai
¢s fiziolodgiai vizsgalatokkal igazoltdk, hogy a PC valoban részt vesz a
szaglas folyamataban, fontos szerepet tolt be az olfaktérikus informacio
feldolgozasban, a szagmemoria raktarozasban €s a szag-averzid rogzitésében
(Gelperin, 1999, Chase, 2002). Bar korai elektronmikroszkopos vizsgalatok
soran kiilonboz6 csiga fajok PC-jében sejtes rétegben szinapszisokat
azonositottak (Zs.-Nagy és Sakharov, 1969), ismereteink hianyosak a sejtes
réteg  pontos  ultrastrukturalis  megjelenését, valamint részletes
szinaptologiajat illetden.

Eltekintve egyes neuropeptidektdl és az oktopamintdl, a Gastropoda
(csiga) idegrendszerben azonositott neurotranszmitterek (pl. acetilkolin,
szerotonin, dopamin, glutamat) megegyeznek a gerincesekben leirtakkal
(Chase, 2002). Ezek koziil a szerotonin (5-HT) a legrégebben felfedezett és
kutatott neurotranszmitterek egyike, egyben az egyik legelterjedtebb szignal
molekula a gerinctelenekben (Gerschenfeld, 1973; Gardner és Walker, 1982;
Walker és mtsai., 1996). A Gastropoda szaglorendszerben kimutattak, hogy
a PC Kkiterjedt 5-HTerg innervacidval rendelkezik a medullaris neuropil
tertiletén (Osborne és Cottrell, 1971; Inoue és mtsai., 2004; Matsuo és
mtsai., 2009). Nem ismert azonban a PC-ben az 5-HTerg elemek
nagyfeloldasu kémiai-neuroanatomiai szervezddése, innervacidos mintazata
¢s lehetséges szinaptikus kapcsolatrendszere.



A sejtek elektromos aktivitasat fenntartd fesziiltségfiiggd ioncsatornak
minden ¢él6 sejtben jelen vannak (Kurachi ¢és mtsai., 1999). A
fesziiltségfiiggé K'-csatornak alkotjak a legnagyobb csalddot. Alapvetd
szerepet jatszanak az idegsejtek ingerlékenységében, valamint a
sejtmembran potencial valtozdsai sordn a repolarizaciéban (Hille 2001;
Conley és Brammar, 1999). A fesziiltségfiiggd K -csatorna altal 1étrehozott
aramot el0szor egy puhatesti, az Onchidium idegsejtjében (Hagiwara és
mtsai., 1961) azonositottdk. Habar Helix aspersa garat alatti
gangliongytrtijében immunhisztokémiai 1uton azonositottak kiilonbdzd
ioncsatornakat (Azanza és mtsai., 2008), egyes, a Gastropoda neuronokban
aktivan miikodé fesziiltségfiiggd K'-csatornak eloszlasat, az azokat
egységesek az ismereteink a teljes Helix KIR-ben. A szagldlebeny globulus
sejtieinek  fesziiltségfiiggd ioncsatorna rendszereinek  megismerése
ugyanakkor a szaginformacié feldolgozasanak sejtszintli megismerésének is
egyik alapvetd feltétele lehet.

2. CELKITUZESEK

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a szarazfoldi nyeles szemi
csigak szaglokozpontjanak (procerebrum, PC) anatémai felépitésével
kapcsolatban ismereteink igen behataroltak és hianyosak, beleértve a PC
sejtes rétegének ultrastrukturalis szervezOdését, kapcsolatrendszereit, illetve
5-HTerg rendszerének pontos, projekciés mintazatat és szinaptologiajat.
Ugyancsak kevés informacié all rendelkezésiinkre a Gastropoda fajokban
jelen 1évo ioncsatornakrol, azok sejtszintli eloszlasardl,
kapcsolatrendszereikr6l, az egyes neuronokban aktivan miik6d6é, azok
szignalizacios folyamatait meghataroz6 ionaramokat tartalmazo neuronok,
tobbek kozott a szaginformacid feldolgozasdban részt vevé PC globulus
sejtjeinek, ultrastruktirajarol és intercellularis kapcsolatairol.

Ezért vizsgalataink 6 célkitlizései a kovetkezok voltak:

1. Ujravizsgaljuk és leijuk a PC sejtes rétegének ultrastrukturalis
szervezOdését, killonds tekintettel a lokalis neuropilekre és az ott jelen 1évo
intercellularis kapcsolatokra;



2. Részletesen jellemezziik a PC 5-HTerg innervacios rendszerét, kiilonos
intercellularis kapcsolatok kiilonb6z6 formaira;

3. Azonositsunk fesziiltségfiiggd K'-csatorndkat a KIR-ben, beleértve a PC-
t, meghatarozzuk eloszlasukat és funkciondlis jellemzdiket.

3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Kisérleti allatok

Kisérleti allataink feln6tt éticsiga, Helix pomatia, és meztelen csiga,
Limax valentianus, egyedei voltak. Az éticsigakat tavasztol 6szig gytijtottiik
Tihany és Balatonflired kornyékén. A Limax egyedeket vagy a mar elézéleg
megfelelden fixalt KIR-jeiket a Tokushima Bunri Egyetem Farmakologiai
Intézetének (Sanuki, Shido, Kagawa, Japan) tenyészetébdl kaptuk.

3.2. Elektronmikroszképia

A Helix és Limax KIR-eket izolalasukat kovetden 2,5 % PFA és 1 %
GA keverékével fixaltuk. A preparatumokat 1 % OsQOy-os utofixalasa utan
novekvé  koncentracioju  etilalkohol sorozatban, propilén oxidban
viztelenitettilk, majd 70%-os etilalkoholban telitett uranil acetattal
kontrasztoztuk és végiil mintakat Aralditba agyaztuk. 1 um-es toluidinkékkel
festett félvékony metszetek alapjan 50-60 nm-es ultravékony metszeteket
készitettiink, ezeket 6lomcitrattal festettiik és JEOL 1200 EX, JEOL 1200
EXII, valamint Hitachi H-7650 elektronmikroszkopokkal vizsgaltuk.

3.3. Immunhisztokémia

Az altalunk alkalmazott modszerek az indirekt kétlépéses
(fluoreszcens festékkel vagy peroxidazzal kapcsolt IgG), illetve a
haromlépéses avidin-biotin komplex (ABC) eljarason alapultak. Az 5-HT
immunhisztokémiai lokalizacidja céljabol csak a cerebralis gangliont (PC),
mig az ioncsatornak esetében a teljes KIR-t, 4%-0s PFA-val fixaltuk, majd
kriosztattal 16 pm-es sorozat metszeteket készitettink. A metszeteket a
kovetkezd elsddleges antitestekkel inkubaltuk: monoklondlis anti-5-HT
(1:500-1000); poliklonalis nyul anti-K,3.4 és anti-K,4.3 (1:500 vagy 1:1000)
¢s monoklonalis egér anti-K,2.1 (1:500). Ezt kovetéen a preparatumokat a
primer antitesteknek megfeleléen a kovetkez6 masodlagos antitesttel
inkubaltuk: nyal anti-szamar IgG konjugalva FITC vagy TRITC (1:200),



vagy biotin-konjugalt kecske anti-egér IgG-al vagy anti-nyul IgG-al (1:200),
mely utobbit avidin-HRP inkubacié kdvetett (1:200). A HRP reakciot 0,05
% 3,3’-DAB és 0,01% H,0, jelenlétében tettiikk lathatova. A metszeteket
glicerin és PBS 1:1 aranyt keverékével fedtik le és Zeiss Axioplan
mikroszkoppal vizsgéltuk. A képi rogzitéshez Canon PS G5 tipusu digitalis
vagy CCD (Alpha DCM510, Hangzhou Scopetek Opto-Electric) kamerat
hasznaltunk. Az antitestek specifitasat negativ kontrol (elsédleges antitestek
elhagyésa) és preabszorpcios kontrol kisérletekkel ellendriztiik, melyeket
kdvetden immunjeldlést nem tapasztaltunk.

3.4. Korrelativ fény- és elektronmikroszkopos immunhisztokémia

A Helix és Limax KIR-eket 2,5 % PFA és 0,1 % GA keverékével
fixaltuk, majd a PC-b6l (5-HT, K4.3) és a pedalis ganglion caudo-medialis
lebenyébdl (K,4.3) 10%-0s PFA-s utéfixalas utan rezgdkéssel 50 um
vastagsagu szoOvetszeleteket készitettiink. A szeleteket 1:500 aranyban
higitott monoklonalis anti-5-HT antitesttel (DAKO) vagy K,4.3 antitesttel
(Alomone) inkubaltuk. Anti-5-HT esetében 1:50 aranyban higitott, HRP-vel
kapcsolt masodlagos IgG inkubaciot kovetden az immunhisztokémiai
reakciot 0,05 % DAB (Sigma-Aldrich) és 0,01% H,0, keverékével hivtuk
elé. Az anti-nyul K\4.3 immunreakciot pedig egy 1épéses polimer-HRP IHC
detekcios rendszerrel vizualizaltuk. Az 1% OsOg-os utofixalas utan a
preparatumokat  novekvd  koncentracioji  etilalkohol  sorozatban
viztelenitettiik, melynek soran 70%-os alkoholban telitett uranil acetattal
blokkfestést végeztiink. A szovetszeleteket targylemezen Aralditba agyaztuk
¢és polimerizacié utan fénymikroszkopban vizsgaltuk. A jelolt elemeket
camera lucida rendszerben kovettiik és rajzoltuk, majd az EM vizsgalatra
érdemes szeleteket vagy terlileteket Ujra Aralditba agyaztuk. 1 um-es
félvékony metszetek alapjan 50-60 nm-es ultravékony metszeteket
készitettiink,  olomcitrattal  kontrasztoztuk és JEOL 1200 EX
elektronmikroszkoppal vizsgaltuk.

3.5. Western blot vizsgalatok

K\2.1 és K,3.4 immunoblott kisérletekhez 10 allat teljes KIR-ét és 10
allat PC-jét, mig K, 4.3 esetén 10 darab teljes KIR-t, illetve a KIR-t
korililvevo kotdszoveti tokot és a PC-t elkiilonitve homogenizaltuk SDS-
tartalma lizalo pufferben. Az elektroforézissel elvalasztott fehérjéket
nitrocelluléz membranra blottoltuk. A membransavokat a megfelelé primer



(anti-K,2.1, anti-K,3.4, anti-K.4.3, 24 o6ra), majd szekunder antitestekkel
(HRP-konjugalt anti-egér vagy anti-nyal, 1 ora) inkubaltuk. A
membrancsikokon a specifikus reakciot kemiluminescens technikaval, ECL
reagenssel, vagy HRP-DAB reakcioval tettiik lathatova. Mindharom antitest
esetében negativ illetve preabszorpcidos kontroll  kisérletekkel s
megbizonyosodtunk a jelolés specifitasarol.

3.6. Elektrofiziologia

3.6.1. Patch-clamp vizsgalatok

Limax PC globulus sejtjein a patch-clamp kisérleteket egy korabban
k6z6lt protokoll alapjan végeztiik (Watanabe és mtsai., 2003). Az 5-HT
lokalis alkalmazasa soran az livegpipettat a neuronok sejttestének kozelében
(<50 pum) helyeztiik el. Az 5-HT-t Limax fiziologias oldatban oldottuk fel,
mely 0,05% Fast Green-t (Sigma) is tartalmazott az applikalas vizualis
ellenérzése céljabol. A Helix PC korabban K'-csatorndkkal szemben
immunreaktivnak bizonyult globulus sejtjein aramméréseinket egy inverz
mikroszkop (Leitz Labovert FS) segitségével, egész-sejt konfiguracioban
végeztiik. Az elektrofiziologiai adatok analizalasara és feldolgozasara, illetve
a patch-clamp protokollok generalasara az elektromos tulajdonsagok
rogzitése soran pClamp 5.5 programot (Axon Instruments) hasznaltunk. Az
egyes aramokat specidlis protokollokkal valasztottuk el egymastol.

3.6.2. Voltage-clamp vizsgalatok

A K'-csatornakkal kapcsolatos tovabbi elektrofizioldgiai méréseinket
szintén olyan idegsejteken  végeztilk, amelyek a K'-csatornak
immunhisztokémiai vizualizalasa soran korabban jelolodést mutattak: K,4.3
(pedalis ganglion, caudo-medialis K,2.1 (PC), K,3.4 (bukkalis ganglion, B2
sejt). Az ionaramokat két mikroelektrodas fesziiltség-zar (voltage-clamp)
modban regisztraltuk. Az aramméréseknél az intracellularis jelek gytjtését
¢s feldolgozasat Digidata interface és pPCLAMP szoftver (Axon Instruments)
segitségével végeztik. A kisérletek egy részénél a tranziens K'-dram
regisztratumok felvételekor a fiziologias sooldatban a kdvetkezd
komponenseket valtoztattuk meg: tetraetilammonium (TEA, Sigma) 5 vagy
10 mM-rél 15 mM-ra novelve, illetve a NaCl-ot cukorra cserélve. A K'-
csatorndk blokkolasara a kovetkez anyagokat hasznaltuk: BDS-II
(Alomone), 4-aminopyridine (4-AP, Sigma).



4, EREDMENYEK

4.1. A globulus sejtréteg ultrastrukturaja és szinaptologiaja

Helix és Limax PC-ben félvékony metszeteken a globulus sejtek
rétegében teljes mélységben jellegzetes lokalis neuropil régiok voltak
megfigyelhetok. Ultrastrukturalis szinten kiillonb6zo kiterjedésii neuropil
egységeket azonositottunk, melyek fokozatosan felrostozodtak. A kisebb
kiterjedésti neuropilek mar csak néhany axonprofilt tartalmaztak és sokkal
szorosabb kapcsolatot formaltak a kozelikkben 1évé globulus sejtek
perikaryonjaival, mig végiil az individualis axonalis elemek axo-szomatikus
kapcsolatokat létesitettek. A PC sejtes rétegének ultrastrukturalis elemzése
soran az axo-szomatikus kapcsolatok rendszeres és nagy valtozatossagot
mutattak. Specializalt és membranspecializaciét nem mutato, a globulus
sejtek perikaryonjaba mélyen beagyazott varikozitasok jellemezték az axo-
szomatikus kapcsolatokat. A lokalis neuropilekben megfigyelt axo-
szomatikus és axo-axonikus kapcsolatok mind Helix-ben, mind Limax-ban is
a szinaptikus konfiguraciok kiilonb6z6 formaihoz, mint példaul a
divergencia és a preszinaptikus modulacio, kapcsolodtak. Ezen kiviil
specializaciot nem mutaté szoros kontaktusok mentén a hirvivé molekulak
aktiv  felszabadulasra utald exocitotikus membrankonfiguraciok is
megfigyelhetok voltak.

42. Az 5-HTerg innervaci6 kémiai-neuroanatémidja a
szaglolebenyben

A Helix PC-ben 50 pm vastag szeleteken feltartuk az 5-HT-
immunreaktiv (IR) innervaciés mintazat jellegzetességeit, melynek
kialakitasdban meghatarozé volt a PC teriiletére kiviilrdl belépd, a
poszt(meta)cerebrumban eredé vastag axonkdteg. A PC teriiletére 1épve az
5-HT-IR rostok elagazodtak és innervaltak a teljes szagldlebenyt, mely
veégso soron egy széleskorl, a szaglasi informaciok feldolgozasaban ¢€s igy a
viselkedési valasz kialakitasaban is meghatarozé6 modulaciés rendszert hoz
létre. A sejtes rétegben a globulus sejtek individualis axo-szomatikus
innervacioja az 5-HT lokalis szerepére utal.

A Limax PC-ben camera lucida kovetéssel nemcsak sikeriilt feltarnunk
jelenlétét, azaz a tiizeld (B) sejtek 5-HT érzékenységét patch-clamp technika
segitségével, 1 mM 5-HT lokalis applikéaciojat kovetden is igazoltuk.



Korrelativ  fény- ¢és elektronmikroszkopos immunhisztokémiai
vizsgalataink soran feltartuk a Helix szaglokozpontban jelen 1évé 5-HT-IR
elemek ultrastruktaralis jellemzoéit. Az 5-HT-IR varikozitasok gyakran
alkottak szoros, de mnem specializalt membran kapcsolatokat a
perikaryonokkal és agranularis axon profilokkal a PC-ben, illetve alakitottak
ki veliik szinaptikus konfiguraciokat.

4.3. Fesziiltségfiiggd K'-csatornak immunhisztokémiai azonositasa és
eloszlasa Helix kozponti idegrendszerében

4.3.1. K,2.1 immunreaktiv elemek eloszlasa

K\2.1-IR neuronok megfigyelhetok voltak a KIR valamennyi
ganglionjaban. A PC teriiletén nagyszamu K,2.1-IR globulus sejt fordult el6.
Nagyobb nagyitasban a PC sejtes rétegében a jeloletlen neuronok kozott a
kis immunpozitiv varikozitasok eloszlasa is jol nyomon kdvethetd volt. A
jelolt neuronokban az immunreaktivitds sok esetben csak a citoplazma egy
kis részében koncentralédott. A neuronok jelentds része vetiilt a neuropil
teriiletekhez.

4.3.2. K,3.4 immunreaktiv elemek eloszlasa

A teljes Helix KIR-ben azonositottunk K,3.4-IR neuronokat. A
neuronok citoplazmaja pont-szerii precipitatumokat tartalmazott, melyek
gyakran a sejtek periféridjan, a membran kozelében helyezkedtek el. A jelolt
neuronok vastag axonjai a neuropilbe vetiiltek, ott tobbszordsen elagaztak.
K,3.4 immunreaktivitast egyetlen oriasneuron, a pofa ganglion B2 sejtje
mutatott. A PC-ben kisszamu jel6lt neuront azonositottunk a sejtes réteg és a
terminalis neuropil hatara mentén.

4.3.3. K\4.3 immunreaktiv elemek eloszlasa

K4.3 immunreaktiv neuronok a visceralis ganglion kivételével a teljes
KIR-ben el6fordultak, melyek a neuropil régiokba szamos jeldlt rostot
kuldtek. Nem-neuronalis szovetekben is azonositottunk K,4.3-IR elemeket,
melyek a ganglionok kozelében a kotészoveti burokba koncentralodtak,
illetve az aorta falaban futottak. A pofa ganglionban egy nagyobb jeldlt
neuroncsoport mellett a B2 Odriasneuron ismételten immunreaktivnak
bizonyult. A PC-ben az immunpozitiv globulus sejtek egy része a sejtes
rétegben elszortan, egy része pedig a sejtes réteg és a medullaris neuropil
hataran helyezkedtek el, mig a sejtes rétegben szeptum-szeriien futd jelolt



axon kdtegek gazdagon eldgaztak a neuronok kozott. A garatalatti ganglion
komplex szamos K,4.3-IR sejtcsoportot tartalmazott, melyek elsésorban a
pedalis és pleuralis ganglionokban helyezkedtek el. Ultrastruktaralis szinten
a jelolt elemek mind a PC-ben, mind a pedalis ganglionban azonos tipustiak
voltak, szamos 80-100 nm-es granularis vezikulat tartalmaztak és a jelolodés
jellege is hasonl6 volt.

4.4. Az ioncsatornak azonositasa Western blot modszerrel

A K,2.1, K,3.4 csatornak analizise soran a PC, a teljes KIR, illetve a
K\4.3 csatorna esetében a kotdszoveti burokbol készitett homogenizatumok
elektroforetikus elvalasztasat és membranra blottolasat kovetéen vizsgaltuk
az egyes ioncsatornak jelenlétét. A specifikus savok az irodalom alapjan vart
molekulaméretben jelentkeztek. K,2.1 antitest esetében 110 kDa, K,3.4
antitest esetében 240 kDa, mig a K 4.3 antitest esetében 73 kDa volt.

45. K'-csatorniak elektrofiziolégiai jellemzése Helix kézponti
neuronjaiban

A K,3.4 immunreaktivitast mutatd pofa ganglion B2 neuronjaban
gyors, A-tipusi K'-aramot regisztrltunk. Az 4ram inaktivaloédott 5 mM
TEA hozzdadasa utan, amely a bemend Na'- és a kés6i egyeniranyito Ca?*-
aktivalta K'-aramokat is blokkolta. Az A-tipusii aramot hatasosan tudtuk
blokkolni 4-AP, TEA és BDS-ll-vel. A kés6i egyeniranyitd aramokat 20
mM TEA hozzaadasaval blokkoltuk, mig kisebb koncentracidban
alkalmazott (4 mM) 4-AP nem eredményezett jelentés valtozast. A pedalis
ganglion caudo-medialis lebenyében az elézdleg K,4.3 immunreaktivitast
mutatd neuronokbol egy mas tipust tranziens A-tipusa K*-aramot vezettiink
el, mely kisebb amplitidéju és lassabb kinetikaji volt, ugyanakkor aram-
fesziiltség karakterisztikdja nagyon hasonlitott a gyors tranziens A-aramnal
tapasztalthoz. Ez az aram is blokkolhat6 volt 4-AP-nel, mig TEA-ra kevésbé
volt érzékeny. Mind voltage-clamp, mind patch-clamp moédban sikeresen
regisztraltunk K'-aramokat a PC globulus sejtjeibdl. Voltage-clamp
clvezetések soran azon sejtek K'-dramait vizsgiltuk, melyek el8z8leg
immunhisztokémiai festések soran K,2.1 illetve K,4.3 immunreaktivitast
mutattak. A neuronok egy részében lasst, A-tipustt K*-dramot rogzitettiink,
de késoi egyeniranyitd aramkomponenst is megfigyeltiink.



5. OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink célja egyes nyeles szemi tiidos csigak szaglolebenyének
(procerebrum, PC), mely a szaginformacié feldolgozasanak kozponti
tertilete, ultrastrukturalis és kémiai- neuroanatémiai vizsgalata volt.
Elemeztik a PC sejtes rétegének, illetve az extrinsic eredeti 5-HTerg
innervacios rendszer projekcios és szinaptikus jellemzdit korrelativ fény- és
elektronmikroszkopia, illetve immunhisztokémia segitségével. Munkénk egy
tovabbi részében immunhisztokémiai és elektrofiziologiai vizsgalatokkal
egyes fesziiltségfiiggd K -csatornak sejtszintii lokalizacidjat és funkciondlis
jellemz6it vizsgaltuk. Eredményeinkkel hozza kivantunk jarulni a
Gastropoda KIR kapcsolatrendszereinek és az azokban jelenlévd egyes
hirvivok és intramembran molekulak szerepének jobb megértéséhez.
Eredményeinket az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

1. Leirtuk a PC sejtes rétegének ultrastrukturalis szervezddését éticsigaban
(Helix pomatia) és egy meztelen csigafajban (Limax valentianus). A sejtes
rétegben a globulus sejtek kozott lokalis neuropil régidkat azonositottunk. A
lokalis neuropilekhez kothetd szinaptikus- és nem szinaptikus kapcsolatok
jellemzdit; axo-axonikus és axo-szomatikus szinteken azonositottuk, tovabba
feltartunk  szinaptikus konfiguraciokat, mint a divergencia ¢és a
preszinaptikus moduldcié, melyek feltehetden meghatarozéak a szag
informacié feldolgozasanak szignalizacios utjaiban.

2. Részletesen jellemeztik a PC 5-HTerg innervacios rendszerét fény- és
elektronmikroszkopos szinten. A Helix PC-ben az 5-HT-IR varikozus rostok
stirin behal6zzak mind neuropilt, mind a sejtes réteget. Feltartuk a Limax PC
hogy az 5-HT-IR rostok a PC szinte valamennyi perikaryonjat kosarszeriien
innervaljak. Ultrastruktaralis szinten az 5-HT-IR rostok &ltal formalt axo-
axonikus és axo-szomatikus kapcsolatokat is azonositottunk. Eredményeink
az 5-HT PC-ben betoltott altalanos modulatoros szerepére utalnak.

3. Héarom fesziiltségfiiggd K'-csatorna (K,2.1, K,3.4 és K,4.3) jelenlétét
mutattuk ki a Helix KIR-ben. A harom vizsgalt K'-csatornat tartalmazd
neuronok szdma viszonylag alacsony volt €s eloszlasuk mintazata hasonld
volt a ganglionokban. Ugyanakkor egyes sejtcsoportokon beliil, példaul a
PC-ben, lokalizaciojuk eltérd volt, és ez egyes szabalyozd folyamatokban,
igy a szaginformacid feldolgozasaban, betoltdtt differencialt szerepiiket veti



fel. Ultrastruktaralis szinten a Helix KIR egyes teriiletein (PC, pedalis
ganglion) a K4.3-IR jelolédés egy axon tipushoz volt kothets, és ez
ugyancsak az egyes K'-csatorndk szabalyozé folyamatokban betdltott eltérd
szerepére utal.

4. Voltage-clamp eredményeink megerdsitették az immunhisztokémiai
vizsgalatok soran azonositott K'-csatornak jelenlétét Helix kozponti
neuronokban. Sikeresen azonositottuk a K,3.4 csatorna altal létrehozott
gyors, A-tipusi K*-dramot a bukkalis ganglion B2 neuronjaban, a PC K,2.1-
IR sejtjeiben a kifelé egyeniranyitdo aramot és a pedalis ganglion K.4.3-IR
neuronjaiban pedig szintén A-tipusi, de lassu kinetikaju K'-dramot
regisztraltunk. A patch-clamp elvezetések megerdsitették a kifelé
egyeniranyitd fesziiltségfiiggd K'-dram jelenlétét PC sejtekben, de a
neuronokban tovabbi, tranziens (A-aram) komponenst is regisztraltunk. Ez
arra utal, hogy a szaglasi informaciot feldolgozo haloézatokban mindkét aram
tipus szerepet jatszik.
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