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2. ROVIDITESEK JEGYZEKE
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EEG
EPSP
FFT
FRB
FS
GRD
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LDT
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M1
MUA
NMDA
NREM
nRt
PB
PGO
Po
PPT
REM
RS

S1

American Academy of Sleep Medicine
o-amino3-hydroxi5-metil-4-izoxazolp r op dans av

ascending reticular activating system, f

cyclic alternating pattern, ciklikusa
current sourcesdedseéegy, aramforréas
dorsal rphe

y -aminobutyric acidy-aminovajsav

el ektroenkefal ogr d&f/ el ektroenkefal ogr
excitatory postsynaptic potential,e r kpeanst 26t szi napti kus pot
Fast Fourier Transform gy or s Fouri er transzf or mac
fast rhythmic burstinggy or s, r it mi kus burst touzel«

fastspikin g gyor san tidzel 0

field potentiel gradient, mezdpotenci
intrinsic bursting, burst tiuzel 6
interleukin1

locus coeruleus

laterodorsal tegmental nucleus

local field potentia , | m&kzadp st enci al

el s6dl eges motoros kéreg

multiple-unit activity, soksefa k t i vi t as

N-metiF-D-as zpart at

nonr api d eye movement, gyors szemmozga
nucl eus reti cul aaamikusmapal ami , reti kul a
phosphatebf f er , foszf at puffer

pontegenikulco k ci pi t &l i s

posterior thalamic nucleus, erior talamikusmag

pedunculopontine tegmental nucleus

rapid eye movement, gyors szemmozgas
regularspiking s zabal yosan tuzel 6

el s 6 dstomatas® nzoros kéreg
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S2 masodl agos szomatoszenzoros kéreg

S1Tr el s6 dslzeogreast oszenzoros kéreg torzsi r é;
S1HL el s 6 d&lzeogreast o s zenzoros kéreg hatsdé | abl
SCSS sima csillagsejt

SD standard deviation, szdr as

SO slow oscillationlas 0 oszci | | daci 6

SPW-R sharpwave ripple, €éleshull d&m f odor

SWA slowwave activity | assu hull a@&mua aktivitas

SWS slowwavesleep | assU0 hull amu al vas

TC thalameortical,tal amokor ti kal i s

TCSS tuskés csillagsej't

TMS transzkrani alis magneses ingerl és

TNF tumornekr 6zi s faktor

VB v e nt r otdamikuskompiex

VL vent r otalamikesmagl i s

VM ventrane d i taldmikgssmag

VLPO ventrolater@dis preopti kus a

VPL ventr al i s ptalasmkuseag ol at er 41 i s
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3. BEVEZETES

Az al einbenzl egfaill aipovled gibdi sziks&gleetiamk k
mi ntegy har madat toltjuk ebben a mdédosul't
mértéekben megvaltoznak szervezetiunk kKial 6nt
all apothoz kgpeabb madladggyunkban&nl anak. EI al va
az €eéber, figyel 6 e4g0y éHhzr)e ajgeylil ernnzt &dmugsyookrast (f 300k
az egyre lassul o6 hull dmok.ba&nl egmélkyabd aé:
j el ent 6 sarhHidn yaal daat tni  meonshzrcéi nl pl cdtceynécsiocamanhat P v imd

néhany székumdlbhhizhosaptiakus véd dsdjatn gazdag

valtakoznak koérdal bel 0l ugyanilyen hosszusag
Mar az Okori éfridledazd ftadswé&satj dlsensége, azo
al v as k utigazitausd oénsa tayaikesakaa X . sz adzad kdzepe tajé

miukahejl @szdegyit ékl ektromos tevélaenysg&etreg
az el ektroé¢€r®Aral agt @dbtb@kt &lkzott az al vas Kk
-a paradox alvast sts azlassasholr&mdi ahvaés
szabalyozaséanak f ol yamaatzai &é bvréagselgégminrsti| ynag
fennt arfted :cd &rst agyi kozpoAz otal y&@siealt ekk ape
fel hal mozdédott r e naganibasay taskzevepas umailknapigsenh e n ér e
ti szt @dlzjopes mér t é kpbaetno 1é6sg iaa sk td |owmaf sénhient az at ok,
kial akul afsaléyamdtedledtdési s csa&zmebgdbéban. ke
A doktori mt ek sk a e 5 @ 8 h avbdaisslanHivava sleep,
SWS)és bizonyos alkiadléskielrd@ k| thsad tatsdvemtal @ snll 0 & k
activity, SWA) vizsgabDeédmnpatkasyeki agyher ¢
EEGO054Hzes frekvenci at ar t o méamiaibeddletasozale | j e s i t
a delta (IMwHz)Iédmoakz 1 Hz al aitg.i Azasént ehkud 4 &As
" Beveéezeteg§sezet kivétel ével az SWA kifejezés
koral i fraksda@andivdij @mokr a aérdeeflimeizceing b 6nhe la 6
deltaritmust, valamime m t el j esit ményt , fhageknaldtestzenil | & c
Egy mé&dsiaks onl -6a floagsaslumaohas zsczia kliarcoidéatl om a | ass
| étr ehjotzsdz i mtel me-fnb u & h p & takalmagza.l Bben az

ertekeszod(baen" Bevezetés aflkasgethkli vémel akei:
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ritmus, a | assd hul | amofégalndaklesmekimmdegyiuazos z ci | |
al vas twmwd@y all att regisztral hato, nagy ampl
szinkr oni zfaglatelerdekhina SWANa«kt két jellemzd6 fazis
megnevezeésére az eredeti-stanghbo] rehlabtted € t, e d
vagypeigma gy ar nyel v i mehgafsezlnned |6njzii lge' ta kfitdi dve i vae ’
fazis’').

Az SWAnak t 6bbek kéként 6s szerepet t ul a
memoéri akonszolidaci 6ban és szi nalpzonydsus pl as
al vaok &svebe n a f alakulrealb &in mint pél déaul az al va
(szomnambulizmus) vagy az ¢€éjszakai felrettenések (f

Szabadon mozgd6 patkanyokban a természet e
vizsgal at &t neheziti, h o geys eczi ekkl uaszo kélalna tad ks
az alvéasi fazisak nlatni ktutsian8 weae d sitheblz rochdyta n
al tialt &t ez i k, mel y Kk é peezs haa stoerd mié sdz.eEraapso t WS i
szabal yos és r it oriakeszetkinolme gif eolselcd | da&azi b an
folyamatos adagol &#s & k mefl dknenrtteaSrztéhdchti h.ane z e k &
azanyagok ( ket aanitna,| ukreettéen ts tlba.s)s 0 bhavett | a mok a
médon haszmiékale sa& s h odelf & nankekvm z s g.al at &4r a

Az ut bdbbi € v etkubdeonm dirisysarse yH)tied@jo&km s s U hul | a
aktivitas az agykértedageyn kse lraldkitss faktqf pd z o ntb a
szerepetazj &tWAz lsaztab al y o z & s aryajay hogyhaz EWAp e t t 0\
kompl ex téridébel. dznamgiyk&tr egpbeat ki adagkius 6
mind horizontalisan a kuldnbdz6é kérgi ter
kortikalis Az éeddiegi kme ot tkgiybsiiné@ e @it algapjpém a
tal al hat 6 mméerutréékabochma ma s 2dree¢ ple & n rgéesnzetz iaszé bSeWA
€s szabalgonarmts agk er gi l assieuhaoanhdldimo k alat ia
réteged ewmzzésgaéatjael enfedhstfef ol yamat okat

Adokt orii t anul mé nxylazinnma |s oarlatna tkoetttanpant Kk any o
regisztralhatdé | assda hull dama akti vAzt dst Vi
agyi el ektromos akid [0enlb 6ezl6e mmég ke rgaor aret egekne
betodltt szet epét sz emellgyyerte szdovettani vi zsgal

al atdmadszsanptaktivitéas el emz éneelg kelr t imeglvii & s



DOI:10.14753/SE.2017.1961

retegekbdl anidas$ $©@ s ip e kktiaall oddgysromatszenzoros
i nger ektotetiklu Eav Al val ami nta tsapnokn tedhneéisa & a m
szomatoszenzoros ingerl éssel kivaltott |l as

hasonl 6sagokat i s.
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31 Azggy k ®r e g

311 Az agyk®reg makr o®&sz kf-eplioksuzst 8star uk t %r §j

Az agydorkeromrgbri( a nagyagy (cerebr um) | egna
része. Ez a rétegzett struktuar a, mely ki vil
filogenetikailag | egfiatalabb része és az e
er i el maxiafadt.s AD mpdheka % e gy folgamakakban
j At szi k Kkultgpsd zdamzud pent ¢k enz das, , f it @ yagylad s, bes
tudatAlstsad@lganos satgbfath wé&tvehpmélal amihaf,es arch
mel yek s ej tkeasp cOossos|zaettaéi f ét keer sid rAztes@sid @y knéarke g
felulete kdH. a223@00@e atkA6mcnia ny U It yiia 38PgeFhi g
ut 0dibt éagyd as |l yda g K j4@datmIimi b delronok kb180grammot
tesznek kia gliaseg k és vépedelk @aulmaa ad@ElkcoAadhogeéeamm
Koskinas 19256Economo és Jri arhou 2009

A kortexetk6 r Ul b el6mil | 11i4dar d i dAezgesveejdto aélsk ot saa i
Economo és Jiriéar mpensdd2M® @rgon akaralt @bl kti it zheaz
ki kapcsolatotAz agykérea | aigl d gagif @ tanedoltex b bl ergédsa o b a
része zmokbirg ea, mer|éyt e a Kohra rmeakippSkampifsz gyrus
dent atus¢t égkoap tekxebblil p fpkagmap alsi, s szagl 6k éreg)
Az agynkiénrdeegn tugyaindzbked &re | t t é pasodejlekk 6z 6t t i
kapcsolatok i gyel het 6ek meg. A sejteknek és kapc:
kil 6nb6z6 kérgi teridletek kozott

Mivelaz ev ol GUci Ok ésroergh ns cakzk adgygyor sabban nét:
kialakult taekp6éblénya@nek ateerkkeerzveéényes el rende
kdszo6nhkotteéxe o k laa l nagyobb feldl et kial akit &

behatarol t tTeerr inkéteséze ean ba |l klér eg rnentcéak b e gyd

mechani kai szukség vol t, hambzan tfaulnka i bihlad n
kérgi teridleteket O0sszekod6tod rostok (feheéeral
ki sebb, mi ntha az aglYkkétexeg stsamél yethd kekat |

hasadékokaterdn) (f assekél yebbdalnak edrebripledu g b «

10
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hivjéadk. r #z katkddzott i ki bolttekerdwé nryéeskzneekke t ( |
cereli).

Az agykeéreg vast ags atgbal -edigltéfjesinatdz eentedt é n 0 . E
kortexvast agdédomem ko306t t v an, vathd. legyastagabb a2 . 5 mm
szomatmot or os , k émiegg b @a n Jetea v & k odik yel taelegiagyobb
mért éEbenomo és 7 rAikairshéa ul reodk0édietgyakrabban
haszgattée pat&ang mbvepy éadndi Iveallbaz ek gy é 4atl agoc
15mma patkanlyB mmeadtagg €és szinte telAZ esen s
e ml 6 s déktradll &neorestls ra@n dhbgy izdn fajoknak melyeknek nagyobb
t ér f ;g agyuk az agykérgu(Ni eiluswemastyagadbsh mt s ai
Logaritmi kus kap ca@y adamltyykaé adesy| davanlastEmgy s dga Kk
masi k al tadzérinto sk # ek @ payzadkbb an a zahohnadyablh o k b a n
a sSsejt@belesisBlg Feltétel ezések szerint az a
idegsejtek szédma a fajok kozot't nagyj abadl
rendel ez 6 i sl kfbk é ugly ainredngakgz,jmint aessbkkal kisebb
egér , ud 9 padksdick @ r (ebHelyezkednek¢Ro c k el é s;Abeless a | 198
199). Ne mc s ak a f aj ok kkid zointbtd,z @ h eatgeykh e B 6z 6t t
megfigyel het e ks elj it ldeemlzs € lpaeskbhéedd. 6 MR é& lod aoksé rktér e
ahol a sejtek egyméast ol tavol abb, ritkéasar
teridl eteken a neur onok tsdilrdilbidzemgt kezg ykmasdr otz
(Abeles 1991

312 Az aghekn®rtegl 81 hatmor 6 e |®sy Peplueskotkr of 1 z i ©

tulajdons8gali

3.1.2.1 Gliasejtek

Az agykérgi szOovestejltdnyyacgdhddn eélpdtl f éfl el
gl i asehA telkibdddejtek szama jelentdsen meghal a
mi ldgliagsejtjutaldd 6 milli a(Acdemedopor®rsp Hatcsaka 2009
sz Ualkleomanyt t eki nnegrankr, anmay k csro kekza | a kg Isied b | ¢
az az oka, hogy a sziurkedall omanybdnaméd) sc
helyezkedik el, viszonta neur onokban s zeg-€an) efneh éhreazl Ihcam&
nagysagrendl i ddegsaqjytk egliasejidkrelng a0 r esz €t a net

11
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axonj ara mielinhuovelyt adoé oligodendrogl i &k
az asktf(acdi B &) €s a mikrogliak (6,5%) |job6va
Pel vig € s ). Azt idegii folyddn@tOkBan agliasejtek e al t al daban p a
szerepl 6kéBlt sdekimanne&a. neur onokatamoagmd Kzt 6
szer epdkr,&dlamint miwiebukoes&kd nak az axonokr a. Az u
Vi szont egyrjeuttod b b ok vy taammhedgsk arch mtdkk,yhedy rae
gliasejtek is aktivan r észt Pvéelsdzantebks $ad i d
lehetneka z agysi fésl 6deekedési folyamatokra, bi
RNStcser él het nek aazk aird ekgéspeejsteekk kae injJe&utr édd 4 rsa fius
(Barres 2008

3.1.2.2 Az agyk®rgi neurSmkk szeanpomttg 22t 8s

Az agykeéregben tal alhatdé sejteket nagyfo
idegsejtettudunkmedk 1 6 n b P2ttt etrsi €s;SIghes E9PAt sali 2 (
kortikal i st 6béursozneoarkpaotn t al ap, nelyek h sdjtekt csop
mor fol 6gi ai , el ektrofiziol 6gi ai €ésAneur okeée
kémi ai Koimmuar i k@szndédlt neurotranszmittereik
glutamatot UOritdé seqakimnbpPpsaeybbkeGABRARIl Bomn
gatl 6 interneuronokat. Ez az egyszerd fel o
| ét ezneklyap@ABAhAuflf eloszabadito interneuronok,
hel yett depol ari zaljadak a posztszinaptikus
serkentve azokd6z abadi cs )¥s mtsai 2006

Egy nmdlsakszi fi krdeliyoy s zeejnek kozotti al a
veszi figyelembe vannak a piramisgtek (Golgite s t i p us Uh ocsseg zt te ka xvoangrya |
rendel kez6 neuronok), mel yek az asszoci aci
tobbségének | ét r ealannirt das csidagsejtek f evlagglyn e ka s neév
szemcsesejtefGolgill-e s t i pus U, steqg It wiklaoghademely alzaok al i s
hal 6z at ok atEgghbrmddikit ealnceskz nkéis.r onokon tal al haté
stGridsége al apj an .csopoak odénmdgnmri tat Ussekjétveekle tr
ko6zeé tartoznak a pi r amfspmnysejlaeellkTCES a tkievlkeéss
dendri tt 0s k étc stoaprgedt arsaia cSillagsejtgkmaoth stellate cell,
SCSS)al kot JEAKO b b i csoport neur ot r aawssezrnkietntt ebr e
sejtek, mig a sima csil |Imlgsze|aekk é&AeBAkeay,a ¢

12
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kb.8590%a s e rséjt€78% @iramisejtt 1 0 % cgillagsef 6 s a rm@&15% d é k
pedigg & tintermeuronAbeles 199).

Az idegsejteket elektfoi zi ol 6gi ai tulajdonséagai k al a
osztani . Ki smérteéekd depolarizal 6 arami mpul :
Kil 6nbo6z6 tuzel ési mi(@oAazat 9skadasComus@an n aRKSB P r

Gutnick 1990és i n vivo kor(NlUmeEnyéek ; Gtoeditad 8 E8s mt
200St eri ade és) MY@anla&kygf00San tuzel 6 (fast
tuzel 6 (regubduwmrrsts ptitkka edlg§ ((RiISPt, ri nsi c burstin
tizel ést mutato (fast r(Btye mima cde béettersatdi nagi, FR
2003. A tiluzel &l ddkdh et armydame mesatoea p tolpamatas 6 . EI 6
i ngerl és hat asatadauhvaliteoamki mgerienlttr asej t t
csOkken) odbdndtgben az ingerl és nem befol yasol

Az FS neuronok rodévid akcidés potenci &l oka
rat &80 (Hb) képesekudeninzalréani fekbwnwehkci a a
(Steriade ¥s AnhttsadiabathO0la gatl 6sejtek mutatna
sejtek gyor san dédgyakica s a ngabchkattajod éll dmekoraz
i ngerl ésre. A piramissejtek nagy része RS
Uszodbar amokkal -6iknbgeenr e(l gyeo risn . e gbyunmadsstut anban
otenci al ok sorozata) tuzelnekjzamkkeeteaqy

- T X

Uzel és me g s zI(Bn éts & z eul téasni mi ntazatot mut at o6

-~

ét etgdbleamlzt dk r éteg alatt, ezek toébbnyire ol
sok dendritt i€hagtacAmiar aial sz Nesshaimuk B9 0 s mt
199. Az FRB (vagy ’'chatter i ng-50)Hz)ikidlakgs ej t ek
magasfrekwvahhz) lusd KIBODIO reagdl nak a depol ari z
neuronok egy része a mély kérgi reétegekben
al kot d sok vagy kevés dgStatiade 20080 sk ét tartaln

A sejtek fent bemutatott, tdzel ési mi nt
bonyolitja, hogy a fenti négy tuzel ési n
valtozaséaval, a modul atoros rendszerek akt

megval tlozaddsadvaak ul hat egy masi k cgStepadle t ra | e
€s McCar).l eRél2ddaOBLI az RS mintazattal tuzeld
novel ésével at valvtdhhabti FRARBMmMeébessegl e petibg

13
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mi nt &z at ot(Stiesr inaudtea t &3teriade 2@31 Alz99I8B t Uzel ési
pedig &tal akul hat RS tiuzel éssé, példaul mod
membr anpotenci al (Strapgel a&rsi zraWstadga sE®BQa3dec Cor mi ¢
1993.

3.1.2.3 Neokorti k8lis piramissejtek

A piramissejt a | egi smertebb €s | espjt 6 pazyse bben
agyk é r e g ldkei nv, e dhNassH@stett metszetekenirBmisvagyk Ul ak G tebej t t e st
rendelkeziks z 6 mé& j casnaakagyk é r esgz iblmglapediga f eh ér al |l omany
mutat. EQy vastadendrin y U | erédresejttestc s @cdsl , naajarerin ggyenesen
a keéregfel szin fveagey tcosri).dathb nkiiad & tse ¢dlreenldy a 2 k e
piramise j t api k&l i vy adgggn diriiztsjze nft erseeérn f ut a sejt
aminem messzez er ed ésel hiesl &&d Hdaklk.z 4leét Agl egt 6bb
piramissejt den étrdt tefglbae ds zeal bedvlliy dazééid letgal a4l hat ¢
piramisok melyekc s @endritjei cekalV. k é rr it g g n y U (Almekek199)L A |
piramissejgkt ov &b b i | adatestbraiztajlées g € b 6 | ( bnabznael ki sk ivagy a
dendritek}ée s f er dén haal faedméarkd |l lecfhddlaéy a li ir aney @& mdi t e k
messzeaz er ed® &6 btbe li ysidlagylakbars zaégt a z nszikte nénslen
i rangdobeveszzéinkal Bl . bernét elgh epliyreaznkiesdsée j t e k b a
dendritjei sok esetbene ny lelgreasddVek é rrgitfeed s 6 , r @b péi go6zvetl
t al a mo k @halamakrécal,iTG) szinaptikus bemenetet kaphatnak.VA . réteg
val tozat osa kpéiprea minsustea ttekirkve oz d lodiranasdkan) a t
kivdual t dtim&lgh ate§ el pt t ést @k feshEasad vwaotmatny f el
piramissejtek, vizszintes denndirnitt f Bivpbl &reir
piramissejtek is(Abeles 199) Ut 6bghf aksz aegytoovéabészall o
f 6 den drendelkegriekA pi rami ssejtekadandritvasiagabls dendr
réeme(lendr)ctstubprazns néhany Erpékemzaghagakasodk
ol dal i o @n g b(edé deadktek) A f el sz {l.n R éizendag b e n
api kali s dendrkiitaflaa kpltrivial iaezl ageadtictaft boj t ot

A piramissejtek dendritjeis G rbionr idtej nadkr i t i.lAxosjuk & 315 & @&
bazal i seredddbés&hzdlr sejedtigdz e katnpema, f 6 axonéadg el |
azagk érget és a f.AhbuaBhomgpibaegbemMiOegy pir
masi k sejttel szinaptizal € SA pkamiso ku gayl atnaeln ny

14
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| étrehozott s zi naappjs&mmesabsk i kséa b b k idmdrikuk,s a |
gat | 6 zisokatkapagks z 6 maj ukra, axon inicidélis szeg
eredési hel yére (proximalis dennmhpsiisbke k) . A
el s6sorban a dendr nagys kirfniieetr a tkails@lkh a tdéea ka éc
dendrittorzsdnsmi memémil Al palsven deezz éasz arr a
kovetkeztaetpitrarmiogsejtekre ér kezdttelgsaat| 6 ha
i naktajmi &k @ s 6 s gsaksoksnecri khd n tpG etsizpwnmsapt i kus sejt
szinaptikusdbemenes z u mma c i aakuhatii (Abhelésnl99L

A sejttest mérete al apj an a pkicsidgi?2i ssejte
um) ,  k 0 z-25pme),snagy @BWBOumM) GErsi a-s00pymypramisolat Az o6r i &s
piramissejtek (Betsejtek)amair o s K. é rredygteemgd al hat 6ak és az i
|l egnagyobb sej(@AhelesilO9k 6z¢é tartoznak

Al t al @&nossagban pélrmam shsaetjd,e khdgeyheda nek sz
(RS)és bur s(iB).AzWz et éklelygbleyReSz kpeeddGami ssejt ek VveéKkc
dendritfaval( setedHdt&d?znelranmethabiazeét s)
nagymeéer tlék hhed(CheggmeA mi t ai és;Kmspar &9899%Mt sai 19
V. riBpirangisoke zzel el l entétben a kéreg fel szindé
vastag apikal{st-Htebldedtf pyampdnal és)emt sai 1

3.1.24 Csillagpiramis sejtek
A csillagpiramis sejtekstarpyramicalcellat menek épegpneéami ssej t el

a csillagsejtek rkrced o tkté.r gAé bpewh ikda ynsgay kit ebq@ ukshd. s
(Lubke €s metsai ge2008s). mABban 200MONbdznek
csillagsejtektdl, hogy van egy f&6 api kal i s
radi alisan el;valpemikheéed@ desnddiatgpi r ami sok b

ek dendritjeivel el | entéjttheelnt &lz i pranckitg | &kluls ad
hogya sejttest ik neml patpa éktdil si sa ldeeknid.r 1Az 0k i s
nem érlLk éelgieabzgés cs ak rAxdnjukad.dlin [Ed.a k&t e©d .

v ett,i n éh an glutazl VaW. a zr éébieais g

3.1.2.5 Csillagsejtek
A csillagsejtekett e haadendrit U0 s ldeeknzi t 4sa aljukpiman f el o
csillagsejtekrg valamintt U s k & ssejteks.iAITCSSgkmul t i potarl bag al a
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sejttesttel rendelkeznek me |l y b 6 | a denpbdkii it mdku Immnantrneank i é& si
sz O6ma kdzel ében (AbgleséliO9l IA sdendritieik 5 i a ki n boritott
dendréktkteils.k Az faxtoérj aulkl omagyj ar @éhyaskjmsre| ttes
kozvawvizeh ében bdséges eengyeltaogvadzhi bki. kaoolkl aetseerték
af elk®d ggekbam é tt @ r miAszémimétrikuisk seskéemiaa@d@szi sokat ké
a posztszinaptikupartnereikkel Hasonl 6an a piramissejtekhe:
szimmetrikus géatl bapszi sokat kapneieka ps ojxti mas t &}
szakadzadrsa.t ali s dendr ist eskegint e& rirddt Kizsitknéakipkt ai dl
szinapti z alrbam kgiméet ra lkuGssadk , SEArTC83ek & t i pusaud
aglkk éreg kozép@bévagygt egel dawmids hatbdbalg) meg | egne
szamiBahbert|sZzintaWCSSsekk ét altt ikphw Hnbniegtaet het j (
Ki csainageTCSst (Gi | bert és). AWagplsbe b | 1878t nak az ax
fehér al | cdméanydbvao | jabtb i kémgpg TESSkxicekareaket $ &l
|l ok&al i s, kérgiEggledg&z2dgai twanunak.eken (pl . |
szama mini mali s, ezdk en ad \htae(G@dacggre kledr in® mk é
A sima csillagsejtels z 6 maj anak al akja és dendriti keu
TCSSe k é IBed.matj m&r &) e a3l0t aul ndsdonadngnyjukicsakhelyileg,
akér gen belélsizinsdegiluz GABAer kzinapszisokak é pAz | ok al i s
kiterjedésiuk miatt ezeket a Méapteiett &znat @
szinaptikusbemenetekamak mint a piramisé sa t Uskés .csAldagma&li a e
kever tzenne ké rgkaet | 60 € sisols derekelmangt odb bs zri énsazpes zs z i mme t
tehadat hgtadds® di sz tekl iiss dveengdyreiste n kapnak ser
bemeneteket, azonbdht @ bszimmetrikus sriapszis a | 4 ABCGSfeta | kot j 4k a
eddig leirt m=led dttdgbucsapdktottkdk 81 e f el oszt asuk
dend i ti kus és axX®dmmddgyi mog Mat S@maml 888 mt sali
el ektrofizi ol qagumtia tad akadeomasfay@adik dés Lacai l

mo | e ksunbriéereikCa u | i és)arit ss@isacnb 9 97 és). mhahiabanos
minimum -8 g & ti Ip éepgcsoportolehetme gk U1 6 ndb O ma reft mli 6 gi ai j €
al apjde ez a széam a val 6Blaghba aresd®®kK al magas

Egyesg a tintexneuronokké t  dtennydirlivannyall br potdarkezsek:
maset ek dendritjei ,kéahoblojetgoyti ktaocaanidkaekr del gé td rebel o
fehér al Eommaaty (eiltufted sépdgkdd:eésAiz hheloye el
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dendri ti,s stkadsmnal hat 6 kl asszifikaci o6r a. Az
szinaptsieFdleket kosarkekj é elknek magy aks fnmesd ze

A kandel abagrys eg¢ ¢ ielkl a raspggmésejtek aaoxng majnaaik I ni ci i
szegmewteymd@@omegki 1977P et er s €9.AJbabbitfefi@ 841 0 s e |
| egt 6bb es et hkensejtek dendrjett idegbien & p | . bitufted,

double bouget sejtek) Mar kram €és ) mt Aaigad€t 6 «eijl téenkb 6z 6
i mmunhi s aac kemiekik e | is el | eerhreet fkoukl éonnti t kednli
kot o f e Hkaélbirdig, k @lretinin, pavalbumin) vagy neuropeptideket
(vazoi nt es z.tkolec#ztokirin szprgiosziatinstt) h as z n. Al ngp&t | 6
i nternewrocmaollhédz 6 mégepéehapéek éBanbottt e b b
sejtek vagyaCajdRet zi us sekmtteko !l &d i6db biint er neur onok,
dendrt ek k el , €s a KkKeéemrdg afxelnmnailne mfed lyé mas k €
s z i n aAGajakRétdius sejtek olyakis neuronokazl . k é begpimelyeld ti & & a
vagy teljesérl métAtnglozmdiglp daharzjamiosan f ut a
felszAnéveterneuronok a kémiai szinapszi sok
(gap junction)s csatlakohan a k mas i nt Bemeaet cneékBhZaukin 200
Az i nterneuronok nemcsak mor fol 6gi &4j uk
tulajdonséadgai ban is nagyfoku valtogsatossag
mint dzat ail k adbbdppankSsejtekvdaagpyt ad 16adcos ony kiluszo6b
me g v a Jaddsaipdt@a Itol z el é s i mi ntazatot mutatnak, d
mi nt-taizaust |1 fAslceil redi 2083 mMé r

31.3 Az agy ®@®msmdgezete

Mindenagy ke&epgiul et r erétedd etmzHé ga, de @ r éteg
agyteriuletf dounken 6pAt 6 anehmdbodamt 6, hogy
bemenet. ianlt-leV.f é&k&tketgntikc i a Ménbtet gedig az WI.
réekaglj akh kol 6nbozozoémégek ik ébkonélppid snle ki dec
fel. A rétegzettség (laminacié) hasbarzd mi
agykérgi kerdhedzdnf @ik agykérge koz

Ak ut azagk € a(@edkortex)hatr ¢t eg e €ajzokn,ban a r ét egek
hat ar ok meghUUz asdd nt aokkdgazyennagken tujl &it r 61 kér gi t

SszubjektkKwteamt 6 fsilzogegisdd ny &.0AG i ismertettl e irréassz b e n
17
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Lorented e No Ilalapazik@eemte de No 19499Azi nt enzi v Kkutat as

val ami nt a kiseéerletdi teébDéskakk ékoOsa 6nhee
bebi zonyosodott, hogy a neokortex val o6j aban
agykérgi teriuleteken tobb kérgi réeteget tov

A kéreg | edkUlrsédtleegé t & fHlengng molecularisc s u p & n
nagyon keveés neur ont tartal maz. FIbként a
veégzodeésel @ {derditmjt)édosormianden i ranyba futd viz
hal 6zaltlabadl

Al | . (rkéitlesgd s z e mdeamirasgmfulares exterh@it e e r e €i 6 G n
el helyezked©é6 csillagsejtekbo6l, val ami nt k-
dendriteiadz . b &n eywégz~6dnek, az axonjukat pedig a

Al 11l .ber(&tid g 6 pi r aamimapEgmidais eetnganeaggy € s
k 6 z epraansssejtek uralkodnakme | yek api kalis dendititf dja
retgg Az axonjaik asszockéact bkepgdolatd@aimi s sz ur
al akitanak ki

AlV. eagtét eéhbel séb S z £ laroirs egsaeujas mterng rs éitr € g
el helyezked6, dlilksdkadjsh.lc.sriéltleagg « ecd tsebk tredgs)z ek M €
tartal maz k 6z eamiessf ekagyséadsguc spiilrimed yejbtbeknet |,
el hel yaelzskée drbé sazler étlevVg ) csiliagsejet keb kAN IN2&aIEl6 E g b en
t al al hegyrdi enéign h U v e tostofpedl | dadlnNiGozectzti nt e8] K@t eg

Baillargers 4v ) , tnmdlaymnok s et i €Al agsonj ainak szerteac
€ p Ul Ezékealrostok & V. ircsilagseek dendtjein, al | | . i pirarissejtek
b a is&endritjein, valamint az V ¥k . irpiéamiesgjtek agial i s dendri tf

végzaddnek

Az V . héthed bel sd épierga miag s e jdaanaplyranodalis €t e g
interng t al &l tza tadgaykk éa e b pirbnmasgejtje Gzyao & tackkger eg al at t i
t er Ul et edstokegyikfed i ft derlrsabssaotrobraznsbd U caozk hegay t 6 r z s
gerincvel 6 nrg tvalamiatsatalameszbidorgds eniagaiba v e .t Bzdk
mellett az V. n @itamigsejtek sok imék o r t ikh&pésblat iski al aki t anak
axonkol |l aterzakiosoksteéekesidr A& kot esgdv 6il s ail tl t6
hal ad at .
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A | egval.s dergmudtiiprm r é t lengna multiformiy or s dqvagg | a k U
fuziform) sejtek valamintkisebb piemisé s csi | | agsa] Mk év ét ége
| egmédry edblbh ed §ee Zkkienkggzdaguziform sejtekbenA VI . réeteghbe
tal alhaté sejtek dendritjei kil 6nbo6z6 kérgi
a fehér &l | onsasnzyobcai &écsi orsd vriodstaok at al kot , vag:
kortikotalamikusk apcs ol at ok nagy késrgéet eigbemzt abdlel
piramissejtektdl ered.

Az agykérVegbténaay i tt tal al hatodé sok és sir
(csillagsejty mat t gr anul ar iks, rneitge ganze ke ifso Ihditvtj uel hel
0sszefoglal 6an szupt ¥grakakefrital déhagékmek,

infragnra&nelg@e&knezkz 0Kk .

"‘A‘,ﬂ'.‘ i\) tA "“‘“‘0_'..
' ¢ " .

a UL Ao boa

'S (‘ ‘ 7\ A A',I =

1 8ibAza agykh®m&gi sa fAzenlgyx®reg r ®t eges szer
sz%vettani fest®si el 8fr8sto®&Kk aff e&I8)®,H aNik¥BI®p
®s mi es(Wagertm- dszer implobbi)PE ik, | ISIR szemcsese
r ®t eg,k ¢l ISR peéesmr ®miegsleglite R s z e mc s el sbeg | tseRs r ®t
piramissejesr ®t eigmultifvVolr m (Br&mangl909J acobson ®s). Mar cus
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Azagkk ér get <csoportispshopptpukénegsvé&lul O
ut an ( ho meokortgy ivdgunse m mi ndethatr@t egsdtdan (het e
neokortey . Az ut Gbeblisrbad | peégl edsa, ahol & kisszenxsegle ¢ t ed b 6 |
fel élpli.l B sekhe gy r é s ndk Entaké&m yeaht ii wjuska raigs malu |
Ezzel s zenbeegne sazs zeelnsz6odr o s  ksékkat kifdjepettebbelz e k a r
Ezeket a t drairliest ekkéerte ggmesirelk algyvkohki o

314 Az agyk®reg modul 8ris szerkezete

Fellteéz é&s e kmindenegy lnédr eggel renmien kez 6k &€d @il
terdl et has ohnmodd ud laolgdzea @t epj ar i nf or maci o6t ,
oszl opokban v agAz kaoglyukndm éekgbradnr. i st sezl edr skzetzre t
Mountcastle irta | gher@Momizastimad)bAs zkeenr zgoi r okso | kuénrne
azagykaéraepgvet 6 f unéekti @kianAikioelteiGgmnsaég s hi pot ézi
aneokorteeta | ami naréh ezpsst@togh az et e | yoeszzkleadpds z er
sejtcsoportoké p K fel.i Minden kolumna kb. 36600 um &t mér 6vela rendel
hengeres szek e z e t ma g a s s dtgeat hpeetdéi ga megrfigdeny ast ags
oszlomtegy néhéany ezer sejtbbél, armdloy ah&lhezdtpirk
oszlopban st | 6A I Kk.ér gmnakoltuovabb -b0® ndardbaiho ak 80
mi ni kol umegyrigen mifiogzjopot 8 0 O sejtbdl all o hal
(Mountcastle 199y

A f6é6 kil odnbségoazlilsamaons z &da 0 6 talamkiso gy ma s
bemenet et kapnakortexeRséeltdédnu |la aszidpekrbaredlek)oag o
al satomszédos rmapueszeasrztéaleji & k . Engindenk é ed imé | et
kolumna ugyanaztaz alapvef t ramaef 6t h a jalarnust I6kapott r e a
i nfor makda okoedyabarrelmegf el ebztagk be e g ealgapveté
funkciondl i, vagys @ g § € gkéénr egki osabapnakekeatk kal k
s e t hvdilzoszgaat| nalit kdovdekleeégneé r t é s é v e | megudhatunkaz or méa c i «
agykal agpfed tép i © éamsiékroddl é(pl.ekapcsolatok az oszlopb e | G|
oszl opok kozat kiol kel & & b kakddiatagtb. (Fox 2009).
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315 Az agyk®r eegdszkrapcsol at

Azemb er ben &a.000szmapszidtapegykOo r t nekiranmiajembarez
az éraCk RAmilg eage8000snnagh s ér kezi k egy keérg
(Abeles B91). A szinapszisok el ét a fehér all omanybndilg ér kez
a masi k fel e Atlkkarigibes kfauptodw ok agyakr aes t 6 bb m

tavol sdagokr Bzekiag asmok ¢ gy nas&zt i-aejMaek i ngptt van)

marsé az tf eh ér a4l | o makoyegbeé rkkeerze6s za xid n katamimtat er al i
néhdny beén etganledulrtoant @xonj a. Kisérl etes eredm
az | . rétegi axanokmyarka nnti dlc st szelr elplki kel hel y

koztodnnt énd -i oo b Speaysibddn A | egt 6bb kil sé& keér
af ehérall omanybolt ieprueddheles@®ly nek négy
1. Kl 6nbo6zé6 kérgi terdl et ek Kozotti K
(asszociaci 6s rostok)
2. Két félteke k@kamitss kwarmpa&lsiod art mkt o k)

3. Specifikusk ér gi €s tkérrielgeteelkatk d Z dotrtoij ekapoéso
rostok)
4. Di ffluzakabcaplkialgynlwosz& teridl etei és a |

koz@Gneur omodul at oros rostok)

Afenti kapcsolatok alapvetdéen Kkoélcsodnds
ezekr 61 a teruletekré6l és efferenseket kiul d

A piramissejtek és al dteineké saxonikioll d gad ejrt
fehér all omanyba.lOEmbé-d had mkdékrizebgebndél rf adt,]l o manyb
ami bél-2Rbmi LDi 6 axon vetitlOBémeylcapbsat bt t a
callosunon kereszt ol az elAlfestiskéan® kh emiakpgyfaér il w@mhh
azaxonoknagyon naggyhaeyadadgirtidle@allibi t i nf or mé
valanmelyik ma s i k k ér.gA k otretri Ukl oela drrfeteir ke anlsie k mi nden |
al akitanak ki kapcsol atedrkeit € g edkeb eenz ek lae gksalpre
talamikus afferensekf 6 k é n t a |lekben& g & 6 @ ssmajoszenzoros
k ér eglb\e.n at@lameegipiendamingazas sz oci aci 6s pédgagi ter i
I 11 .)A éenteemgs peci fi kus af f etbeddegezadkdeam nild.e né k eV Ig.
rétegageobb sdriliségben

21



DOI:10.14753/SE.2017.1961

A | egtodh b k o &fferensdl.k ddlsl spirréedamigssej t.jAeit 61 s
talamikusma g o k b a MI16.k épi@missgtekv e t i (Jenes2B0y miMg az
r é tnagy piramissejtiea z ax onj ai k ata agze raighyct Voet bz@shbeel né. s
"dr ibeere’'net et Hhalamuszma gbaabbr an(déii mamgi ai &a mt
2000Ki | |l ackey é9. AShal @aons8AQRénm redemo niddrag i,
ter 0l et he zalamilkusmagy mallye e ey i prok kapcsol atban
Az agykéreg nirkcaaued@duz &b ®r osadrbnermenet e k
bemenet a lous coeuleud 6 4z V.-V 1 . ekbé,tseegotonerg kapcsolat raphe
magvak 6 | l.-la\z. erkébtee,g val ami nt Kkolinerg -\hemenet

r €t e gkegkgbeer mann és )Fel dmeyer 2009

316 Akit¢ntetett tulaMdon®f8ggkkal rendel k

Egyese | mél et e kV.s zreé& tneedu r ajmehldd mtzéast méa t é k ben
neokortexelektromosa k t i \ietf @0d &td s ol ni (QGust nsizcikn kér3o nMozdayl nli

Tehatv. azheént e aphanbami ssejtek belsd membrant

kozotti kapcsol at@inklszeeuk otsamsxzomiatltiesr ki n
eré6sennkroni zalt kalatl iguwiélytasksdir ekgé ptetsipebhie ki de g s
aktivitasat is befolyasol hatj a.

Eddigk ut at as o kV.al ladditalamusima | r &amenet’triver b e
hat,asnmivVg . irkdrtikatatamikusb e menet ek modul at or os hat

tal amoké&s t ak asknéusohokrdSherman 2012 Az V . bhé&tneg al al hat
sejtek nagysaga ¢és al akj@aamagyfaknudlvamdoziat
sz6 ebbén a r ét e g b eanneokorexlggeanyoleb ddegsdjticire |
nagy mer éfindil t e h e léklltkigneazzérat sejt nek nagy menn
dendritet kelle | | at niéas ¢ @iptadieywa g gaélt eqgp i kséebyittsé kde n
ember bea?250k0de ¢ nagys ag o(MarintPadillae196y.r Hordots i

megeml it etalamuszphbggny szomat oéenaamzsakat/s r ends z
rébegvet idzyVb habgeenmgt aneurondbmit ® s z i (Aregirong z 4 |
James ¢és )Ar¥ai h&®O@!| hel yezkgeyded ipliréalmi asko ka b
szempont b6l anls§ z Ghniickya hadlo&r g i r é alneagnbke n t art

sejtnyul vamgyakat | atadgwigs a kéreg minden r ét e
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Az V. i éptraenigsejtek @ | t o zekektroiszi ol 6gi ai tul ajdo
rendelkeznekTa a | h @ttad@dalpt &1 6 dR& neturdnakdB télsziie | é s i mi nt 4z
mut aeftehkdeepeti tiv burst és rAzhkBi keljst e Kizerd@gy |
kéreg al attidenagyl litledklr eleiddeskidapcsol at okkal
iy erds befol yakeéneégAzvnhnaiké tgeizr aangiys sej t ek b 6
membr antul aj donsagaik €s a mor fol 6gi aj uk
(ChagnaeAmi t ai eés;Kmspar &é99MmEzak d49®@&@r kor abban
tuzel ési mi nt a batjdto smyti atadmi s&legrnyek,- val ami
bojtos piramissejtek.

Az V. i gejftekbge me n et ataldmusbéOnt vagy éa klkelzi kgbdl
ebben a r étrigrbeemi 4 adBjatdnka t @kvar s@@gra el hel yez
isvetit,hedten enkal\g. Wr, &% Izt ekberia e gaak ki kapcsolatokaEgy
V. r ét e gegy mésik wdegsejired | t al a b a rszinkpszistsad Az raddigi
kut atasok araasethénwoéazkapg&noe g k vikeéanb b a
er 6sebd ek .mernéiltteag al hat 6 s ekrékpddnstiodmskaanp césso | natt soz
1988. T o v aebrbeid méam y e muhogy 42y .4 kibeénd 2 gRS sejtek er 6se
bemenetet kapnak,int az IB sejtek

In vitro Yisgésejelergnelfigyeine@onnor s €és), Amitai
hogy a gatl ads kisemedds e&hkniiszoldtkkemdhkad et mi k
alakul ki melya k & © mb | | i nkéetreersdenedndda k ér gi (Chegnael et en
Amit ai € s O.oAmenmyiben a GABS 9ebeptorokatnagyobbmér t é k b e n
blokkoljuk nagyk onc ent r & cv Galtagomis § ke k & In | packrktodn amo6 d o n
ki al akiuhbBktreosreineéné e kg y a kéosr iahhadkd Ul hal adnak v
kérgi Gaud Ina tcekn é s; Cantos d984CIh*e& 2 i n € s). Amt s ai 1¢
er ed méamayuwakhakhogyeza s zi nkr oniazVal tibdéatketgezt e 1 a s
bi zonagiatmgd i gyel és i s,-khagy a é$ mag&-kek par
el vagasaval ¢és GABA @azaVt agedint ie¢spatrat aal | nkaazl om anzi aksr é
0 n &l |kbéapnevsitekisznkronn zas e mények el i ndni taa skari an,d unhel:
hel yét 61 (SoJ atae réjseTddtlefleeii aln9 €19. Connors 1998

Szinkr onneankctsiavki taasgat | as ac sstzki kneanpttéi skéuvse |s,e 1
Ovelléssénveegv al 0si tntetd-D-as z pa&d dateceMeDdA)al t a

5

ser kearmt éesxtrag@kbokbcéantsdaci 6 csokkentésével
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moéds zeg dkhedNGMDA csatornadak Nesaul esé)jmf 6 gogé &
amia kkBenemont an, eréaéhn ¢ 3-7r MAketsonmakkiingu, ¥ a4 & s
eemé nykeikal akul a(Sabhor evezgBallviat zé s).WBtIsai gil 991
agyszelev . re éte k ggynkisr é s z2d éigs é g,e sh oaghyh, ohzat snmoi nklués € s
szinkron aktivimealsyeki ad akofkrjaont alis Vvagas:
el kil 6nitett V.saiséiegn@pbubntesalrokered t a4 991
mikroszeleteken, melyek nem tartalmazték  reténene ajakul ki ritmikus, szinkron
aktiva tiasszdeikkat i vii n lad&laba kat i v i kodirsll szelétekketi | i ,
hasonAiftenti ekhialjeaedjeanrntanie.t rséztiiechgg g ges €és el é
aritmikus,s zi nkron aktivitas kialakul d&sahoz

AzV. tHéetmed okal i san ki alvartiklallti ssazni mk rmr @rn eeseek
€s horizontalisan akézodoms zagjatdocteKk€E RO OV i b e é 6 | ¢
mtsai 1988ChagnaeA mi t ai és QAkémayris r1ex&Pe k lee lt em&rsh u z
azV . rkédtzevge taiztoinban al pbmesehauithatbagarakak ¢dosas
kérgi t ak@lr ted ksr6db,b k ér gi(Taléft eigerk eds)kG@ormsan
Prince easr a méw(hrg (Beslé g mz &imusatag hogy a szinkro
epi epti f or ms\e.s erméétmeygetk o n o KPtrd In ceer eedsh efTlkseng 19 9.

AzIBt Gzel ési mi sdtékf abhbbdos mszat éap efte njta tlsezihral
folyamatokban. ® b bs é gbenV v amhéta&kg az §sen serkenthet 6e
aszinkron z @bter ptdd viszéikbsenges | ok(@lisi kKlapésomas
1982 ChagnaeA mi t a i €s COinhva sé 4)9a¥aairréilte@ilci t as a
fontos lehedt al a mo krirtt mksad k ski.al akitdsédban i s

317 A szomatoszenzoros k®reg

Kiéssr | et ei mmk agg et @éktr omos tpat Klderyy seélgeddl e
szomatoszenzoros kérgének torzsi €sa hat so
fejezetbenk i egészi tve azr devibdzebn fizgrecatoszesidcaes
kéregre specifikus kutat asi eredményeket,

Az e ndokbrseegd abb két szomatoszenzoros régi ¢
szomatoszenzoros keéerget (S1) és (i mMadso dé @ g
Wree198) mel yek a parietalis kérgi relgtiérban t
act oarchitekt trlklijlad nebedkzéabpte a et & ke mé ¢ e éblen Pat k a

24



DOI:10.14753/SE.2017.1961

a boérfeliuletet reprezemtadtlu@m chhqumedstidtzE&miodas |

pof ar 61 éerkezdé taktilfiesl dwdedidhé@ tij @&z f el dol

S1 részlzer | stfdd d gae s (Mlgmdyeggldbllmmes savot jele

az all at el s6 és hatsoé mgypeeamiketrempr eEzna a

aventr al i s ptaamikusnear gotl dalt e(r®aA ti jso Etaamikusndal gi tso |

(VL) is kapt al a mo k dentenetetdD oinso g h u e € s ). bBmhek aai 1979

kér egt erdill ek thredkmaaaszizomm @ 2 gvadd tst éhvaed u ra fhahégitn

tal ab dirantgée r pesdé gelkibadlzt otrtegitts zAz abBhatanbkr al

tal &l hatéd &z [l t g<etl jegy rmpgedient dci 6j at t a
AzSlpat ban8ly L ( mel 31816 ( RAdt)s 6 | &abj)u sézss zZPGrr dlk (

to6yzségi 60k(Zda | d £5t EstPadneze&a 1198 her & Zil |l es
mell 8bnak magyekzlend aci 0 [Emmersid8t Aa thhatzso rif &K 1
€s a Paarrlokr éagi 6 | egkaudal i s(Wdlker 197 a&léln &san r

Lindholm 1974 Welker 197¢. A Par 1 zdénédban a granul &ri s

(sep a) és diszgranul(Bomngsglzwer & & sChdaspzienk 168s® 2Liil n
1990. A granudraanwsl &rsi sperréigi 6kban a megfel el
tal al hat 6ak meg, mig a diszgranul aris zdbén.
tal &1 hat 6 proprioceptorokt éChapidm mag oLimf D9
Az S1 headzantéatlle ¢élis) .e kr éktdezgbt t i hat &r vonal nehe
ez ér t Ossoskzserjottak keézt (Wiéstee géest Y Aqreasn l9&r8i s z 6 n al
al V. képggizda@t € §s késAz¥s i rkiéttg gaelg s &ettkdiagstne

r é tviszgnylagk e v é s , V bmi rgsektpieaquissejtettartalimaChapi n éjs Lin 1
Mer ci er éSBondtosraié sl)amttBzaiS220s0e5) t es féeHezmp,itése
azonban itt nincsenekl yYyranetegksnpalhegdi on

ben.

3.1.7.1 A szomatoszenzor oS szZomatoszgnzorbse me net e

afferensek

A szomatoszenzors keéreg t o6r zsi Wlstaldmkismagt @&lbi r é
kapj dak a takahdt s6 bemsgmmepgéisk eat ger Minderwel 6 n Kk
VPL sejt a szomatoszenzoreks 6kéin¥ gldberé ke d di
vegzo@aepbrta és;H&kenhgre 1980K®ad7azi a és ),Wei nber
ki sebb mzZonbaneakkb eéis. h &tt @gadher miAmagadabbrendd
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talamikusmag o k  k 6 z éposttegiortblamikgsmag Po i s vet-bee a az Sl
di szgranul &ari s és peiograhell & sFiashtra & tésk BRFIit A
1991hLu és LARPobDH9 9 Barxkoenzotk azfl. 6 Wasn teéktbeegn v égz 6 dne
(Herkenham 1980Mi nd a v etalamikeskom@ea {/B),snind pedigaPoTC

neuronjaiv et i Be meldgpoos sz omat o0s z ersz oatmmisS 1k édree glbeev é s
oyan sejt van, mely mind a két KSéprrgeia ftiecrou |éest
mtsai 1987. T o v athldmikusi nput ér -k é k auwesmat r\VoLnadachikua | i s
magb¥W¥M) a( kor abbaant fedldi (Bedtntagbae €s) Amt s ai 1¢

i ntr al talamiknsha ge k i s v ébtei,t eazekn baam Rz ek a kap:«
(Herkenham198B er endse és GrodrewWlgamoh®@damatnal i s
aVB-b 6l ésddéCaRovel |l és;Spremahsca99BEFemtseti é898BTF:¢

2000. A Pob o | er k esekbaz Bfl f BB e nérbéetne gv é @Herkenhane k

1980. Neur omodul dtiskraps aafszeman © s kledrzeogr oasl aktétri
teridlseéerdétonerg bemenet (&t rriaf irdeeph ey émamgtokadio |
noradrenerg inputad locus coerules b Dlevi | bi ss és )Wadeyperthouse 2
félpalmagbdl kol i ner gBadkeeviné B e té s é MkAezmriak 19 9 3

i nckedlt &i s ér keznleikn i @de mpthid@ankedB8@Ennek a pal

szerepe még nem tisztazott.

3.1.7.2 A szomatoszenzoros ®Rr e g kK i 'mezormatoszenzoros
efferensek
Al t al a&nos s &gk én recipeok kapcsothhvad sdomatdszemnygros

kéreg tlamkasmagok kodzott, mel yek(lDédd c lme mhesned = |
mtsai 1998 A szomatoszenztaamilastleérie gt akral abbit
pozteriortalamikusmag(Diamord € s mt)saxient 9 DR Mt égs apriar af asci
mag, a submedius mglyli | et i ¢ € s ; Y®osfhfiideal dé 9EBBtB ali atl OO 2|
vent r bsmadachisZiMo ncondui t ;éDse srbtodidmhuayis Q0O9AZ
Skben t avl.alihtadedy t ek ki zar 6l ag a HR\einahter zal i s
€s mt s)aiPoRaDr0 0i s meagdomagolod luls e 0 & g matya ZBédbeni 6
tal al hato edyfajta nt diekz6o6r dkééspseé.r leegtfii gyne | é s e k al e
felteéetel ezhbajjkt 6 beengretpAanePsaosnatoszenzorké r g e n
k er es z tert htalagnikuss terl u KQXi Garndotn d € s ), mtvsaagiy i 59 2 ad s z 6
inger a VPen Kker eszt (the, najd pzuIV . a zn pRaleigpejtjei ezt
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fel dol gor ds abb &élA dR&K taulPoj donképpeidat&gpcmod
al l omas az wegyi k ké&Shgeir maenr Ué se t)BadilSkbl delr ma s2i OkO
k 6 zivteit az i nf-ber maci 6t az S2
AVBaf f erens t er mienta lkashokksanbsg knitp(Pnaul t és

Deschenes 19988)és a szomatl&treqé&bdilagd és mtsai 1
Deschenes éV¥eimtasnatie 16UBMilERITC 2060 0r onok akti
mo d u lAdM | . a i pimmissgtelkb.f el e v et ba, ezaeda Pbbad aému-sazz n Rt
be i s p r Kojtikolo uw lad @axenék futnak a h &&@ sosz | opi magokba
t ri glsmagokbgdWhi t e €és DeWarli kdrs é1s9. Azt sSdrS21s9 8 8

i s waettintba(Al | oway és Wmt ght 8 6 )) dit i samgokb2 0 0 1
(Leer gaasad000ns amtv O r(Bbsahim&gb b| ar d élecergdadyer 199
€s mts gaves2z0t0iObbu | 4 r(Niss hmaigkoek bggsa mg sraii n W&EI06 b e .

3.1.7.3 Kortikokor t i kKk&ptsolatok

Reciprok kapsolat vanaz S1 €és az (Ovhla pk thz 6étstP aLp enr nla9 9é0s
Malach199iCaul | er ésamSdasl DB ioegpé&s KiReepg ko z Ot
€s mts;apt®ba és) MalzarS? MWKz, A al ek és mt sai
Caul |l er é;Ki mtEden199) 9ath@inta z Salp aés et al rea ventr é
koz@tabr i € s PBAzreltermldalidl Pydfeeklé k en t al acbrpuat 6 S1
callosumork e r e kazptcislo | 6dll. k \éss s Epe g ami ssagdje&t veti
rétibkg az el | enkedrad ié sf éHjOElRa@cakreryi al 78 mt s a i
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3.2 Al v §8s

Az al vas &gy s kel mtgv@ns, s z aef nodrodgi étnh afledpl,y a mat ,
homeoszt art k &kdiisa né ss zcaib §Paced st tal &g t)H@ABdon 2 (
| ét fona olss@tg@ibdegrfendezreéerrel r e.rEdyelyane z 6 el 6
peri 6di kusan visszat ér 6ekwi s(eh akleldééss,, snred gyled
csokkent val aszkészseéeg, megszlnt mot or os
testtfedtvé&d el eAlv As | ladnetfzto rf red cdiodmgpazjaesl ent 6 s
mé r t énkebgevna laz agybarnkz éber altApoabhvastié&lpedk ma
e mlotksb e n , mahdl& bakbamil | 6kben, k ssaévtaddlolze n,
hasonl 6 | el enGiérgelkleit émuSichal ADARIA | t2a01048n 0 s s 4 g k €
el mondhatf@kémdgya d at asalkad ka ttevlésnd st oarj béakno zéojdjode |
(diureaaml gt ekl et t szagadldAsatnb. azndgkbkkezZ2G a
pat kpedigmappal noklt us nal | at ok) .

Mi nd a cir k édproéess) r mit md cp ¢ ddisg a homeoszt at
(Sprocessnagyon fontos kritéri umg@orbelg ¥983aA vas me ¢
homeosztatikuss z ab 4l yoz as | ényege, hogy az aktu
alvasszukseéglet aréadnyos az ébren toltott i c
kovet 6en a szervezet az alvadas hosszanak me
részét. Eatz kil z@synetgjvawoanads utan tapasztal h;
Vi sszacsapas) fol yamat i s hosszantarto él
val 6ban t @blketntatsdzloka@lp@dsli zx 20€C0r kadi an r
fontos jehbegmzdi eame g8 b a ¢ kmbizahios skakaszaiban.

Di ulrinsa all atf aj ok e ®¢ta@keayz, anivalsah an chKatinanorsadd
esetén ez a nappald@ i dészakra ttegykora Ember n

dél ut dossagi per i &datzxe misc imrelg Bdoigdtan 198P.t mu s

321 Az alvs8s szerepe

Az abtréasepével jekerdegcdlob athb @otFezlitse hled téd zigk
valamilyenalap et 6, | ét f ontkeadlszabgafal gammt oel annak
azél 6lveersy él ynenla g &s akegynhgyoa sgyakdri, mindennapos

e s e mAmsyismert, hogy&d o s szl d@lavas meggygygbgosdlealai s
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kovet ke srebatngkdRec ht schaffen. éAz mdlsiadijsalfaBrBk c
kapcsolh 0 s t eOr i akazk cemielr ga za nedgyyt\aldble D88 Bediger

eés Phil)l iz dO@aé&i et mél yal vas s-karla nc sadzk kaenny a
az €eébrenl éti allapothoz képest, de alacsony
meég ennél az érteéeknél i's magasabb | ehet. A:
j At atesténeggi af or mégai n & kksszddbvaent eks r e (Dewaldr Aci 0] &
1980, at er mori @apReaccht schaffen 6,saz Bngagagerea n n 19 ¢
szabal ykrwatsba@am ¢é sVant s@Ga u t2e0r0 )/@ s imantinseadszer2 0 0 8

egyes folyamataiban (L a n g e €s )ntAsraeigeB eli@goto&zi s azon

megfigye | é s en alapszi k, hogy hosszayengieddi g
t el jesilt néundhuyn k v é gerse hmg ntadlii sf ifzelkaadat ok at ,
alvas wutan. Ez arra utal, hogy az alvas r
szervezeteh z el 6z6 napi mlGkodoéképességének szint

A fenti folyamatokhozazonban nenf el t ét | em ik s & gveasse aszo r @&ln
bekodvet keedzdzakengdart nyugal minyugadt é mmpen lbé&atn, ( qui
wakeful nemsgvalod aml hizse Ineazkh, etV gyi :az al vas va
fontos agyi folyamatotis sz ol gdlmos &rreel mebdkebdbet at al &4l ha
szakirodal omban. Pél daul a mélyal vasban | el
szerepe lehetaz ébrenl et me@s Aer z ekonszd e dib@lkg@ark
memoéri akonazoldmnlaé&kk mhy o mo k stabilizal 6dasan:
folyamata)é s zi napt i k ufslyamdtoabsngkaviamau 19O Eo n o n | és Cire
2006Di ek el mann ;RasBbr éds 2Botdonn i2 0€1s3).Ci rel I'i 201

Giulio Tononi é LhiaraCirellis zi napt i kus h o mzinsaz tvéazsi s el
sormergyv dklat orze ur on k&pcsdlatblksditl tgia szi naptat kus sl
szervezelissza | |d 2 | agy ospzta médr leegsynaptic downscaling)A
hi p ot serinta szikaptikus kapcsolamk nappal i t anwdrdmkgor an r
€j szaka, mél yal vadsban a | aasanapszisoklkisebbeki a kt i
lesznekv agyi s a neaposaokakokA gtyeednrigilah fobeshaatr i nt e z
bi zt agi tdjjaoanlnaaknul ki eml ékny & movka | satmd it | i hzeal | yoedt
U] aebnbl ékz&m@Aononi €s ; Tononik009H a Nn21000n6 € s; mt s ai
Tononi €s )CATr &Ilukt ias 2rlidn t e nel kual az I nt
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mechani zmus nél kil a szi napeekzeits ookl tsezndema neesl
tapakpgagnerdpnaskkeédavéazet képtelen | enne.
Mara mar szél e szakedlrnbéelne te | fhooggaydacatttaaluVv ast s
a memor i ak dVaguet@00iFdr dacniké té s B eRha sncght oéns )2B0o0rén 2 0
Tobb tanultmélnfdgytad blazt KUl Omédmd@rdi afieplissdiat e s
szignifikédnsaméet pgbeampayuhatasamkan még r
vitatott, hogy mell RéGyAKI| OMdbDadpEs oke s zn
konszol i damwiildyjeanb afno | éysa nmeed eatkE gw @& Is 6 skiuttjaa kd c s 0 p ¢
azonbatnem t al 41t ak Rl ¥xamsy intearkdati 4 eth) 6&se ktoaryu | &
hat 4dsaval (Siegelc 20@ IVeetr b s rs €s )Niegsl eg@gebteln
bi z @&rkyiatrr a vsenmplogykhgyomse szemmozgasos (rapid
REM)al vads gzdreepgets | at sgaonlai ddamedmbamakon) a a
is, hogynem voltak megfigyel hetd6 t anu,lakéks.i prob
gyo6gyszerekvi 6szawvggate nd kn) vagy dlepzi ¢ doikdlzd ra

szenvedtetKRas ch és )mt s ali 20009
Létezik mé g néhany tovabbi el mél et az
0sszefliUggésben. Egyefsorktuasat SXepréezpdeitu hjt dataszzai gk

szabad gywd o ldted lo XReimunkd B094h s @a bané s ), mtgd d ik 0lgEN5
po6talb&dShcharf és)yvmgyaiaz2e®8enl ét al att fel hal
nyoman ki al akektelbboa(Ods itdesh sndthaai 2013

Az alvéas tobb | étidfoen tenniilashd gal ¥ & $kysargoash & & $
kovet keiazsnméengyeeriéo s i tPan &k ny ok hosszabb iddn k
fol yamat acsaanvabrfekozdodd antyagtcts@meéyedlk érse a¢
az alvasmegepy abd@agnt al | at heda(Rékcat sehadmény
mtsai 1983Ever son é9. nmdtzsaal vida9s8d9e pri vaci 6 | egyekb
okozhatja az (8hawat é s | pbuseapithwelnds@nt ). &iszomht sai 2 (
agy tdni k, hogy a gaakldaarsbsozka bkbé ptesswelk aluv &d me

(Newman €s mtEmlzeibena2 0O M@ gs zokottnal hosszabhb
al mossaghoz €s an. mi kroal yakv aspheorzi 6das ok
események azvaediCeneBlLi s é4$. aimponbobneik 2k060z8t t a
funkci 6k gyengul ése, remegés, hallucinéaci o6k
tarto ébrenl ét akar hal &1 hoz i s yviekz ejtdhlet .
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dokument 41t eset soran egy 17 éves gimnazi s
al vaskutato f eGuilggeill eh e é sne IMa estditi 0 1 @B any |
hall ucinaci s peri o6dust | eszamhuatoth €emmi | y ¢
f i z i onhudtgaitaosi i ss azare gérsaznsyeog(Siebet A0QRIEzekaa r a dt a k
er edyneékn vi |l 4gosan ravil gginanédkbzar eggenkih
Nemcsak a tual koekv éasl,v ahsa niesm kaa rtoésl H sethée t .
meg az atl a@govsa ahalaslhosszi rata kozott: a s
nagwobb a hal alozasi arany, mint azok8kodzott
O0rat aB8dianaRDO@Kki Kk rendszer esed9n Otroabnbéelt, a
alt alfelsanl tebbek és ingerl ékenyebbek, mi n
el l entéthbenrntdgpkaégbzj ébehbhtdds hangul ati | avu
t 6 lalzk é jnsazsaokdai k f elREM-Eajzied b @®@mz §aVdbaggedb bésal v
mtsai 1980.

322 Az al vs®&mimkako ®t r ukt Yar 8j a

A cirkadi d&n és szemicirkadi an ritmusokon
mel yet wultradi @nAzr iattl mésn al tmeawe AinkbR0 mponen
perc Basds zdé ROtO0r észre oszt hapteor:i &f¥EMyrrsa sz em
egyor s szemmozgdapi dékkaél moyepmenNREMBEIREM) f az
nagyfesziultségl,, atacehkhhkygnict ek adbiend 60 az E
mi ¢ a fR&EzM st al acsony fkevseznicd gasse ¢ @ k r omma gzaas
hatt ért gellemkidAnNREMfga t oy alkklfRye c ht schaffen és Kal
illetveaz Gj abb f ehldor9zit Ars ész ¢fdti insti a 2097t hat 6, m
felsaliwnagst o0l a mélAzal djasaakda egh eamit wza sNREM
domi nat , aaméj s z ak agyerhoszaltbiREN & zil €ble nvAal t anak
al vas$ daai sé&kdl ények Kk dadotid It 6 Ihéansyornd 6s p edcei faizk u s
kovetané Rtzulsajkd o nssézg,aidi(npaimi khao)s f aAzr dall Vfaasir a
st &dinuengohkat ar ozlA8 A6 ak kill ér i u modeastt dadri kuamt ma z n
jell emz6 agyi el ektromorsRa&hiti vyc¢ h #B3anh , € $ zKar
irteazdhket a krat é ail uinodeeltl yad ZA& st io €rge/ n d\NsRzEewr
stddi umot(R&kdhtotsndhafeflen &gékKalkas at &f@ji@& el mal t

kl asszi fi lkdédaczi éatl vhaassf zanzé | shtpokbar2ODAéEnbzAmeiridare s ér e |
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Academy of Sleep Medicine AASM) egy U] nwlybémak MREMA |avddost t K i
3. €és 4tosstze&kigwma& K z 6-assNBREMB mena és )mt sai 20
Az1l.st a dNRERN1)4At me néltr earzl ét b OHz a szakaszadi -4 g b a
al vasi doblevkakt ktbhe s z i ki. A szendergd6 -Bl |l apotr

Hz) fokozat obkaasas dtledb vhhuhl(@8 ddekoHutelenizomr angas o k
fordul hat nak el 6P ocezbirheeédek tanziensel jdlénetékaneg az
okcilpist ael v dziehtbéss e« ® n)Gmelbye k1 9kbadbpcsol at ban a
el alvasé&lbent kez 6 hi p.MNREV glatthsadl kl kuecni naazc i i0 K &kratl 6
szabalyosabbd valik a | égzésd észeammdzigéas ® Kk

figyel heAzbagykanyagesgré ol yamat okj savérardbmlaas ¢és

hémér séklkent e is csok

A2.st AdNRENM2)v agy f el ldebzet kis saadlvatsivlatagyt t 1 doén
r € s(2565%). At al amoklo& ttoakkablains ki al ak u-l4H aléwsasi o
spont an, vagy kil sé h a n g iKrkgnplexekk jellemzikv &1 a s z k

Megs z (ini k a kol sé k 6 r nAy eelekéramosh a t &t € D 6 e vééskzd neyl ¢
lel assutahub!| amekadl tja ad4delk)ya Aitmzs o(dgi a
(i zomt 6nus, szi vérritténkuesig b bl égaElglesartimake,k a | a
szemmok gas

A mél yalag/d slnhasks 0 & mu (stoww @ v @ akl eep, 3.SWS) i s
stadi (NREVBYt ovahbabt*¥n6Hz frekvenci ¢l egi t mé mwud
valamintmegjelennela z 1 Hz hdlalt. LmdkKk & skemplexeké s az al vasi
orsb k gyakor i gcawgabdbok&leammiarrAzi zad mtasrbwan. -t 61 t 6t t
25%04t tébbeidka sMéddyiaunvbaasn al att az agy kul vi
korl aaoszsaenzoros ingerek feldolgozasa mddo:

NREM3-banalakul ki az alvp dr as és az (dighsteririsa Bizonyos| r i adas

mennyi segl 3. saadaumas amghglluéd asdnek fol ya
kor abbi stddiumok forditott sorrendben tor
felleit eseblké av@&bisk @adaRnonbkbaadarr ovi debb ideig ta

rezében az ébr efdaézsi sh ekl dyveetttk eaz i RkE M

AREMal vag azi st el 6sz6r Aser-anenkbgrberé s Kl e
(Aserinsky és; Gttegmarinr2éQh N8 B3dny eéeDementis késobb
megfigyelte ezt aZdDemdnvi@SgAteleédzitvamadéka&bonn
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zajik REM f azi.sbhBAant az efeldraokutogramonme g f i g yggorsh et 6
szmmozgasok jelbhémzakwevémel ys bdlkapktai viAzAsEE
deszinkrowmiaggl s az a,lnagasabnfiekvenaiagomponeastld j U
domi nal nak. A szakavatott szemnek nagyon h
aktisvak atseki ntetbemllmdasomleigtf i ayz e hred Ok Aatk t d v
al | at pavadox A v dasnak ((Joavet OO | 44z i zomt 6nus tel |
(i zoma tpantegemkulpokc i pi t al ihsul ( @®k, -10aHzesmi nt 4
hi ppok & hggitnbsiebemzik. Ki sebb végtagmozgadsok €és mi ¢
isel 6f or dREMAlattt nAkéssz ilvégz ésridanusz &edlgytoklsaur n &
n6 az agy howmérddk ketae, Algtyail avbéarna raazml &jss z a k
fel ében gyakr &lsbaanz feogryddls faalkGov @k 6 h REMz U s a
novekEddigk ut at aso&z ah afinfaszazesepef at szi k t ér bel
procedur akosseold@gal€ami nt az al REMIadsv diss f 6k
alatt jelentkezik.

Az alvéas a kulonbo6z6 stadiumokon bel Gl P

al vasi fazisok, mi nt makr oal(Halagz ©99BoEHzek mi kr o &

amkr@dsszetevdék rovid idejl ébredési reakci o
jelezhetnek(B6 di zs). 2R00 egi smertebb mi kroé&al |l apoto
kompl exek, a mikroébredések, az alvasi orso

mi nt azatok (cyanCAP). alternating pat
A K-kompl exek azn ame@fsiigykEefpdti d§ aaagy y a9,

ampl i te®adnjéin yneekl y e K NRE®Ha € N2 s aszt 4di umaban ford
Bodi z9. AboabDaban két vagyésh@y omoviad, sanl ag)
felszinén poznziieenspodampdadrens sterla i ndul nak,
amplitudoéj a, felszini negativitas kodvet, 3
komplexeket gyakrark i s é@rl ivia s i, alt $ &k or sok v.agVobdbel t a
modal itas kingat,lddsa & onidnd & kialakuhanak(Colrain 2005

Halasz 200k A K-komplexeks zer ep ér 6| tobb el mél et i's ki
folyamatokaisjelezhet masr észt al v & stz oM gdAdA hfacell ysadmaetsked |
aKkompl exek nglermreskzate6 adott keéepgii valdiad&z okzil r
aktivaci okeldetimegrmoveit mussaAmzisc & € N yDtMArsis

szerintviszontezekg el ens égek a mél ylad svsdls baasnzegyielgli &sczit &
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ci kl usanak i zlehetéekAmzima gé¢ el 8nembaedd 619 @8 vezet
K-komplexekr é tleegnez s@®z i, al vasveéedd t &aimpmssiha éesl e |
mtsai 2009, mivelezeknek ajeles € g e ke lgi a mé | ynsaéggyio np rhoafsiolnjl ai 1
|l assu oszcill asi é6abni p&n@h ledi davddedigowné r e .
statee k é&KompKexek alatt i s nagyon alamicsony a
inkabb az alwmasttemnearedsediareakci 6ra utal
A mikroébredések nésvagyal ma zabetbkirkmosa h os s z
hattértevékenységben, mel vy s or &amplexeke | t a hu
jelenhetnek meg az EERen fokozodies a d2Zigeésritmus,
szemmozgasok &l ttesttahted yaket i s megfigyel het
idészakban az alvo agy érzékenyebb a korny

jelent6ségeéetdél fuggben el 6segiBbdtzk a006bTr

A spontan mighkmnaébisesd@aelz alvéasciklusok | e
felszal |l 6 szadrban. vKétzonti pundaekxadilkbnbdzteth
szinkronizaci oval kisért mi kroébredéseket

mi kroébredéseket. Mmemdthii aklatti Wa vij @k mémgt &z a
barmely fazi sakkn mégj el d&mhthbédek scabhkht azf NREI
elBo6di zy 2000

Az al vatsal aomeskiekr ¢ d &azli isos | el enrEgelgze k az E
altal daldddre sl 2 novekvdnd mampl ictsihk&jed hul | amo
fazijseblasmnnek meg, f 6 kDéen tGefnenlairloe tdess Faxla mansr baa n2
az éjszaka el 6rehaladtaval folyamappaan cs
két csopobontanagysrz(tkid daKz) ék2 | HzB)s [(Ma(l9ok r éas
mtsai 201).

A CAPaz al véasmédfyesléglne khanet kit 6 bk kcagsé g ¢€
jelenségek v dpletrxlemnk@fsedrbzéalnoaléls; Bratds &is). RDID
Ut 6 bbCARIKf 4z i s ate lad bkhoitg kafkp 2AL#AY daai Bnak kdl 6nb
fokozat ai vannak, -1€2z enkd sdtdlpagsrs f dAas sAzlao tl Or e
szinkroni z aci éhsulflddl Rosipiepaekkatk) jellmaik, diz&26t | as s G
szinkronizaci oval k iassé rft o knoi zkartooétb r peeddéisge kl, a sasz
nél kol i mi kr oéBo6ddes.cABN A&z esz0ikBR Ok bma sd@ per ¢

hosszusaguak.

34



DOI:10.14753/SE.2017.1961

323 Al v8§s ®s ®brenl ®ti k°zpontok az agyba

Egyes kutat @k azeagy bad nv atsadll vad shta t(commag at 6
1929 és ébr en(Motreutz z9d e gist )déa g p aknét | acls4@dn ma ta& s t | a
kivagyi s egyakaliwdsés nem (PassizadgefétydMon&tar |l e
Tovabba, kémbaiol(gtam.agalt v &s ftaakltdolrtta k , mel yek
hat asuak, vagyi s tumdrvalst 6 2 ids z findekteukad € THHF ). ,
1),adenozi noxidmprosztagangdiéd DK r ueger €3 ,mtasteai s2Z0 &8 én
aktiv hipotézist tamasztja al a.

Az egyi k el s 6k emtr efnd |éft e dsezzaebtatl yalzvadssert f e
felszall 6 retikul aris aktivald rendikzer (as
(Moruzzi € s )Madgohuenk 1Likoodzrxo & tt t akk ARASlelekiromos
i ngerbhesabatiszasakroni zalt elagktérboamrmnd éttawé K et
des zi nkrackntiizvadlttAsraaegvsad tagtk éemed /s magf i ggel hé
i dét ar tvaégengmaradt tAz ARAS az agyttadamasbah,61 ki i n
val ami nt az a g ypkéél ryeagkbbeon & 86g kud @rndtdérzans z mi t
ki bocsat asaA rsemnbsaaitgronzvabbacetksekzrererngzpahbyal
peduncubponti ne tegmantaumbdldo(P&M)s ttegnmentum
bazal i s eednékappbaldrenehipgdipahyttdas @acbat al eos b
(LC),aszerotongrrerds z er az agyt or zsbe rndosarapaedD®,at 6 r ap
a hisztaminerg rendszer posterior hipotalamuszt uber omammi | | ar i s n
(Szymusi ak € ¥ azmdreximerfhipoRr&ifemgp 41 y & k pedig a [
hipatalamusb 6 (Oh no €és S & indulnak ki. E2ekn@& & rendszereknek a
egyutt méik oaktajafentaezs ®#lagry aall apot ot

Ebr enl ét askolinelgnmine & mehoaminerg (noradrenerg, szerotonerg,
hisztam ner g) r endPaxeSchlot akttisv;Bbbsbande068 McCa
2005 Jones 200BNREM-a | v a smismmd aen dis&terr hat asa -csodokken
al vads alattrandeosneami eergsen inaktival odi k,
megnoévekedett t 0ze(PésSc haoktti véist A8t b snmouat da&d héa gk
McCarley 200%. Az orexinerg neuronoks er kent 6 bemedéleit en| éatdenta k
f e n nreraszéelnek, valamind z a g y k ézmorexjnergekdszerherme gf el el 6
Mmidk 6déses jel emaad snjaartksozliekp s z iisgC ke nad lalkiu | édss artas

1999 Nishi no és )mt sai 2000
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A poszterior hipotalamusb a n l eirtak e gkozadomtadt tiasmo
ventr ol at eusanagos (vemrolaevap preoftic nucleus, VLP@)elyben
GABAerg neuronokt al al lEdtekdak .of i zi ol 6gi ai vi zsgal at
VLPO-ban el henleyuerzokneodk6 néhany masodperccel az
kezdenek el tuzelni, és aizZfrekaené s Gieédepti | és év
€s McCar)l RYLPQ OdeVisszabsszekodttet ésekkel rende
hi sztaminerg, orexinerg, S z e (Sozt yonmuesriga k € sé s n
McGinty 2009. Ezekar eci pr ok kapcsol atokamiakkétehat
egyr észtsegd tadl WAPtO gatol ja az ébrenl étet t
ut 6bbi rendszerek is gatoljak aktivitéasukksa
kol csoénos neghé&dsuen vabapat & ats g zlekkadbikue t egy
aramkoraz lpadn . epg”femleekezEz a kétallapotd kapc
folyamdn, hogy a két ¢éimiedigssék@ieqgykdgyengeat Kk 6z Ul
(Sapee s mt s;au B0 MLA ak a RadlkOt®dl &1 | & kr dad @gyatlero t a
kérgi neuron nagyfrekiwsamicl hentblueatsd ddgiyied é&
makadl | afot Ba mt s ali 20009

A VLPO mel | ehipttalamushl aant etr sk @lgin &ABAerg é s
melanink 0 n ¢ e nhommaitl (Melanirconcentrating hormoneMCH) t ar t al maz 6
sejtekeis, mé yek al vakHababthit é&gHaahstssaanii 266AIMt sai 2
bazal i s pedgdkaligegbant ek mel |l ettt GABAerg sejtek
sziateds al(dohes20Bkt i vak

AREM-al vas ki ahiadhiyilasabladi szérgpivanidiagel f ont os
€s mt s;¥annil®Beli er éFA mhiscii sfLOBRE aiad kAd mat 6 ak
olyansejtek, melyekme gn dével i k a dREMel k&& dred tea jed l6dtt é s
alatt folyamatosart 0 z e | n e®&N (SREM e k) mi g kmaas tsilezjetleéks i
f rekvena iRBEMaul kvaat s ki al d& ulR&EIVE ad laécsohyabbé gi ¢
frekvetnica REVEOFF neuronokfHo b s on  é s ). Ammonhaaiierd 9 7 5
rendszer (LC, DRREM-OFF sejtekt tartalmazmaxima | a lst i vii g sl het 6 me
ezekben a sejtekbenbr enbh & at t , me | cys OnkakgeynradN\VARdEdk tbte n é s
majdnenteljeserme g s z (i n-a k v RB#bahones nel88i1BYy diboc és mt s a
1987. Az LDT/PPT kolinergneuronjdi € al popul ac REM-CNsateskeg t hat 0 ak
melyeka REMal vads kezdete elédt twCGNIREN-ON geficke t Gz el n
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mel yek éREManh hatatistdl ze(Thakkar é3% mtzs diC 1T hP&r |
¢ k k emitgz LDT/PPT i nger | ésealnvbavseblain @REMart ¢é g 6t
mtsai 1996Datt a és )RizwelkCzUesB/7/TPPT kozott recipro
kapcsol at okz aneumknéanki aé¢ s kol csdénhatas a monoa
neurono&l kpeetd szer aget@sjedHis AskkbanREN fenr
(Hobson ¢és;Smtesraiac@eey@®Bh 3o k t anul manggyaazt mut
GABA-naki s kboézpont i st@é@ziepel & afneelltoeR&cMacbzamet 6 e n
REM-OFF ésOMEMejtek molal aés 6 MaAGABA mihd2 0 1 0

az LGben, minda PPThena REMa | vedlsGts egi(NDt h a &€ & s ;8Malkck e | 1997
€s mts;dnor2eododl o ;al mésaMaP@®OD2k 2004

324 Lok8lis al v§gs

Jel enl egi i smereteink szerint az al véas
jelenség, az egeéedsd@ wirgalnk edmasw aal tko # &srdj kekz a lo |
neuronhal 6zatok szintjén azonban a kérgi os
6nall édan is képesek lassl0 hull &mu akti vitas
hul | @&ma aktritvéiktédts nfadkk éan tméa aheartUdneegz znad | t b el |

A |l okalis alvasra szamos mdMuwrypdey &ds snetrd e
2011 Ni r €s MmtVsyaaiz o2 8 R L y 8.s HHlIsdhdul 20alzZl al v ac
neuronhdal 6zatokban t 0rhtoégnyd6 anze g§ terl emléétér € o rue
aktvaci 6 nak kitett agykérgi teridlet a |l assu0 h
utan ugyanazon a kEagtl eerghVgmepaski§g9éal ant
2000. Mukhamet ov ¢és munkatar sai megfigyelteé
agyanak csak az egyi k féltek=éj@®ukhamstawvi k egys
€s mtslaivd@yi’s nem | &4t hatdé SWA mind a két a

hull @&mokat mutatdé agyf élt ekiEkeds wedVvanta&rn,sn
masi k ol dalon | évé nyitva.

Ha feltézthodyalzaki&megrnidvekedet't |l aszsu hul |
ebrenl étme g Gosdimhbtikus kapcsol at ok |, kakkoret ke z mé

feltéetelezhet 6 iexvagysh szimapi kUt ek khpeédpeatok gy
SWA tel jéaseikt n@khlyenéseét v. &nngkaah mp g & é ait Ame k ¢

el | enoékrizséésrélreet i személ yek egXegynagra mglyaat mo z g .
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megfel el 6 kezigmna p e rcksuosktkeein éasbéhe (Hyub2rtr e és mt s a
20060. Az immobilitasi p arzi ¢6SAWAs tt ek § veesti @ malnw é&s
csOkkredngtziat ett karhaodal bapeshetlyleehehzHtekeolgi
eredmények alapjan kijelsemnthhadydbzaboggylkher g
plaszticitas kozottankd ges dniedgrt v dgbtsarbheastn® s me |
mtsai 2008.

A fenti e¢erdd&mémuekat j dak, hogy dz!|$WA Iimemem
korrel al a szinaet 6k ebzinatikikapckolatakl .a nvianlé |t 6 b b
l ok&al i s fagyeanedsit @dmek a fATTodnamnoit tébkat @lsr elgle
javasolt kor abban mérs zeemliinteubt| éeabankél seztecrtepe a s

sulgeskbkkentegsezaltal a <szisasptgickhiek haopmeoslz
szabas(gFozoni €s ;2014r el | i 2006
325A |l ass% halbgmukabe&gkobkzcill §ci

A |l asani hudlvlad tekinthetdé a@REMBVTERly | e gmél
f6ként az éjszaka el sé felében dominal. Al a
azEEGn | at hantpd inagyjal, al ac s ohnuyl [(&<mo2k Hze)l |ferne:

Amél yal vearszréa 1j eHzl k 6 r Ul (slowlosikason, S@msarci | | aci
198tb en laelitratackt t pat k @\ y csko ns térsi pGronbwéebza n1 9 8 1
el sé részl et Mliscea \Sierlmadeg & | amuonkkaatt 4 r s adltatottv é ge zt é
macs k §Sktoenr i ade és Stmé siaadel 98 b).nktéssadib b 1 Mba3sd
eml 6s6kben ¢éki munbeetralrdast(Aicsher mann és; Bor bel

Crunel | i .S Antlsaasis 02 &SPz d ialsis@riirdbiza mtad th&ag a n
természete®ealtedabese)edminyaigodd QFEebtreernsl eént éasl
mtsai 2003 Az SO indakalvh etsdpg@ér st al amokorti kal

agyszeleteben i n vi tro Kkorig(Saméhe¥ieke kK 6e®dHt Mc Cor mi ck
Hughes ¢és;MatcsLaeian2 (GB2Bine s aiy n 2 @ 8Gumingaam €é2s0 0 6
mtsai 2006Ma nn és npRisgaas 2¢epdandheos 200F0ansel ow és Conn
20lYassin és;Temhsnal daoilOMess tnetrs ais 200dAn&or er as 2
€ s C-Alamamcos 20I3Nes ke ¢€és ;®abaof RO0O&pKimt&dmabho2d 15
nagysagdu, agit Otbebritl | &g \t €& 10 Vi eztorncédstat Bla ésr g |

det ekt al,maivodT ianzo fSe@ v €é)s mt s ali 2000
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A |l assu osztcodbh b raicislehtte engzi sagybkorkatilagminden
neokortikalis terdl eten ( ¢Steriades2803Foskdndeen €és n
€s Yus)eae 2@®Ilamuszban (minden tidedsetbeo kor t i k.
(Steriade 2008, a hippokampuszbaiwo | an s ky ¢é sDickson2@L) Sh&ra0 6
€s mt s;aMor2aiOaié&B8ld, mtas t or z(Fslédc@keéan)m s ai 20
cerebellumbaflRos és Mmésaiag? &n@\b aardel s é9. nitdshab 20:
agyteriuleten talalhatoak még olyan sejtcsc
hat asara maguk i s 1 HKSc hkwierildnhei r Oh&kEschevikest aais t2 mi
€s mts)ai 2012

A |l assu oszcill aci ot az i dégskdgz etkt i me ml
i ngadbhaasa legtyr ede pol(aahrolz aad tmeanb ragproptot enci al
a tdiziel kliuszobfalstzald gylé dih @z2) p o tah (ahok & | t al |
membr anfesziultség negativabb az atl agos e
det e htadl6 s ¢ (Stttelifd aaldées és ). Ai Mefpodvar P ABt all a
fazi snakstvantgef hapezzik, a hiperpolarizalt s
vagy -s ¢ anesk’ h i Maj cuskk. a vagy patkany agykér
extracellul d&ri s multielektrddav@otalfield vezet et
potential, LFP)Jaz akt i alattd azebeok kémpoiziett &tff ed dik b em g
mél yebb kérgi réet ¢ goditblke né 9 e;gehsaduiwv e @ & ré s mt

2010. Az i nakt § orfdodrzdii st ookt t h&K érzeeg fadll s zfiennénh e z
negativitas, i nfragranul arMesgafni gpyeed iégs ep onzki tai
patkadanyplhbami sdsvaltas hel yAz upstateek alatt| | | . r
gyorsabbkmsmegj €l donhék ( pius) omBapkspatenrgra mma r i t
tartalmazméa s r i t(Muesmé&kmes €é9. mt sai 2007

Downst at e alatt a kérgi neuronok membranp

konduk anci ak @\ mismal éskMMat bair at @8 &FonAshke a9 €3
mtsai 1996 Ti mof eev é sWintssoani €1s9 9Kba Wiamgaufcdhe v 1&®D 6 mt s
200). Azaktiv féadzisok al sintel eh ester KieenSéwsun Ksd ygaaz ¢
mtsai 2003Hai der és)vmgyagak0@asRadobphdémaméas ai 2

kisérleti kor GAmgawmnk etr le ufr @ op @ & 2a)l.edl ehnatt ass ssazl |
vannak a |l asslU0 oszcill(@bend éabtapAzspsiate RO DR &I |
ekrd | azt feltéeetblrediék), bBBagkamizibko mivel a s
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tlzel ése hasondkitsiejazek brién¢lée@®@eiat mkmed Z2at anit
2007. A downstateeketpedigolyani nalat i wapot oknak tartj ak, m
kéregbe jutvagwngeser bBkkosnopnlledxaenk rae Wwonat kozdé eg

al vasvédoé jelenségeknek tekinthet dek.

A lassu hull amada alvas alatt HKiaslsak wls@ cn & d
egymast ol tavol abb el helyezked6é kérgi ter Ul
mutat(De st exhe éx Mizs &S0 lePH 8 nhkaél natd 6i shullei r hat o
agykéreg egy adott pontjarol i ndul €s i nnen

haladoé hull @am tul aljuccaarks &go tni peaki B 2OPV¥kbaai 2
€s embhMadbzinmi ni édamg ysa i ¢ L;BoElsa 0| €0 14ds mt s a
2012i s megfigyelt ék. Human vi z s-gebrleagtioskzbtarna | kt i
l assu hull amok azetagnk&khad abdbdy mélsy teersaldo!l e
terjedhetnek. Leggyakrabban azonban a froc
anteppogzt eri or i ranyu terjedéssel a frontdlis
hal adt ak. Hasonl 6 lhhudtléd mt elrtj (FdEba nelgleds g yng s
200 Mohajerani ;Riehmtemania(0d49® mtsali 2013

Nagy s (2rblés éedlektrdédat tartalmazoé EEG el ve
modszer ekkel azt i s ki mutattak, hogy a |
stukt ur akon ker esnzbtainl atzer¢ g@gyye®e k hulalzé&dmok | ok
(Mur phy és ). mtAs atio b2b0 0c9s ticc s all rendel kezd hul |l
eredhetnekRi edner ép TrAt fiamd RIOGsLd | emz 6 ter il eteir

sul cust léiss acimgdiilat e gyrust talaltak. A t e
anterior cinglate, a cingulate, a pgtrior cingulate, pr ecuneus, a lidal i nf e
gyrus ¢és az insula voltak. Habhaodl apoegt &b

strukt teriedk dz2zl el |l ent étes iranlbaphnl ést et $ a
2009.

A |l assl o0szaandldl@hca kbu |ls pkoint&@&lnt atas al att ¢é
mél yalvas fadzisabanki Wdé&l akhidtas®ks Giklugpethhiées s e |
k or &b b aetett K-kempkexek isk i v & | & Ih\ad sadodszesnzoros ingerekkel.

Ki mutatt ak, hogy a hangingerl és keée@pes vezer
2003Gao és mitswaagyyin®9a |l assu oszcill aci 6 fre

ér kmamgbnger ek az esetek nag-ggyupstdtera |, ék&dbagykaia
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SO féazisai az i ngerekhez kot otten al akul nc
magneses inYleréesaklbsf{fTMKkus(Masgemi @ass &ls anm
20042 Ngo és mt wlamint le@trbrBos, egpogenet i kai , €S SzZO0me

i nger |l ésseMarmpah &laln ydbeiaasné s i a 2 DD Byszovskiys a i 20
€s mts;®@zeR0@9 ntisvail 120c10o0 é sKukoin térse rnakss a2i0 1220 1
TMS-e | kivaltott | assu hul | d&mok mi nd mo r

t ul aj do nhsaasgoani |kibtaann a k a s p @vatsan nmiansis (¢ sh untlsaam

3.25.1 A lass¥% oszcill 8ci - | amin8ris gene

Az SO al attiatifdoedg@b lmaik t i &ti & goedkl alkk Az 6 tetli 6 swzi
vadaszgorény vi KE&lgiéehods gpm&fatmgmteplaizestgadl t a
mel yben a me-géeerségekbddiaglyol yadeéek i ondssz
modositasaval egy ~0.3 Hz koéruli ritmikus,
Ki mut att &kt atheomgyorugpn | egt Obb eisetbénegeldlseanr
(f 6kewt rmétngg tilzel nek a neuronok, €s innei
szupragranedéak ifsel é egy relative hosszan ta
késl el (Bamntheérsisveds és Mc)Xorlmi cvki vDO KO sér |l et ek b

hogy az upst at e kezdethez Kkotott kezdeti- tlzel é
vagy LFP valtozaset edplhe me lkteiete Kitsd | neét ege k kozo
késleltet éssel (~10ms) . A | egkorabhbi aktiv

rétegekbe(®aahbahkulks; Gharurvies t 20 &mberdtersreein 201 0
t al dlasaiknfor,agr anul dari$ ad @ m(Oeséewr ccisséaj ®Edsu pmt s a i

A | a miagyidsrtirsu k t (mna . badippokampuszv agy az agyker e
kialakul é ritmusekgdgealeaalddlnir s Ibma kX Gspzoat meonl chi adt
ar amf-obdrridséget (current sourcdyeldehokty] s&6I
geneszi@lpt i kus €és transzmembr alne &g (almegkt jt Bk i d
(Mitzdorf 1985. Ezek aarsazmarkmafldl yhat nakdlazbaefxetlréac e

sejtbe, vagy az intratel ul dri s t ér b6l kifeE€6lmli s&f a mdl
aramnyel 6knek (sink), ut 6bbi akat aramfor
i degrendszerben ki al ak(Nd, K", Gef, @)mookzagt & skail | hdonzbzoaz
| étre. Aramnyel 6 esetén pozitivan toltott i
sejtbe, vagy negativ toélteéesld részecskeéek a
esetén a folyamat wugyanez, A apfd s gn aédr ama
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l l ent ét es az arAambegéled @ é |éredheydd r tdarkakna & n 0 k
zinaptikus d@akali ar i QAR i),d&de gelprtetieengsy aktiv
ramfélrtraals meghat arozottAaZramamroprarédsziy ea@al
kt perpbl ari zagiaGlsantv, kdie gatkearmdtt 6ide |j el entt
ramflehets&@s napti kusan hajtott hiwpsereponeé det @ &
tohi perpol arizaci é. Az &ram pas-bdlvnemgy :
emeéet & Kkigyiedbekpejiaktivie a s ( ronitl attivitp, MBA) el vez et és

< o < 929 92 > 0O O

agy neur ofmarnmghkud laGkcgidaiszikséges.

A lasslU oszcill ci ot eddi g f 6 kekbent ma c s k

~—+

anul manyhlztt &tkot t mac s k akid an é taezg ea goyek élr ekga | ki

egnhagyobb mértékid ar arnBtyeerlibatd ea zé 3a kAmizg cfaa z1
természet esazalivrafsr aggaraigmu | ar iassejtekbeit regrekbled t
ar amClhatuvett e )kskomptexka ie s2e0t1é0mSOengeyl yvienkdi vi du al
ci k|l utsédlniarkt hetg§e kaf @tkasd&rjgeis r étedgbeamnyeal &l Bat
gyengébb mély rétegimaarskrifknhminé&k ¢ &I pnhe reika de
Patkanyok vi zsgalatetsd rkedtzéénp sal tkaétragsib arnét e gk
Aramngehédt| 6(édkagbers)éHsarai sz@m@@dtOoszenzor o
(Toth és )atzsaiktdZWw0& azis soran, melyet egy ¢
rétegi aramf orTdérsmé S$AStdeash lat t K d@zb&.r amok el o
volt (Sakat a ¢€és ) Haherban saz uptétd &latte gy  mafr okrarnass| 6
di pé6lust talaltak a szupragranul aris réteg:
volt d e t e k tj &ll eantsdihaptikbsh k t | (Ciste & $ smai 201) A |l assau
oszciilnaéktieov af art saz aramok mintazata szint
statee k al att i e | o sukiiddensesdt  n deel lae mptod taes tvacsl t .
Tobb kdobel mult anul many i mfagraninabgty@@€tr ga r 3
rétegadiarseski oszcill daci 6ban beto6ltott fontos
hul I d&mu kktepatrkBttalyamok argtyisk &1l ies ek en i ntr e
el vezet ésekkel és fesziultségérzékeny fest él
hogy az infragranul ari s rétegek szUkséges:
Wester és OQ&Kntsréarlaedled &Kk Bslotrédakn & mélay i Bér gi
popul aci 0) armak émeg faikg y evlétt éaka,tll &l bl @ vk naétat e g
vol t eksceképnhéenhnvat @édt d észemozédadosalkel umna
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érkezé aktivitast tovabbterjeszteni. Ezze
bl okkol &sa &agmmérkto&lold t v-adtee & z deslti nai ¢ ;aapaban
terjedésben is csak egy Kkinsemgefritgéeykeil hheotrdi.z oHhat

eredményeket mutattak ki in vivoVoptégenget.
piramissejtek fénnyel t Statde &k m @ z a htaiswad 66 jhad |
aktivitast eredményezett, mod g n luighyiamie&jedk n g k

mért ékdielnl apitotta a s(Behtaamdaépbzebsaci I210
el l entétben all/stiupi)prgatreeigud @jrti sk (opti kai s e
gatl 4sa csak kismértékd hatassd¥l wenttgaz a
tal 4l hatdé neuronok jelentdségét Stroh és n
optogeneti kai vi zs(@ar atolé si.sntKsienguet adl st iAtke, t t héok
V. nétpegami ssejtek egy kis csoportjanak rov
gl ob &-huwl ICsamte] épr ehozasar &t aE€alek agwpniul 1t @amil
szétterjedtek

A " Megbeszél és €s k O @ etskag zattet @ sedk mé nfyeeji @
szakirodalombar el | erleedmé&nyek 0©6ss zlehvaeshmdn tids ai rsaok
réteg | asslbeotsosletedltetp éindbanValsssmi oszcill &ci «
kéergi &a&ramokr 61l

3.25.2 A lass% oszcill 8ci-+- keletkez®si me

Al ass Ul acsizécti | h agymemaknoyrotsdakndz atsok al t al C

ritmusnaknnekak ai alka. kodvet kezdk: neakgtgkerd s z t me
talamikusr onc sud la&aStiesr i ade ¢€ép rmtes arie gédinishan k a
dekor it @acmodf eev € s). ARintee a ratdszkahti®i8 apcsolatok
me g s z U mpddigdtéasveo | i kérgisziemkid ereigk a dviorgane € t |
maga (Amainca és pteriade 1995

Az el malétv pkaut at asi er edmé n yaezi oaszzocniblal na cm
ti sztan KkKEEmraineéuldgked 80DtV i d €és ;@heaiozRP4a3leés
Timofeev 2014Cr unel | i €)sCrume Islaii &9 1 Bu g takamuszr amut at
jelentds szerepé(Caguazl 30 A dualhékghddd il to
az a | assamiaakmust 4 || dbegpkadlréelgtb e m t,éorl tndnmtehgy ez i |
meg azzal, amel yit lah @&lmo knBagcsalate guait.sIsozveasb b &
talamikusagyszeletekersr e gi s z t az&8Qhhoazt uhnaks onl 6 aktai vi t ast
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tal amokoagykdaleitss knueluar onok met ptdradt tmmGUR) gl ut an
aktivahj khdtpdtéskiniaz®® i al akul asdban hé&drom agyi

fé6 szerepet: ,at &kléa mgo k degséjtékzédahtli askmi nt risa r et i k
neuronokEnnek a hatr@wim,f legggyentélseze goysiz d imllkeétdceersréa ke
szUkség a laskbiizkibtei @egibdd€sc éhez

Az up-stateeke | i n d udleagedhétailen perzisztens™ar amok akti val 0Oc
me g v @hatdatamikusi nput t al , sponsé@nkehtodopdslzd s mi
potenci ai dbbeEPSBpgybeesésével, \kdigy orbédledny,
rendeitlegsejzabdd s pot en.@Ait dilzjed éali Kkdiszoéb al atti n

fl uktardbare@ky ér t el mien me g e l-siareikdzdetekosvagyis t Gz e | é
a tiuzel és i nkabbseao k @ x @ jt-staccerdéténgkéChauveiten t
€s mts)ai 2010

A downstateeketgeneéal é ennt art é f ol ymemenbkok i s
bemenetie | | e adbwnistats alatt a legnagyobbz upst at e kezdaet i szal
legalacsonyahbé s e ga&zupsedamt e nwé&égk@gstkexhe €éy mtsai
Down-state alathent s ak a ser ket @agséjot elsghtileaream&n ok
Ezek al apjan aeghi pkt pol @dyetivayydfidslzyfaangtl i t aci
bemeneti idegsejtei kt i vi t Asana&k ede@onéméesars s mtsai
vagg az aktikKiomadaufkigaga&ikk f el é pSahchedvévese k kO v e
€s McCor mivagywp edd @0 a keét fohyambihAlslaggést Teaén
20059. Jel enl egi trazegykfuh kedsieemstaiesank lai Kl akul as an
mivel a K bl okkdlad k LIsmazasaval csbkkéot betm@&r aél
(Ti mof eev é)skimtug ait t 2AK&Q krhcepgoyoknak SGAfBOAnNt 0S sz er e
vanazupstatee k t er mi(Man @ sé& b aint sTaoiv ab®ABO az a megf i g
szerint a dowsstateeks o k k a | szinkroni zal t esstatbek,regyk ez d 6 d n

nagy ki szieaptjkies chécBatizmusrauf@lol gushev &s mtsai 200¢

3.2.5.3 A lassY% oszcill 8ci:+- szerepe a mem:
TOobtbanul mangt ot t K i korrel aci ot az S WS
teljesitmény kozotkérdi taaih bEiSWAeiuatetkh gy kt i v
|l assu hulallamdt alsv dap efsd It akantyinedlvie kszeb/A | O | k
mennyi sldygEerel és ;mMusaier 2884 ki sN\ebnecisna k2 0a0 9s p o r
ki al,akdid az ingerl ésses$ joduktadss al@8san oz zm
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Hz frekvencittdavrad z karsazdcoitdtll idRaommald s 4val ndveln
a dekl ar abdlvi meendjre ai Mmé s hial e mig) azombans a i 200
magasablh r e k v e(pl.cciHA& lak al maz vmae znamh &Mashaly e s U |
€s mts)ai 2011

Jel enl eqgi tudasunk szmeddnz éafzk Beéntl éakgeyki h o
st r u k hippokampusz s neakortexv e s z  r hippokampus®Agy It @wiud
tarol o0, me | yk kadzd od sdksédk s yemd hi vasanak kor ai

eml éknyomok h o s & lzx alazokhak wazdnbart &atr o Ikaedr 10 [ ani U k

hippokampustz 6 | neakorteke T 6 b b kisérletdi bi zonyiték i
eml ékmoyk SWS al att tevédhamounékbiabael 6bbi st

Buzsaki Gyorgy el mélete szerint ébrenl ét
hippokampuszba r aml an ak , €s ez az (Buzs&kinl993abbhs al a-

taul madny er edménye hogy®&Wa gatt sne@okortegkye ztdlenmékn y e z i a

Kommuai.ktdaUr et annal altatott egeér hi ppokamg
parietalis kérgi neuronj ai bol torteénd in vi
160 ms Kkor al i hi ppok(danpal és pEiséaéss 2006 a0mn al

t al AhHody @ kebk o r t isdksejtaikd i kb.i40 ésa | me glil Prpo k ampal i s
popul aci 681 aksi Wil il 12e0 GEhse dhnaésnoyne| kbe&& éksa p ot
munkat &ar s.a3D0 m®gy kigehhgdeatl ad t ak a prefrontalis
hippokampusiz a n  soksejth kK t | kvd z Gatkto r &4 b ke gii rvaMlJoNé
€s mt s)ai 2006

A hippokampusz a n &b r eénd SWS al att megfigyel he
€ | e s hfadorke & mmé n (gharp waddipple, SPWR)(Chr obak és ),Buzsaki
valamirt azNREM-a | \alatsregisr al hat d mo kalr woardsidIkir 9 | agy t ai
hogy kiUl 6ndsen adaftsrzthadneside i a K ofolymmatokband aci 6 s
(Rasch és).Bdrddb2013 kapc shdlpagpto kfhiogilyaeol khseétsd amekge
orsoék kozott, mely arra wutalhat, hogy eze
struktuBanapagoes )Wi séohetl®@RBen ikgoarztoilktaaki,s
|l assu oakti vilfalza ibslab an Gss zanfbeg jb@onteiasor s 6 k a-
€s St er)iéaded 2190 WBLI(Moldlendosk antit s;&Lil em@d 6 €9). mt sai
Tobb tanul many i s kapcsol atot muSiartootta &g i
mtsai 2003Mo | | e és ;Bt emenX0609. Emtesnaiki2Z@Wll1 a tanul
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megfigyelt i degi mi ntt dzédd ok elagkegamas vhis
el elamokl| att f gPredyurlac bk 6 és). Amerdiaoisz @0 0ODRBaci 6k
memoéri akonshk el dfddrdti dsb asizdbebr ekpuéttat i gazata. e d mé ny ¢
Az al vass ok sldrilGbben ford@dinakeésl| Iné shainulae$g?’
vi sszaeml|l ékeizskoir rtee lajl e iz t(Cdéderanyekn ss 2HmaMm sla i 2
hi ppokdmpdaloiks i s kor beétl @ll jnaki(Aamédaeamhoedi a8 s mt s
2008, afodrk alati s e | tkaikst @ rvli et taispegligmet nuérrbi aacriodmtaa st o k
(Gi rardeau ;EgoSmtesigiel 2 @®)9 Wil son 2010

A hosszu tavra eltéarolt emléknyomok az ec
szerint az idegsejtk et 0sszekapcsotlddr ot Ndhmypmmez it eklblean
novel het az eml ékek ki alm&kgil amdémrjal kv oan ag Xionz
kapcsol atok ébreplaét oegmcsal adiszoani @it és Cir e
kor abban méamnodelijegThoenr ot neirelle @06, 2014 szerinta szinaptikus
szabafpgpbyéamat ai ed Oke&zibaptiduekaptsblatekz ébr enl ét al
t anul anmse gseorrdgsminidek @ la t dasl avraasmeglnat taz SWA t el jes
amegé | &kloG titlealiil.€ tPhe kteennul ds s al toltott ébrenl
alatt a szinaptikus kapcsolatokr § s s é g ea zc sIWAk elmatVégédtaa ahogy
szinapti kus su0l yérkt é/k esiskerad @& r Iheadsss@ikzkhll & @ ma &
hi pot ézisz slzélioyandtasadamaypyosc sokkenttikmiusdem | yz2ir
vagyisc sO k k entkiapasoe¢rmadok suUl yatpedi ggymenggsez tknatpe

ez zela jaa \ddidaptikus kapcsol&t 6 z 0 tztaij jaalanyt .

3.2.6 Aketaminxylazin§ | t al i nduk8Ilt | ass¥ ritmus

Al t satodssn az érzékel és, ai smopzghisr cdist ma ttou
felfuggBédt 69d.MEO®OMGLt ét i ggakorlakbdns Eémes i al t at o6
hasznAl hakkbesad relgegtyeakk r abban al kal mazott nar
az uretan és a ketamin. Ezeknek az mamyagokn
sokat t udun ktiszthdzea tkriéa giF-émskes R006 Mashour 2006 Alkire
2008a b; Al ki re és) mMsadh&0®@ gaydgskédpeszeglyl a
hasonl 0 ageyie.rkdkanmuisn duk &4l dagymasai dtllegd cdéssslkz et e s
mél yalavtats naelgf WA il ke tedl t @ bbb efyrierkev enci aj uk bz«
szabal yons £&g uaknbpal {(Stt (ed § jaudkeb aénsCrmtnsed il i 1 %3 dHu g
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2010 Chauvette €)s A ketamim( x y42 Galzli nnal p éklodndbuiln a4 v a
természetes | apesdgy gyordatbbd&kevoeknhca A plkdéd al yosabb r
gengegrdnlel ynek csucsfrég«vemcsldpbdpaitkdZzmoywhanva
(Chauvette €é)sEzzeltsgzemben &z0uiei n al t all asismd urkiatl mu s
frekvenci d4ja | aSsabbad®. 8)sSdint kait at Be3dport
aneszteti kumok alatcalo k h &€t aheals@®anadtéts aes e s i ISIWS
el vez BWAmnrade |l | Ae k aipsadr llsed rékatamiaxylaznk ever ék et
hasznaltaskiU oszci |l kylamne@yi mdjwkgélaga 0ar & .4 Al al
hat ds u, az all atorvosi gyakorl atbanh a ket a
ket amin f 6kénMNMDA cetdptormgmtagoriistaiul aj donséagar 61
Harri son ¢és )i muylazmel g y dd@rierg receptor agonigldar ew € s
mtsai 1979He d |l er €és). mt s ai 1981

A ketamin altal d&nos aneszt ézItanya,i valt as
tobbnyire val ami |l yen nyxylaginja Kibsebb kdédbi shaé

fajdal omcsi Al aptadmi hat asbal aban intraveénas.
adj A&k és di s s ziodcéizdBeegindn H8Pe s eeli @t a szivrit
vérnyomast, vagyis idlke@ble saszlhdénuidndd § sai, rne md

Néhéadny esetbemohaazsamtdantdk endirl epszi das roham
ra bizonyiteéekok, hogy a ketamin NMDA recep
gl ut amat altal okozott k &r o s(bujikaveaolR9. 6 | hoss
Gyors antidepresszans hatasa van, ezért hat
A ketamin hossz(0 t avalu kloagtnd & d e haderf id &cti at \s @dexxr ke
okozMesragan és)mtsai 2012

A ketamin toébb agyteridletre hatva hozza
f ol yamat pont os me c hanAzzZNMMDsAa rmeée&gephem bbbk ok
tul ajdonséaga mi at tanag zmilusaimat e eg z lIneqgaxt bl
(MacDonal d ésLimt séasi it &L s 006Nt dskzkaomaduakkt a n ¢
csoOokkent és é-staeekhm®& sa ad acsmebae ndotwn t 6ttt 1 d6é ar &
pedigazupstatee K hosszanak csoOokklEmgdseéeetvenpsa magali
Ezek megfelelnek annak a megfigyel ésnek, h
novel i -stateedkowmo @Fx=4ddt n €s ) Wmesami n20@ad®kal maz
hi perpol arizalja a Gémpegirpobdaegseptebketdl aalHC
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nukl eoti dok al tsale!| ds&kdii@nlcsatorjaostatt onrema k bl ok k o
keresztiul, noéveli(Chenziésaptaahkni 9 POHOavzI ok adt I
a kaltdiskmdkest a dendriti kus serkenthet dséget
mar nincs ilyen hatasa a ketaminnak, mivel
tzel ést a (kKdétrgz &< j )t aerkkbiem 2008

A ket ami mikogriogacetilkolereaeptorokatigRud ol ph és Ant ko
2009, azonban mivel a kolinerg neuronok tidaze
alacsony(St er i ade 2095 BwcuCaertiteay €)s Hemeval®dHLBIi ni,
ketamin ezeken kereszt il kfiejatlit 6 kihataslats.s (
fel er &GABAfaadoty 41 as ARPkdadal phk és AAt kowe a&s 200 g
2008, azonban anesztézia i nduzkoablpBazsdaras ha6x ha
recgptorokon hatHe ver s és), mmeaiyeRO@d®l 6sdk agyaban ¢
szemcsesejtes réePieglédren é¢$ pimiiszeaik 6280 0a0p j a n

val dszi nitet eannarkottkuongpy GABAer ¢ hat dsaaa al hoz
talamoklbasskaovbsacill &cketgenar alobdb&lkokozott
acetil kol in f el s zhadbl addzualtéossa t(h yablzo maa géypstb GBrezgsh d o

2000.Magas do6zi sbanzigmaltrleZreyad lolh ark ha z®arita h oz z &k
és mt s)aAl k2o0thdmrésxzz gatl 6 np h ypasdéasgeoisigansian s zi gni f
c s 0 k k aketaminht et {Eo@Mat o0s €s )mt esxiin 1®dIPEAgl maz as a
csOkkentette a ketamin i(hdeskabksamhaeasz2800Da
A ketaminnaylazmhkakbiisallte het hat 4sa a | ass
tul aj doAxlazmegya 2 . a d r e noe aggnista, enelyeqepptorbo 6 s € ge s en
me gt alaneokoatdbén(He d |l er é s; Nmtchail as9 &AzmR s ai 19
adrenorecept agonista clonidine &* ar ambk akti valja patkany g
tal A&l hat 6 (Beonoobabhkbaéns) Amtsan adz @had Ki n nove
kondukteagréaorrhannat| gében Pénal ong ¢és MaA losus r et t i
coerul eusban a noradrenalin és az ao adrenor
mi g az a2 antagon(Agti ana Elso)kAt o2 afréenkicepgdaBe k e t
akti vnddcviabljka@ r gi ahckstait wirtn@&kt(Waenngad e &s dEzshkai 2007
al apxyaznhat asa aij arlnod hat-stateekind s z d gndingl azh o z
aktiivhnaékst bk kédzibsti nagy ampl i tigyeleikazl 6 nbs éc
altatott(Cmacavkdken)yks mtsai 2011
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4. CELKI Tt Z£ SEK

Az alvas |l egmélyebb faziséaban kial akul o6
l assu (< 1 Hz) hull d&mok j el ent s ninterepet
pél daul a memoriakonszolidaci 6balni ti 65d o Ealér t

jelentkezdé hulélsamelhat alré¢ Omenpehtads g musmtko s f

az al vaskutat asnak émertazh a gy lgdz-esdsoarsinl ylndacki.d J

D

gy er 6s ésszisnegjpttaikktuisvi t &ssal-stg e) | émezlyggt & za

~—+

el jesemenek miakit ildowns &aate) ritmi kus zkal t akoz:

az agykéregben. A Kétambhziés a&legtttakki al akas
el oszl| dsar 061l azonbrmn anéag kad & san szedankilided okdea |
helyen is ellentmondasosak.

Kor dbbi kisérletekben kimutattak, hogy a
val 6szinldséggekémgitiemgferkbgema rkwell éertiksezi k. Azo
kisérleti bi zonyit ékolWlalamsspakel yekehamnt st at
a | assu hul | @&mok ustzoddipd by o i et it arl .j e £7 reci

0sszekottetésben van az agyker elg\W.eléntétaezg el
idegzite a | egnagyobb mertVekkéesnit fiealeigamk b | k a

bemere t et . A fentiek alapjan valoszinildsithetE¢
sponmobéddnon az i nfr agr an ulupstateek mealledt ta eagneukl bderni sk e z
rétegbodl i sup$ateekn malybkhatalamilauka kt i vi t &s kovet ke:
lehetné.

Afentieki s mer €f 6éeheteinkben a kovetkez6 cél

1. Meghat arozteaelks pdslizdogmeast mls zenzoros agykérgén
| A4bi régi 6] abo-kylasnlav ¢ ad¢t e tntimuksdhe tt @ rhéatscsridai n a
r égteek kébkzoszi asatezdpoboeati dlok(ABURFRB) mezbpot
gr dadi ensaz § GRDf-o0rriasé g @Gakdepja k Vit &as ( MUA
Vi zsgadAataktalv fazisokat hosszuUsag szerint
érdekébenj zbg@ay | macyssgprerca ki i kus kisthtee nb s é g e k
ek generréttergeilnlddd zd tatsia b an .
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. Meghat &r o ezekbeka zu gaygaynk &harga szométaszeldzoros ingerrel
ki val statdetk g n e rrad toe qpe ke d koGsezdl téasé € S @ MUA

vizsgal at aval és oO6sszmbdoesnnketsmbeekkek 6 eapke

. Megvi zs galsokseffa, k thiavljit ppgsdén mel y kérgi rétege

a spontan kialakul 6 és a szgiamekt oszenzoros
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5. MODSZEREK

510 MTt ®t ®s altat §s

Az akut ki sér lretpeaktekta nfyeolknobnt tv éWjieszttal k ( n =

hiekésndbs elkeeggyenl 6 ) ar aviiynbdaenn Ma gy amr asTtud@amany o

Akadeénlier mészettudomanyi Kut atokodézpont Ko
Pszichol 6gi ai | nt ézet ének adtyizknai skziez a tntts avgé:
(engedéa A2.1/228008/20090 t 6rekedve a kiseérl eti al

fajdal om minimali zal ds ded. san patléziny kled ta mi
kever ékk eketansin: B37@astmg/mlk xylazin. 5 mg/ml) a ¢ st t 6 megiukhoz
viszonyitott mennykééggplpkaiz@Ral2 amlokl 6t0o vga)b. b iA
xylazin adagokatk apt a k intramumilzkad ay i ssen a(l@.a3 as
mél ységének fenAtmegfacslaeléd da k & $ad reelkt ui lkdudsn mé |
(szezxthré§diar ébcsi pési r e folse x elka stsittd nlyéag;z és2 a ba
sztereotasizas ékbbz bkl ylasomuments, Tujingay CAJUSK)o p f

A testhdémérseékletiket egy homeoterond&kus f (G

(Supertech, Pécs, Magyaror sz agnA sfeegjilt Gsrédgre v
ejtett bemet szé&s autlopoamlytad vfodliagtott t tal al hal
csonthartyat -osA hk ggreoomgétd (%yper ol , Meditop
Magy ar oyollattaltiszi t ot t uk | e, ma&jsd abdbdgwukliobh. fIx 3 umrk
fuaroval az el sbé6dl eges szoTiadbt,o kzeami @t @i kaér &
pozt er i ofAPi[11.8-Ay 5], -imatdé dadNds[+li+d4]darbg ma h o z

k épeswagy haHLsm=5l,abkir a(nS 1ot -@mMLa [+1.5AR5] a[ O
bregmahozr é g pprat fedlvée.zet ésekhez hasaxiads el
cél zé6 mikromnispygli édséegé&vel a megf(®lfrel 6 cél
AP:-2.7, ML: +3.3; SIHL, AP:2, ML: +3 @®akreagmaté) Watsson 2
l assan (1 mm/ pbese&kibtsekBe sseézgrpgEdyrs&nbak et b e
erdekeében, hogy az implantalt el ektrdédda me
padr huzamos az agyhkhei édlnpdigriatniidsisveajlt,j eai ma kk r or
20 fokkal megdont Oltatikrralnifzsh adpbgg | mi lsi kdakgp
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segitségével vizudlisan ellendériztiuok, hogy
a g y h ddurt materjelett helyezkedjen el.

A kemény adefeysh &kritsyéazl eetl eskotrrabnda al tal at szl
séertearddeKozvetl erszlUr @k ibed B t ko(rmétkany k at z
mi kr onvéétgeerzd Uo &l t er U1l et hel yéaagyeekl kreadih g ti&r o z

nagyobb vérereket, ezzel IS CsS @K khgynt ve a
ki szar andgksaddnaalkgod@&k&ben O0r anként -spldamtbahdéd mér
fecskendeztink az agyhartyakr a.

S1Tr 7

STHL

0 1 2 3

Figure 56 |

Figure 50 |

10

Bregma -2.04 mm

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4

2. 8ihAlkk?2 s®r |l emelgc®bzrz gnt At eprr¢ilneetre ks zomat os z et
t°rzsi (S1Tr) ®s h8ts¢k Il &bia(lSasieys h®gl §m%
el vezet ®sekhez eha@kzkhb82dM8AIs znédgadd mm® t t ¢k, h o
p8rhuzamos | egyen az agyk®regben tal 8l hat
mul tielektr -dg8t kb. 3 nfnelnms®d2yr@&t Blz,%rhtadgky bae
kortexmi nden r ®t eg®bRI el vezess®hg§raamed 2&tt ®Dimo
pont ak e m®ny afggh&trt yahel yezkedet't el , mel yet

el l enRrizt¢nk. Az §Sbh®lag ka8 nPya xa gnyoast | Gass zWaatns otn
koron8lis s2k¥% agyt @rakc®pn ons: dRos9.2Wa& ssSwna 12 OkO®'s z
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52 El ekt®eld&ktr ofeil ziealet ®is & ik

Az elvezet édeaknheszaiHa&sz rudm td leesk tl egi,chad sraé s z |
csoportunka | t al publ i kal't (Go aln@ méénsy )ntafkd hail @@k  a
0sszefoglalva, a mulszielte&bhddda&bDlegymeh gnima & 0
280 um <L7é ldeasr adbs négyzet al ek s 3&KoNt akmu
rendelkezik 8. dBrdinedrisaal wd hetl &diz Epaodtnd f a i k 6
100 pum t avol skdrdaktus@edigb 6&®z penl s vol sadagra hel y.
el ektrédaMiossldcsadatmpdt kany agykérge &azl agosal
el ektel duat ®3 s 60 alsc@zmhtztoir-ed33 x0Avpmsag | ehet 6vé
egyi dej U1 esgz ttruad ummoks erteegkié X ematslié@grey agykér géne
hat ré6dAzgébvezet d mperjiaamicd kheédklsagda asa 343+6¢
nak 9 el ektr dda meér ési Rengeeldankétnayte ) o laddadtdboat nt
Gyo6gyszergyéar, De b i kldzemmé r MB&K yneodeb EASIAL & g )
el ektroanal iti kus aBAK Electiohics Sanford, &lr, dShkgg | 6 mi s z
ezlUstHleariisd referenci. a Aelkeknérndd daagly hsdz & mae né
tetejéndkkpdn&rdde bKg§men az e | egktoltukédld azt egész
agykéregbe, mighamdorannd sakk uasa vntl & Ir dé&adyap o a l
felszine f el et szintelEizzted s raa moahlegpddidkortaktush ogy a
mar a lkéregemg hel yezkedet't el . sz&Ratobbi
szomat oszenzor os k éweezge tktid Oenlb 6azz6 erl éet ket greoi nbobsl
nyaki zméabraozsgdiame ktéeas lade&lsd t é fed reekht g &Obdta kfétin t .

A multiel ektr 6daa kaé rbeegs zvlernitsr asheimsacnméa st e f e
gyakorolaz agykéregraeaef &i oavimel akt cgrktieknatl o rsaslzéd v et
hat assal |l ehet a norméalis, fiziol dbdgias akt.:
az agyi elektromog el ek r egizsatr ald@éddtath e cheongdy6 avz agyké
Vi sszanyerje Az @gyidef e lkethseaxth -yl f Bajpdtsi t v
Ul bert ésemtbsate@ODddi fed: 1000, -7080&H2)at er es z
maj d az an2ldégcsja@Rb&Hzréatmn mi nt aveéetel ezési f
mintaveéeteleztiuk és 16 PCH256% Natiomdl Instrumerdss s a | di
Austin, TX, USA. Az ekktromos agyi jeleket eghabVIEW Kk 6 r nyez et ben kés
szoftverrel National Instruments, Austin, TX, USA r é gt il k , majd a kapot

egy személ yi szamiarooglétpu kmgosvifemdnégozasr a
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perc hdog zfue k ¢ et & Bienke g yialkalomn&@lt 6ett éné6 adat gyl
Koridl HBebuohi otk sttotl eeat € m &z 481 eszpd Zistekv ut a
aramot (1.5 AApeveapnom@inmbiaegfimansétgdghat ar ozott
t av ol (508,0600a700 vagy 80u mre) t a | & kohtaktug®dn Kk e rl eészz toikla t

| étrehozva a skzedweat breéhtéesghgbibn has abbi malghat ar
érdekMbeenl.ektrdda cslucsatodél | egtavoliakb el h
el, mivel a 24. csatornasaz o mat oszenzor o sk eiznig @ rnlgéesr i sTprud re u

regisztralta (triggercsatorna).

P

e
ol
K I D"’)
1 /
|

{

J‘,l"ﬁ""" &

.

Elvezetd kontaktusok

=T

100 pm
/ — e
Vezetékek 660 pm

3. 8hAzm el vezet ®sekheezl etkaAzmél.t i slzekBrci dan 2

n®gyzet alak?¥, platina elvezet ®si kont aktus
pot k°z°tt 100 Om a t8vols8§g. Azs-enaktal ala
|l ehet Rv®pltaerstz§| iz sor 8n kel etkezR sz°veti s

k°noh®e8t hat ol a ke@BRayda@yhHh&rsgi8n203%1
Megvi zs gig hogyw&ontaef ol yeaz d lejkda r 6 dnyagvagyp u s a
ge ome takdpdtje@d ményekekéa Ehasszndtatt arpeigi sztr &l 6
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eszke®dtt@hniamet er ek kleiln erdea lde krkuelaediawéad e zit si n k

néhany kicg2s d @memtud(st i altre k t5r SiJ@ golimera | a p U

mul tielnrkd ADdagyi K i nhi puelde krmartidadnad a(récdr eac él ¢ s
el ektrdd, Neuronelekt)ydédozBddmprstes daglarnm
platinai r i dkiounmt akt uss al rendelak ezz ikl,i cmallmy ekl ekd
| @t ot t akhelzO h apsno ntl &daonl §sbdidasuedn éd el ekt r 6da Kk
az alakjukbaf henger va.afMigagdygahastyddielm cvisum) , vast
(350p msv 2 8 (alamimhay kontaktuski nagy s &pahbman absank § ki s

al agu wagyobb, négyzet alaku) van.

Sa—
TG atmeérdje: 350 um

24 elvezetd kontaktus
25 um atmérdgji, poliimid szigetelési Pt-Ir vezetékek

100 um kontaktusok kozotti tavolsag

} Vékony falu rozsdamentes acélcsé

'—5-5 % Elvezet6 kontaktusok

e

= |

Epoxi gyanta

&

'1-:?

3
T

4. 8ibAzael vezet ®sekhez has&agan8§ac¢®Illd ne8es sf ®@en
val ami vel vastagabb a szil2ciumel ektr - -dgn
kontaktus&kal rendelkezikA platinai r 2 di um vezet ®kek epoxi gyar
A szabad Vkemnaktus@kk ¥ ®BEk-eQng§ v gvars §
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A matsi ke élat r el y egy t Vv & baz erebprbea 5zt et t
al kal mazoelte krtarjdddddzdagk ¢é 9, pmot $§ anSU-DIBO 4 250 1 t  (
ab;r(Marton és)).Apobmeral 25 edektrbdakum és f éme
mer evseéegevel sa&ke meekrd viea nliaz @ qupdy] ks mozgasai
pul z4&4l aséat. Ennek Kk o\oblkblolonpatdibiesn tewlekj daxn &g
rendelkeznek. Ahaszre&lztk 6 z klét ,ddrdé¢ys zbé il t et het 6 (I
mél yeladeklt,r 6dal ami nt az agyamltgaixmréd . h el Yoebzbt
pl atina elvezet ési pomrte téasl dinbh b pategymadsit @
mel | ett sejtaktivitas elleoktzred®asrer eali &l haltkos
pontok 30umat mér 6j Gek. A 200 pmkatemégrmAjslimofl e 18s020i
tavol sdgrazvagpbakl €3i ni LFP roégziteéesére al
folyamat aMakt béepéseimunkat arassah a (M@azkl eméay é b
mtsai 2015 A két komponlkearsila @gysegasewdldéhsangasz
0ssze O6ket. A kisérleteink soran csak a mél

5. 8bAza el vezet ®snmeuklhtezmohdgd 7 pofinheta & pEE&ER o n y
el ekt(A)-8dael vezet®l kmenad&lthueaezsRamg ted(B4G n i el e
kont aktussal rendel K AR k®®lzy asgzyeiemlz@kt & ht r -®dse
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m®l yel ektr - d§s r ®szAek et ekrei dBas zkti ®&seeb b u tf8er
kontaktusok tal §l-aladp?’ ke |Aanim®rt ydd » .kd It v dBartm
kontaktusoR 0 0 -rednma | 81 hat - ak egym8st - |

A f-éars poalianpelre kt r 6dakkal veégzett kKisér
adatfeldol gozadas folyamata teljesen megegyez
Apolimeral apl &l ekszomat oszenzoros kéreg hatsbd
abarrel kéredlae viaett ek i mpl an

53 Szomatoszenzoros ingerl ®s

A bdr on tal al hat o receptswermezl6kazonaoskb
Hang oz &red hallgattdkal | r egi sztr &dlt agyi els800t r omos
Hzes frekvenciasavr aazneglslzdir veegtsének tkel ps
mechanikks 1 nger |l ése soran. Amennyi ben a f il pi
kozel ében el helyezked6é hmeuyr oanzookk rjeécle ph &a vl h
kezdenekT av ol abbrecept i vt emmelzl éent ekki viinlg eersiéé sr e es
a | assdi 6satatt d hatMiértalntaimailgtl aedg ehr adl sl ehbabt Gv.a |
ki v adlyet@ztmegj el 61 t 0k aza &atldvadb btieaskt@ann, k énmgayg idt é
| é @tmodtt or os mec ha(nliok ucsm imd@dexs d Wafedh mot or hoz
ingeréd t @ kmegj el 61t poziciopAl wielgaitk azamdml Hazz d
6. a.Brai ngamr d dédy®Cne ikte rleeshzettidt t egy kalWlEWNI y 0z ni
al apu s Aopifgeimplzusoébl vagy 100 ms hos8za k v Ex lazt jeldntette
hogy ennyi i dé al att -orhozdeuletl eelaza apdladi ka &
Vi ssza a keiadeitngaearll éap og drad mimdztonk bz PfHr-e k v e n c i
es tartomanyban (1, dz @B, adomhask ahzde r5l &H2
gy akorhiassazgnoatl t uk . Egy kv&ZrVvéelobwhagrakg @ nger |
k ¢tz i rdvéa Inltuemo k k a | végezt GakQ.50.7AmasdIldptelrer s s
i détartbheaialybék k-2Hzeafrekvenatr aflt dBhanynfak felel
fapal kibka 5 mm tavol sadagra helyezkedett el az
meaqdottf r ek vearci avatl t e meg-egyz 60 \ail d api lbdgmeat rea,y
hosszUsag&tzdlgs édliggdeé g0 °1PB Ms—rAD 0 ° Azs ) .
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ingeimpulzusoki d 6 pont ja az el ektirtotf i ke rollotgi mo g 3 ietl

kUltorni gger csatornéan.

: y A= . Léptetémotoros
Szalagkabel{ ‘= mechanikus ingerl6é

?d ¥ e;.‘d‘_

Vezeték a vezeérld
aramkorhoz

6. S8ibAr & 2 s ®r | szamatostenzbr@sinlg® s | &As ksPpr Frd I8sth art®s z ®r
a

z Glje®t ¢l tetett aziled RieuvalR saéniti Rkt e da, dnay ak i z o m|
fol del R ®esl erketfreAdeSngckiaab | olb®p tod tdFamho8tnorao s me c
i nge®sh Rotor§ | t al nMoaz gm8llogttittk&@ttAz ki ngerd4daR r i t mi
fd haszn8l tal mega-dnetgt®rfi md Blt & et iaP Ra®t a ki j e

54 Hi szt ol - gi a

A kiseérledttdaw odd dmlt e lutkr 6dat , majd az all a
altatoétakapitiadziaa. eEmé |l s ees@bempedif dahmda b b uk
patkéadeydékavr 100 ml ,Mmelyrtiddd Mipiges pasafosnadldehidl at t a |
ol dat k®GvEtEItfoszf at pufAfzeralmggrak@PB)e, t@aN oF i
poszt f i xanl4¥oskarafornfal@ehid oldatbayyé j s zlkakraens zA iUfli x &l t
agyakate zutwvambr at 6 mmall ( Lei c asyswems]l &rab®, Wetzlari c a Mi
Német g smé&tgs zett Uk 60 pum wemjdalemgtszéttczeloteka | i s s
egy kromzsel aticsa&lsz §led Ed&lktr okiotveskelétaketi a
t ar gyleenheezl yezt Uk, kr e zmaljidb odleyhd vdarla | meugkf exsitl eo
per c) . | e/fegditt U kf edkid DefPer {SERVA Electrophoresis GmbH,
HeidelbergNé met 9r ad &k | md aa ggv &@ImezA ken tegyl al hat o
DP70 di gitdal(ios yhkpumeyr adplkye,|] sdampdal t Axi opl
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mi kr o &Zeids,dgndlé met Jalsattly | ef éhphgegperghlt &r 0z he
el ektréda altal szurt <csat agyerdil lkedlryydt vées emd
e, val amint , h arcky amekgéhragti a r.ridé@thpeagsekki slea tl &rt a isto |
el ektrdéddak hatso ol dal at Div[®283 s10% etanalbgn f | uor e
kent 0k Ipentosanmegyh at arazhaedsekk roda csadicsanak
agyz 6 vetrtbhehhfaezek utéadn a kisérletek utéan ke
fluoreszcens mi kroszkoép aitbadtOt nlme fhéard y Kdémhe sts
Hi szt ol 6gi ai fel dol goz arse gy adt,daometazet agy s z
zsugorodhavagy megduzzadhah sz O6vettani modesalerodds falgar
el ér h&@%otis(TuOner és;Wet samanl@9gPmpmapali 1895mts
199Ba Tukker és).MmMz sasmemNdt3imém eh b géd/ss ajydarl & mtz6 s
megneheazikéredi réetegek és az elektrdéda elyv
pont os megh &ti &rdd zAés &stor an az agy enmhkkemény
hat &meagwa |l t ozt alajug adbmérzé&tvét t azragyattl oévpaébsbe k s
dehi drzad y apdmédrdtask e i s t envoadbsbz enrdérheel t ffihbalNsitsestit é
agyazott Kkéragil iseaareits ecsxed¢tSBhrealée st @Gehézt ba ldt O
és Pal)m NOmB 9t udni, hogy -ezmian cderm kikreanréeysb &hro,moc
akkor 1 mmM sz O6verR9 rknB f r i ss eksfelé wmed. Ezen okok it
megvi zsagadarukf or mal de hinddddeslz efrir ed | lehemls ¢ e Ni s &

méretbeli valtozasait.
A |l emetszett szeleteket ftedlil®skied &ntltet( nad
é€f esutéasn is |l efényképezt ik, hogy Higlsdm®st ud,j

agyszovet méret év.e goiiyoaak dlIrios an hmetdsaAaet t( sze
medi ol ater abvenésal i s irdanyméanethbdktiukv &l zsxg
A mediolateralis iranyban tortté&rbd rdrsetrd elti
=4)sorazenl vezet és &kk hw&paz tedaeklbg § d a2 tmag tdb &alz el s
penetrdaci 6 helyétdl parhuzammdgawnwol@@geaali s
700,800 vagy900pu m i s mét bke shzllazt tuuekg yé s | ny @Bmot ki a
ab) @é g ialfent | e iprotokollnakme gf el el 6en fi xal tuk az aft
targyl emezre hel yezettf eésst élsi gezhd®idtetekat It 1, 0 az o
|l ef énykeépezt ik maNisskhesk@p altant ,0jami tmegi sm

meg tudtukha &r oz ni a szovet fi-kattéemadithahnat eerad lain
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méretvalAt od@rszhadventralis iranybel. el t ér és
el ekt r of elezeotl édsge ka”i ci md al fejeket bomaos i bk é&e
al k al mahzaabgéakvireed 8. dMArza el ektromos | ézi 6 | étr e
kontaktusokk 6 z 6 t t i t av o bd.®&Q0, MO0vage 800y m)iodar f(i xal t

szOovetema kdnhakdé usokon at vezéevettik &t &d ¢ a

t avol s &gibtoHaadthkdovere @almi s i r &nyud szoveti valtozé

agysz°vet m®retbeli NsS8f eoz®s 8praRt P s

7. 8ibAnm

ut 8An .k ®pugyeknamak & or os 8kl €t n,e kn atr2ewa zftldgsts ®s
fesett Vv8Iltokajtabh Sa(hemye ka®tpledh®d m k®p egy m8sr
hel yezve. Megfigyel het R, ,hogy yaedk Gap@ake%d e | §
v8l tjogloeant RsaNmsgf ¢ ®k®&Ananyri 8rmk mutatj 8k az el
sz°veKtad @ Ma.r 8lc imm mi n d Ctai kort@xgHpci kpPgkampusz
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8. 8 b rAaz agyszOoAveati ahi s’vateas g8 kavekkezR m®r e
vE8Il tozmgesgBnaatk8 rad k& d §razw ot K®, daggm&&k emet szett
Om vastag kor da®Il5iosb bp gkj®dz @li etr ®cze | §t hat -
medi ol arem@biesv8g§l tozgE8s®mdghk®beh®az 1predet i

p8§rhuzamosae, i 9m®t Omesz%rtuk az elektr - -d§t
szYart csator2p8t Al PRt ehpyemak{Z°tti t8vol s8g

al apj 8n k®pet kaph anermyidasug@aadotradyduzzadafgiyx &1 $§2 ° v e
®s haszt protokgle & v ®g z &s emeuwdti 1 at e.r 8A i do ri zz Bwmeyrbtarn

i r8mpPyv.et v8Il t oz§8st az egym8st - | i vezetettr t t 8V
§ramok hat8s8ra kiahhkum®r ®k ®uneelgkbetc& iz 8 Int § g §
feketecsi | l agok jel ol ik sa¥l ®zimeknt ®eh gh@&tr.o mMil ned:

k®sz2tett ¢ metszeter goyan § sotl -dla | 6i0n0  jObh oldaBnyperig s § g o k r ¢
700 -rOm

55 Adat fel dol goz§8s

A nyers adatokea NeuroScan szoftver48s v er zi 6] aiesadl PagoCo mp u me
TX, USA)k é&sz ista§ sal(Math@/arks, A&tick, MA, USA)programokkal
dol goztealke medt (Eks.

551 A | ass¥ oszcill 88ci - f 8zi sainak det ekt

A up és dowe ket at@tracell ul aris elvezetés
bi modal i s el oszl|l dsa (Vall gpjsare v | €l evisaontd @t e k2t Gl
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extracel |6ud 4rassjebekbill aci 6 fazisainak m
feladat Tobb ipkbiddalegdztak az el malt évaelki ssor &n
mezd&dpotenci al adpszikMU doJv gloiz 4éasA gasmamao f$@@jvaot ( 2 0
Hz) hasznéal@®ak adwdlkikcéyg, mBsghicee0@3 anunkat al
megfelel 6 kérgi all apotot a mély kakr gi LFP
hal | 6 k dSagléebebmh é s ).ntssoapior 20 th R h uan&litbbert ad at ok o
transzformaci 60t elpiklall amaazttny ia zf aLzFPs éGgeebll g b & i s z
azut an marz hnda gohadkt aargtateek{C séesr cdsoaw né S ank sstaa &@9D 1 0
Harris LFP helyett a MUA go6rbék simitott
det ek ¢Sadkjagtraa és). Harri s 2009

Szélessavu

Jel : g J 500 pv |

MUA
burkolo-
goérbe

Detektalt : i : :
féZiSOk-IDI.UID!UID!UID!UI_ 300 ms

U: Up-state D: Down-state Th: Kiiszobszint

ShA sokseftakt i ali a8% 8l | apotdet ekAzielvezetett | gor i t
l ess@entf)szjTe BB er | £(80080 MWAHZ ) . aBMMA k°vet R
gy tov8bbiinysezaTri&ks seel MIKA buekohl g? BEb@®f @56
r
r

), maj d ma n udvhstaea k i vy as z ta®sptl i t Yad -
s8nak ®rt®kei bR|] sz&ggoadtdDkpesghf btPF ¥ Rk & e
ek (U) -s@tee kd o(wh) kezdRi dRpontjait. V®gyg¢
el t8roljuk k®ARWit efkel8d dl §d 8z 8§ srodszaggatattz al s -
piros vonalaka @ownupb8 t me ned.€ 1 i k

Az altalunk alkal mazott moédisz ®irn a knek ¢ z e
det ek a%.l talbartahat 6. Rovi den 0 sas zZkedfveed lkeelzviak égzp
mikoddak: el vezesstvu sg-dbb061 HegD. Imegflel el 6
szétvakazztatacsonyahbhb frekvenci hbebhé&pbaens

mez 6dpot efnrce KAV & n ¢ i( a 0.65r0t00 maHzy): €s -aka i vsiakisset|
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frekvenci 30500tH). i &aksejta kK t i vnietraéssekhie z500 és 500
Hz kotavibstol &avatédrkaidzat tursk,Gir @t4 HaByd zorka |4
mer edged&ls€gA szdildrt jule Imajd a ekgaypeontitr ah §ji t ok at é
fel dol géox aksii s @ k) ittdarso | éarsdie kkéabpetitdk ad o | eni ed atv iét
kHz-esmi nt av értéetlaerzéébsEi2 t k I devgeyt 6teonv a bkinyertiskez (i r 6 v e |
egyeniranyitott MU A30 Hzels tadruld Qlt eg éerstzé j6ét s z |
i mpul zusv-hbasgt olzé&g ,0Veé2gda | 2B3/ okz (awtkinyers at or n al
bur kol 6gor bék ért ékeiukimelgd mn tiarptorres elvatietéttnlt & roisss z
| assU o0s zhcaislogndcéb 6 B d mé MYy e ZAdArtac)sat or nak ért él
0s s zeamm@uszlisalsbgn ki s e b bh i dbedtveak ¢ imdiskithasontintha az al g
csak egy csatornéan pr obal tAd&s astod rnrad kmeds sdzed a
ut &n kappoti gbvbéaucsok felwelhdadkssbdeg) acvod eu
eknek, alapos, nl | ahoz kodzedigsaakmeptesbdalpleée f azi so
jelzk. A véger edmédydislo r k ahpigstiztii o@gd @ mj &naky ki sz am
jdlatdnbit modal i s ell6 s zjlbasat kapunk

o) =
o =t
1
3x10° |[{2)S
o| |55
A
I B
- ]
®© |
> |
OllN |
' Up-state-ek
0
0 1
10. S8brAad et ekcorist mulsg al & @ p lo ithisZtodgaja A e

hi sztogram bimod8lis eloszl §st mut at , ahol
cs¥cs f el esfateekerge ka, daowlnaposabb ®sstateekldez e sebb ¢
tartoz- ®rto®ekelmenlal | A8 Puk®k Akestzaggatott z
k¢szob®rt®k hely®t. J-| | 8t hat -, hogy a kg :¢
esik.

Ut ol s6 | épésktéénkte te gkye | K U skzi dsbgédjanaz ILpewsn K , me |
downstatekezdeteketAk sz bért éket laptukihegkt EraB®EpPPERDN
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véel etl enszer i0d msnlil v &hlosssszdtadttbty @oevnén ezek h
fel énél MUAZIr & |étkabtiaog o s a MpVIG st 28ds04 sdd&t ( STD) . Ez

becsl ést erapdanéntyezeltvezet ésheme s -staad awrmat o
amplitudodéeéert ékégteat(eMiavledt ta nd cvers , vagy <Ccsa
sejtaktivitas, ezért ezeknek az értékeknek

csatornéadnként pedehditgtuédr zéasj enitaétvalamiael véger e
nagyobb | esz null anal). A detekci 6hoz haszi
STD (9. abrszaggatoeéentt &lod a &lolniatt gt t uk be, me | |
MUA | el emlernt kkma as sikkhAs éges €és el étgdukages pont
up- é s dstateemk kezddi Elrdrpadesonyablk tis z 6 b éersted keenk a z
algoritmusgyakranhamis upstatee k e t atzalidnlatk t i v f éfhagasabbk on be
kiszobért ék edligpbntattarabbéid eatt eak tpa-btdteakezdetekezp

el 6zetes vizsgéal at ai ndke téesk cti apa sazntiganlir antd dmiurskb a:
up-statehosszt 50 m¢ a &l | j t i gulk b e gstatesket @ bmakd o wn
val asztBhnhdke kv &ldadnvasztt attd heossesizémkagn t,el 6f or d
hogy az al goristmause rs&waikd =g ddésszabb dpmteea kK t a |

bd UHEnnek az az oka, hogy a szdmas zenzor os -Hakekealptbegpy az up
val 6s zalamikubeeede 6 r s 6 aiks idvattedkst al hat 6 10 Hz ko
amihas dmlek vdndaikdapgktza i 9ej t aksaizviatkdslvard dzi soko
néhol atl épeze meghat dhkoizoht kiszobérteéket.

Az upstateek kez d6 éd6 pooenftd]jamntépontadettek, ahol a

szad&rmaztatott burkkelzdgiasizioeb @ne tdkzpaditrtoes aés z 0
szaggatott vonalBXekmedzziopdoatiakejokbae!l vezet
ker Umeé mk.éAs r dU A LRHP sjelek azon szakaszaime | y e k midt er méke
tartal maztak (szat.ukidzaadt tudkelaekbti r ofneolsd o4 aggjo z s
Neuosc an szoftverben i-smpimédddesagedg! t sédéweelmékl3
hosszUu s Zepokhgvsédzgotkuant &lytokosL FaP fé s MU Aa  jdeelt eekkht Gll t
fazi skezdlethkikv &goortitl epochok 500 det dlots&Iztad |
faziskezdet ek el 6stzta kéass £tg yu 88 .ores Imth &8 6 Imid tk 6
€s erlzléenféol yamat t alldolgoeatayd @dtzdld t Miendkf el dled mi n ¢
mit ererhégkhasel iut an me g ma aza upstateeskz a haszsalaatal ap,
csoportositottdk.eAz ankat idw KBft dhzZigswiptour k | Kt Vi zsg
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rovi-da0op5ms), &t l ag408msh oss zhissaggz2itsafeedsd. 4 0 0 ms
A hdrsemattp csoporton ki-dDImsoasn ahloiszsézlttaurkt oméAg

es 6 -dtateeketis.

552 Cramf-effir ®s®J ok§l i sgmédRpalsenics §|

A | okalis mezd&dpotenci @lusfokhénrzt kdzelil veas
szinaptikus aktivitasat tukr 6bz6il., Hael yteokv & bl
mez~Oépal doei képest plomk adlsiaZzddlamaiptai @ pa k &r amo k
(Freeman és NNtcbbbbksan 186 g Mikidod £98GaVha kIn9 15 € s
mtsai 1983 A | okadl i s mezdépotencialt szidr éssel kK a |
(0.3 500Hzes savatereszt6 szlrb, zérd fé&zistol a
|l okadlis mezdédpotenkkFRI| gl adi etisaé SROMNs addoB YV
elekr 6##@ant akt uis ofke kzoizlott shedglk Usl zoannbdsl ébgaetkd | many s
azéasvtol t spilhsganaadmolRe@y adsszehasonl ithas:
eredmétegy@ kcsoportubhkhamaal t aéd gk emtiOsercsae r e d mé n
€s mts)ai 2010

Az aramfiof(EDpe |l emzés a | aminaris neur al.
LFP-b 6 | bszicaptilius/trarsne mb Aé&d a mo k  enjutatm mégaA €3Dtj O |
kozel imakroszképi kelgy édamgilrtigefgegat ban, me
mi kroszkoépi kus me rftborredenndarna mok MNNeddh epnn 18 8¢
Freeman 1975Mitzdorf 1985. A CSD & LFPn e g antaisvo di k t éa kb éh i der
becsiul heMt dk émeegt kez 6 havbmporatldasz| fAarmtmflkor r a s

slr kié&sgamol dsar a:
0 "YO 0 ¢6 O T'Qh

aholyya mez 6pot enedidk lon tékkhmtegadvgra |3 VYidlagest

el | ené&dmibeénhpe @i g azk centeakktzrodsdieai &k é&wm)l .s alhel(erd0
tanul mhambgaéan skzodrvdeuk t i vi tAdsstz afneilttaéstoekl esza rianr
az r é sh konstansok voltak,é r t é kaizk e i mértékegység nel k
hel yettesitett ik, ami nem bef ddtyaseéma ase
aramer 6sségek egymasnhaogza sk é péeeskteilke nacri dankybadtl. a d
a hattéaasgckaat -atbdnanki ngt apsalsi éns i nterpol aci 6v
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(Rappel sberger; Udsbemt s a&is ) ImtA&lak ét2082ar mazt a
ki szad&mol d&sadanak modj abdl adédoan a GRD egy,
tartalmaznak kevesebht az LFP és a MUA gorbékacsatorr
CSDt, mind pediga GRBBmikrovo |l t ban faj et jkskhoészusaghu
szamoEzwtkdn a GRD éa@z aLFPSDés ed eMBEIA jel ekhe
dolgoztuk fel

553 A k¢l °onbogRkb@®ngi nd@te akt2v f8zisok

A kor abbarmil |l ap adortnusceak azt mondja meg, hogy mikor
kezd6é6dott egy admremthogy relyikse, rr gaitz dindbt@zadots a n
det ekt \agytdownsfate. Az upstate kezdetelp ont ogadbed it d okal i z ac
érdekében mimdednet ecktad lotrinkd  a kinfedtz MBAk e zd et e
bur kol 6g6rbékevadel haskhméh vaz eset bAn nem a

ki szamolt kiUszdb maddéh csatdrhnagestedé@wn az

amplitudoé és egy fix, mi nden csator nara Vv
Kiul 6nbodzé csatornak v &roizahit!l i & & downstagee | leeh &ts
ampl it jedzéékrbtsamdér asok helyett ennek a fix ért
hogy azonos szinten detektaljuk a l.assuU os

Mivel a MUA szinje ketaminxylazina | t at a s albacadanyazl.n algls).o nk ér g i

r é ekbep, valamint av | . féheég ahot lomaalyi |, abtzckat af el éber
csatornéakat, meelrylieekedze k ek n e o mas akti vitasat
figyelmenk i vil hagytuka agortl @tmza&r esmedmények el k

Ezut an mi nde-ptatede t enetghlat ezt oukat omdwighyn mel y
| egkor alAlzand s s z e mindigp egy feferérsia ksat@nupstatejeihez

k é peé&g e £z dardferenciacsatormaindigal eger 6sebb és | egnagyo
mut aMUA szinttel r e n d(kedgkakrabldan azsegyiko. r nmaé t veagl t
csatorng)ahol @ al |l apotdetekci 6 a | AlggobbnMUAs abb er

csatornéat a kavéarbker akeé preagn mi nden csator |

egyeniranyitott MUA bur kol 6g6rbejeét, maj d
hisztogramjait{0. aWBr &) szt ogramokon detektal tuk az
repr edz krettalcsuics maxi mumat. A két cslucs kozc
amplitudobeld. kil 6nbségeket . Mianét st cAsvaod a b
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annal erdésebb az akti-statechéds kheépaktjvvagyi shba
jel-zaj viszony.

Az al | ap oetldveétgeekzcti okt s p ospoma@aszeradkos h g et A8 st € ¢
tartal mazé el vezet éseken i s, anal\ kdpottd s sz e ha

eredméhgkkeét bilsezntkoéggnrtam f or mdj aban abr adzol tu

hany darab aktiv féadzis iBdul kéoeétb8edr aelgil
csatorkapptk ént ekeket 0sszagydt m&l yakzenémgi h
helyezkedett ez adott csatornddz 6 s szes d-stakealszampnak | s me

meghat &r ozt uk, hogy indubekky r ek twgpad dodstztd ingiéstéeggghbed
Az . €s I réetegek nem szer epsaleeckek az e

val 60sziagliaégésony sajtl @alntaikvifted s émiedtetzt 0Kk .

5541 dfRr ek venci a anal 2zi s

A r e spaktrdgramo k at wavel et analizissel szamol
(Del or me €s )Maldei gepd@ ;s k 10 ma solkbakl @z r c hos
Al l apotkezdlebdzepém. sigm klals amatsnosdsizer ed zsabk a s z
500 mso s rvélts & spektrogramon csak egy 1300 m® s sza kasz | 4t hat ¢
mas odpseakasde 8z epér 61 , ahol kezdee 0 @t ns ant adott

mig a mar adbésk zaIG 0 &2bgtt f azis kezdmeakza. ut ani

555 Szomatoszenz&i o8 |-ttavepkr ePesnzl®s e

A | ass 0 r iszZenauracs, elekéramosséag nteése o phnigleal és s el i
| ehet (Haasletnasntiaub ;Bas st mani 2 @Wy7anztosvasi k i 2y0 0é7s  mt
2009 Kukié s mt s)aAik i Z®r3 et ei nk sorédn mechani kus s

al kal maztunk: el 6re beallitott frekvenci ave
i ngerl éssel ki valtotdal Gashzd re k tf &al-statlsdketkaa K | my e r
detekci 6s al dari nhgmesehkkdbponsjatbokeedetaed
eseméanyil i idoéhisztogramot (peristimulus ti
megmut att a a kivaltott aktiv fazisok me n
ingerke zdet ekhez képest. A PSTH mell ettt fazi
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megmut att a, hogy az adott szomatoszenzoros
estek. Egy |l assu oszcillacios ciklust 10 r é

Ak i v &l -staieeket aaingerf e z6r i gger cs atdobrpnéasnt pladt h at
up-state kezdetk 6 zio dBO kiUl 6 nbbk agaimradbd apzpkat aangstpteeket
tekint et t U-ktateéknel, drlelyekl0-60 maapl az i pdptpult &a
kezd6édtek és mi digmarkh Bd kheatkh a s s e&@lsongatyte kle t
maj d Kkul é6n el emeszitaitke &K ekidedlhteat tk ow @t t CSD
profilok el készitése utan. Az kdarad darkéurd ywe k e t
fazisok mél y&gyqdot preolfvét alilvan . mi sstdteeh ol y an
ami nem felelt -megtea dkeifvidnitcoitétj duapk, Spor
oszt akyoztu

Megvi zaamiga! holy a-stateevka Inteontnty iuspe gét hogyan
ha az all at ztéest e@&miglketkeliltonibdmger el j uk. Ehh
egymast ol mieai mamakhamé pontot a patkéadny t
| 4b) ,e gmanadmindenpbmoni nger el t U n k /péninaz elektrogn@sO i nger
tevéekenység edyishegktr kggiveztbream meghat &r ozt u
val asz maxi mumat egy, az V. kérgi rétegben
ki val-staeetk apanyat (az i mgerbtedlil s-stmakietka tatl ,t

szama osztwarasz@mazvead )i.n

56 St atiszti kalil el emz ®s

A Statistica 11 szoftver(StatSoft, Tulsa, OK, USAhasznal tuk a stat
el emzésekhez. Az ér t fédktelka gaotkl aegstandagdnzibzértal sa gv at
SPH+tszoérsB)sal @kban vannak klideij@e®lzdle. s Adrkneatz 6p
0sszehasanfiiggeéat ap,r 6hédt mianAkad onamé luiks el os
tesztel ésérSmiKmlomogpr ob at hasznal tunk Li
korrekco val . A 0. 05 péagye keerkreét|l tkeiksicgemosbemtatk ik szi g
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6. EREDMENYEK

6.1 Pat k8ny szomat osRlelveztett, &aminglgzink ®r g ®b
81t al I nduk8l t spontf88nzilsead Bhtaakhtw & in §

szerint.i el oszI| 8s a

Az aldlea pecktc i 0s moéad MuAW 61 s ok idbmyrekrotl 6gdr be
ampl i tadoér t éehisgagiamd i moé&sad iitsetdl10.s z §. 18A% & mut a:
el osz|l asgo6r bén | -&tsh aat -otdtekéne k c6ac el amegp A d
al goritmus altal , kiamz ambd | tazk UGaskztéivérd £ ki nak
kezdd6éi dépont | ai thiszh aotga raaz bkié&tz étesgisbesad et ek c i 0 ¢
algoritmusunks z & mea letd mé n yne ia za laagitjeedg s hwp s BmM 92 . 77 £ 1
nak addadporttto (@ @ 4 : mpaownstatee k at |l agos®Bms 305. 29-:
hosszallatkakv (i dot-849 mg.Ewgyrtye:l | & ® 0 | daacsisdis ocsizkeli u
601. 735168. hosszui dgadrttto:nfallldzBgne)sAAln  @egy a
reprezentativ kiéssérdsteteek ealamiot a teesk t Hadud sl ta mu
ci klus hoésskéstzékeit bhutdtiassz t olgtr atadimafads adagol
mellett a ketamirxylazina | t al i ndukalt | assuU oszcdillacio
€s dstateek i d 6 thes$za neningadozikj el ent 6 s 1fmérdA¢rRaeben (
det esk cmobddnemgdre |l el 6 alRkr edbmietnlyet 6 képeken j ol m
a kékes ter il et eskated lenhn @K n-p& rsvssrggsadasr ecwre k pedi
fazi soknak. A képetare nels&titnt és munhdeni sp meg
Szoms z é dsotsa tdeoownval ami nt mi nbaa a0 néheot ze kttadrltto zfoa

i d6paskt ba

Ciklushossz Up-state hossz Down-state hossz
A VAVG = 588 ms B © AVG = 307 ms c y AVG = 279 ms

PR
N
o
-
(o2}
o

-
N
o

Gyakorisag
Gyakorisag
Gyakorisag

-0

0
00 500 900ms 0 200 400 600ms 050 300 500ms
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11 8bA al ass¥% oszcill 8ci - {881 ibamaksaS8kg 8htalka g o s
eosz| 8sa egy repr e-zLearstsa/4 20vs zkec?i 9 @ r&Dca t-ds@ wai KA u
state) hoss zB§-rfUp-statee k o b pk § 2 8 n €K Dmvhsvateekl § s a .

hossz8nakxtengelysak § 86 a 0 k 50 snsazgay s(81g0itenyedyk e s z e k)
az adott rekeszben tAs$zigbalothitosv oensael na®&n yneukt ast zj 88nl
adott f8zis S8StlhgageshtRwsRAELE @ ADbd fel sR sar

Egy46per c hosszu f el v &taeeet tartblazaftrhelyeldelkia 4500
hossza m&20P400 éskzotz 6 tdtGit ar t o mélnay bdd).reae stz e en
56263up-statee t d eubkd knt &1 t2 0, aa nhiabtdbl 6775 5 De &Ly ne k
hosszus &ad esetd 0 atmdaqgkodz @psiatgek). Két masi k
csoportot is -20Q& smgsA uftstameket (in a1462% 2@.3% rovid
up-stateek) €és an &l0sPhbbnak i v f azi sok&4 G(ossaredl lp; 1°
ek . A midtermékek eletldwnlbirazsEdsecéaksaaezaldat ol
eket elmelyekeztt Uk gal ab bdovn@tlteekksd vheotstsezkl és el 6zt
a megmaradtup-stateek  ma kb. 30%a | CS azkekedetiéd r t e kle@ he gt
(@t | a2d454Xlb (66.6%) r 6 v5434db (14.8%) h o s:$65258db (18.6%). Ezelet
az upstateeket d ol gozt uk f ebht dwé baliMvdldoeami k al 41 t unk
szignifikans kil 6opbeégetérag szomast @ Z#dmdzh 4t
el vezetett adat ok Ebemrets é meezk& é¢ r erdéngeindy e e r ¢

0 s vantek.

o
o

Up-state szama
p-state szama
Down-state szama o

u

4000 = 4000 = 4000 =
-500  Oms 800 500  Oms 800  -500  Oms 800
o A - -a o -1

0 au. 80 0 au. 80 0 au. 80

12 §ibAr et ek ci -helyear Tk rdi®esni®ine k RT & ®dbet. e kAt §1 § s h ¢
felhaszn8lt el bRI k ® s zstateeket(n = #4387t 46 pec@p , me | y
regisztagmium8rom 15 perce)snut alt y @t elalzRIaklt étv
megj el en®s ®n e len(az gtl e ,sg esloyr r ,prenndt) @dypstdeeinat r R | | e
Omsn § | k ez dBd e g ketv@dak glezveA downstatee k et a hi deg sz
j el Bl AzRhkpanel en -$teehahossp%s8g szerAznt§ bsroar b:
fel sR r®at®n a sZwitaeak hloS§<Cli Adoppkces fel v®te
det e kt Sthtee kd ohwons s z YeerlBagendezvee rAznt8br a f el sR r ®s:
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al s r®sz®nstaeekos 8§z Mhadowkh. Meg@si gdgteidnh et R, F
ekhossz®s hossz8nak el gtseh@gaslay baig@Ry :y abpl adot
sz8mhengel y: a MUA burkol -g°r b@®@jairasyk sz2 nk
unit).

6.2 A vizsgs8lt sagpymadeospizl eentirmikv ars®taeggs 8 g a

A MOoslzer ekét f'eHieakt e] é pearBb&tiloearg b e c,ddgy t 0 k
a szovettani prdazowei @l li sgnerdd ® eraivlemw@matsbalriany
val t oz &as ktodrotn@arnti san mdtonz etst ma g e snd rédtlednte k e .
Vi zsggwbhdan van egy bizanyes sig@dg yesdkgaikam bdg a
vastagsaga 80 pm, valamint a sztereotaxi as
tény a mediolateralis i ranyMasraézs zetd,a/c zmd r6é s
kontaktusokf el Gl et e i s, vegeéohylaag ehagyr omos &r an
kel etkez6 szovernel aagydeasamie tiiegj adésrezosentr a
eredményekytabaabhgtt

Al3abrldan @daé d mégykbe2R % n a gsyzséadgelz iz andtates,t
mind a mediolateralis (2.76 + 4.68%), mind
mentAnnat i v féesstaetNi sasglyszel etjelent néer ét belniem
el t ér(Bsalbbeta), Zgvkazhofggl aéanékrredrmhzdael atailn olz
l ehet, a mi odatapasztj.Mi saelmeashesekel 6gi aid
soran bekdvwedkiey@as ki lonmé&r tagld@mnétt e maései nk
soradmlrkeaerh maztunk korrekci o6s faktort

> >
10 £ &
% 2 =
S £ o Atlag
Rt q.) )
§ [] I:I g E [0 Atlag+standard hiba
©
0 = 8 T Atlagtszoras
-4

13 8ibArza agysz®welg|l m@r 8bsazt ol - gh aati §.#iBosl ay a mat o
sz2naj eedli ol ater 81 i s 8t Spkewh agn at °drotr &noRs evn&tIrt8c
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v8l ttozA8sk°z®psR kis n®gyzet |jel zistamdard 8t | ag o
hi b8t bajszok pedig az 8§tlagNsz-rg§8s ®rte®kei

Ak elekiromos jeleket | v eczseatéo r n a-fedettkoan &li ss| met sz et
(egy anat 6muwi szaéamhag konnyénegazdsao @ikt) hat
szomat oszentbegkseefakl b &vE & g rs aatatagn@etigens!V.

r ébeerge gi sz2er @dmandg e al apj an rendeda A Gk a me
kemény agyhést ywa kféelget tVI . reteg al at ti f
kontaktusokr ol el vezetett adafteoktagt tkiadrqykydr
met szeteken abebhalétgahbafdy ekidar gld r gliveget (
ab.a Az ebben va ztsagnaulltmasnzyobmaant o s zaeln.z oet éotse gk € r ¢
(layer) K dored O | 150mgm(®B&gtragidk = 23 pum; S1HL:
Ez a egyéteb gtiibdbg és s ejstaevk bemelryiettkaa vékony (-~
sej tdelnlzi krééstéetg (sloa yerebl®Ill,$av 88 + 20 pum; S1
HMAILIL . et étgegaakr an alelgly bgellayéergllg Wt 6 b b4 tnlasgkg o s
vast aggzsedng ad ek ék l@git ehO@O S tnt piramazgSdE:;j teket
375 + 56 pum; S1AILL I .4a0Ira&t+te gk%n.lpah)daGs t | ding , v s ot ét
sdav f 6ként t 0s k é stalamgecipiensh ¥ s e flageel¥, g 69 1 Tarl:l 61 46 4
29 um; 4S31 HA :)1EA alattrhelyezkedik el aZ . r (I&yerevVg melyben az

0sszes réteg kmmeiwdptilaamieganajgtyddd/ht ardtéatl engat 6 a k
szomatoszenzlhétosalkeétegdhrea o0s z keheaebl) segjiet, a Vveé
tartal mabdhgokh. 15var ¢gemflayea\WA, a 1 Tr : 142 + 36
S1HL: 153), tmeldy peklissonséorrebtalin dendr (slendee j t t a | r
tufted) piramissejteket tartalmag& c hu b e r t € s valamins aakb. 30D 1 €n6

vastag agolagyobb s¥bt gdiby@g/B664ATr: 300 £ 59 um; S

+ 64 )ym mel y nfa@glénetr et @ dendr i thibkauftedt a | rer
piramiss ¢dhagmakAbmd It ad | 1é s;Kmspaer &8)MAVvtls. air élt%9%4
(layer VI) , mely | egventriahi §aetbhkamd|l Eem&kmygveel en

legvastagah az Osszes kozdid ,attldoddo shiSndTsrtf: a& d5s8afgng+a | 9
HLm; S1HL: )69 + 136 pum
Szignifikans kul odnbséget tal atduhtt adé két

| &bhoz tartozd szomat os z e-elxatvastag brbé ga 6t Gart zl sai
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régi 6nal SIUL;Tr 1 %57 vs0009914.9 dudErza =@ Ul dnbsé
el s6sorbea/n . aakéVYkedgz 6t t s ergéek d @ @vVibk 68 0 8 g p m
vs 347 048V p=6B680egm vs @69 upm, p=0.
B
2500 ¥
‘S 2000

600

1500
1000

Vastagsag(u
Vastagsag(um)
H

)]
o
o

< \/ | I I v V/A V/IB VI
NN
9 5 mS1Tr WS1HL

14. §hrAa vi g8l t el sRdl eges szomatoszenz
tegvasAtlaAg czlsrh 22m@ rk@Rs®s a h8ts:- I,®bhoz t e
5m®r)®sk ®r g i r®g|-k vastag §ghikénk®n ket 3 hi
ym8st - |, a h§8ts- | 8bh tartoz- szomat
stagabbrﬁSdT«vsiSHﬂlL?p:tt 0009, fz,gqpet-JtBaA, kK ®t mi
r z(skn®kz) ®s a h§8t s -k @®r&bhroR® gideikvrmst) agagdgad.z -
er ¢l et k/‘azs‘liags§gk¢lonzbs®®\sl f Réerknttek a2t t VvV
astags8gky¢ |l ShTos ® gvseRlElye.r erd® 0.@044; S1Td | . r ®t e g
vs. S1IHU | . , p=®t3@73; S1Td | | . vsrS®HUelg! ., p¥ ®U744,gS1THV.

r ®tve gIHUV. r®t ,9g0.7266; S1TV a rWR.ISEHYV a r, @t 082955; S1Tr

Vb rwiSeHV b r, @100843; S1TV I . vsGiH\gl . ,p®0.086],

fé¢gget !l enpr kBFa pnd 000018*S p <0.01* p <0.05.

o QW H@

<+~ O I =

6.3 A ketaminxylazin 81 t al | t ndplo&®t 8n | ass¥W hul |
spektr8lis tulajdonsg8gali

Ketaminxylazinal t at as al att a il &jsa Uv olsamii Vdlacmag
| ashswimlbia al vds sor anhunelgd maglk e farle Kéasrsd@il djad b
ritmikusabb is (Cr unel | i és; Chhuaguhveest t 20 160s A mssaiat 201
kisér | eltbetiOr2tk Hze s  a tclsafiggoesk v edrc ti, @l valamivel
magasabb, mint a makHrkakbaerkmepg(Bt gyabtehasy
mtsai 19934 azonban megfelpadat m@dsyclkoport akalat t ed
(Sharma és ;Mhawiad &9 1).6Nésgayi kA Gslgdr ¢ 2ttgydst u mai n
Fouri er t r a nfasz Founem &ansfabnvRRE T ) ( s &a mo bdit e g
teljesitmEaybpoe b dbumandlspéhktrum csucsa mini
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eetben az 2 Hzes t art omé&mry bjae | d xazt6 6 wdod etga et r e,
csucsfremkwnweeai &ls ett bae nk éet  kéorzt Gettkkek 0 @ tatr t loenlayn g
1.0981.952Hz)A15 &Bbréas C paprglhjknkasérl et soran e
ebbdl azmtptdGRDelekt el j espekmeEnymanakofahgjAadtias hat
teljesitményprofi ho064azHz06 sksézzetst t ¢ s aft roerknvaenn c i
sz&a&dmol t FFT tremltjée shiatt eémpyosi pad kats § k@b o & appl k n e
interpd®t &¢EiP6)t el jesitményprofiljan megfi gye
viszonylagegyenletesen oszlothegar ét e g e Kegyd @ z Grtété s\j.e griyét e g
csuc,csmfpadjielnst elpjre$ i tngggoloby & @&altd at hat 6: az e
all-l V. ekobérntt ad 41 hmaitgd a masodVk, Herhelyedkddettc s Ucs &
el. Az upstate kezdetk h e z ekpootcohtotk b o6 | szamolt Gesl atiyv
teljesitménym&vakeadé&sti viriCBldzaes okr aklmenhca aB a\
mi gdovenstae-ekalattt el j es i t mé&oity & ¢ L& k &) anwmly megfelel

a szakirodal omban tal 4l haté adatoknak

LFP-bél készitett B  LFP-bol keszitett
FFT teljesitményspektrum FFT teljesitményprofil
|
1x10° Il \/
]
% \Y) .
V/IA
= by g 410
VZ
i Wi \| l k
0 e 0
OHz 1 OHz 1 2 3 4
D  Atlagolt spektrogram C  GRD-bdl készitett
down _up down FFT teljesitményprofil

1\
VIA

100
Hz
75
50

|1OV/B I1800
25 2
dB V
0 ,. |10VI I;
-500 Oms 800 OHz 1 2 4
15 8ibArkataminxylazing§ | t a | i nduk8lt | ass% os.zcill 8§8c
ATN®gyYy S8l |l at\b.: lilBRjel¢FI-eaeletk ®sz2t ettt teljes?t
jelek 80 m8sodperc hosszWak voltak, a frek

| ass¥% ocg®a €k geneneSethanzImi@sd 2 Hz ko esett ti t art
Bi AzLFPFFFvels z 8 melltf es 2t ng@®n yls penkiterrppnom®Icy s ®@il Kk ¢
el osz|l 8s profil exwtgngelydrekveaciag/retnagte?l vw : 8 Ikl®ar tgh a rm¢
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jelezve at amgelgye:kesdz?2 ek - €€CoA GRD FFH-Velst ze8 njoelst2 t mR
teljes2t m®nyspektrums8hb- | t ®r bel i interpol 8
reprezent atxtengelySfrekvantida syre ngel y: k®r gi m®| ys ®
r ®t eg-ekpgel y: sz2nk.- dOd NVt k&P epstateé keadstltez m®n vy .
k © ts?akaszainagB t | argeoll a@t,2 v spektrogr asmjaa.e Ja-llatlt8 tshz
s8vban megn®vekszik a spethte8hi atdngelypes? k @
I d Rengely: frekvencia,z e ngel y: Isat??2nk -sdpd kit rr&den.s t el j es

64 A | ass¥% hullsgmmaaszent 8§slk%z °ktRtrig i

korrel 8ci -ja ®s koherenci 8j a
A lassiu hull @mok hull amal akjainak réteg
kozotti ko3IHzeacs év Blath aks®@rdamroenci a ki sz amol &

(Csercsa é9g AmitFRai vi2Da @akveas z édoshozkdegy egy m
el hel yezkedd ac kaotrareh @alci ko 26t k elreerdenréqniyae zmea ¢ a
mely azt jelzi, hogy az LFP fokozatws v al t ozi k a t &¥ol dbhgafAgagyv
C). A GRD-n é | szamol t kor e ltikdaddiedp | éasn kdoablear teanlca lat |
szupragraul Ari s kérgers@kehb egapc kdlzat t van, de ma
mennyi séyl ér @k a@gs z uprlalglr.a krudkidetti6s td birsa/ B,

D). Hasonl 6 EAtetdméhkymkatern |keigské rsledbtbn éélé tt eedk e k

€s a szupragranul dris rétegek kozott kaptuk

A LFP-bél szamolt B  GRD-bél szamolt

koherenciaprofil koherenciaprofil

L IvS < VI Lnm v < Vi
> o >o
C LFP-bél szamolt D GRD-bd| szamolt
korrelacioprofil korrelacioprofil

L v VI v \

<<
> w

S=
> W
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16. 8ibKroar r el 8ci - Gks®rkgdith &x@ e dzlLFRA)®s a (BBRD

r ®t egek k°z°otti kpodilea@®@3Belzes] §F maekk vnre@lcyisaRgar t o |
x-®s-t gngerlgyi: k@&l y s ®g a metenfeylaecjeltR g 2R rekg-ekdkletl
csatornap8r oknokh®nrte nx2 @Ed.a Az (HURABA egek k°z°t
korrel 8ci-j8nak®sn®yyg®lgy : pk®Ff gil j m®l xs®g a n
ztengely:ajelels z2 nk - dol t, csatornap8ronk®nt i Korr e

65 A spokit &lnaakkutl?2-v If Bmii &K iyss ®gia pr of i

szomatoszenzoros k®r egben

Azupst ate kezdet ek meghatekbrédz als3a0 Ou tnasn hao sf
s z ak as z o kka melyekédOgneousn ki d 6 @ o pzeupstate kezdet Mind az
LFP-re, mindaMUAr a alé&t sz ar maztatott jelr-statd GRD, C
kezdet hez k@ 68.bratl agokat

Kérgi LFP GRD CSD MUA
rétegzettség

down up down down up down down up down down up down

TR R e :
] === - N
% 1 % 1 % [ray ey
: e Sp——
1?% IV% IV__,/—\::_/:__IVx‘%—\/\.m

12 . s ~ S -

OCONOBWN -

B NN - —_—

M 4
16M T e — e
1T . —_— e —— P~ —

18N AN —t——
19\/‘5‘\‘& VI V| ——A~——< VI
20 v —_———~—————
g\ﬂw\w‘ . Forras P S —
toamv| t soouv| I t 100wl t orow|
200 ms 200 ms Nyel6 200 ms 200 ms
—_ —m VIA —— VI

T Up-state kezdet

— I —— IV ——V/B —— Agykérgen kiviil

17. 8ibArza el ekt r - diaktusanakheazzezt & ekrbdRe Ig®s a ®t ege k h e
az upstate kezdethezk © t ° t t el ektel eki z8tolla ggaian a k me®I| vy
profiia. Bal oldalon egy Nisst e st et t koron8lis metszet | 8§t
(feh®r nyi | a&hk . rikhé Za®grggait ot ®t efge h ®r vonal ak
k2s®rl etekhez haszng8lt 2 4 kontaktus¥ szil
m®r et ar 8nyosan a koron8lis metsFEFRGRDdIi menzi
CSD ®sg °MUnpstate kezdethdz® t 9apaih eS8lty ezkednek el , mind
ki sz8mral v8t.l agok 1300 mstateeto s ® g Vuk-Kdie@ sl owgy |
tartalmaznak (egyazupt at e el Rtt ®st @etgey kda Bdheaat) ®n Az tuepl
nyil ak ®s a szakgegintAbik °© mpb T DR IN®iNEdZ2ZR s z2 ne
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vannak jel ]l ve. hArz koptdkiedarnag\k ®a gleaeagkélvgR hel y.
e. zéektradar ®8k a bal |altdalti- rkiedrgganak re®t e g e
i gazBFPviaok 8l i s mez Riplok 8lhics 8me z BR®t e ci §]I gr
§ramf-oTr §s®gsoksdtdJlAt i.vit §s

Egyr e pr e zkeinst@antld e/tmié a ydkal7.o a4.lAr &s at or nrakat a
festett met szetekelsegkts §ggedtéek eghmedB e 0 e md
h o s,s&tul asgakdsiokegy upstateet tartalmaznakamia sz akasz k6zerg
helyezkedik el, valamint ezt ap-stateet megel 6z 6§ ¢€ sstateeket Azk 6 vet 6
atl agol t gsOzr cbnéskzimé@latsoar n a k éertékeim@kalt ér be
hét ér kktépsezkiet( ktotbiorsk s pl i nad asstieropalcalt G)ci 6 f
ki al éak almd & e jétsa K téir v iddddoeslzil khsrAmyaekb b a4t | 4t hat 6
megértése(l8r dbkaben

Aszomat oszenzor os akzé red gebkdt |r oetDelSdizacktt vioev B ©h a s t
aktivitameghi gwméft&zit’dok soran, AasonbkboOéawvgyg h
hull @&m ci kluéddlebb, segy albtvii di tadkstsiavl (j~a4r06 , ms
alacsonybbs ej t akt i v(i~t440s tmsnu t.fadxoi sbhwobggd d§ hosszus
(200400 mgup-statee k es et én -Bdzb adnidadgj@lenwiin Bz atl agol &
ut hegt 6bb eset ben awltloatshda tadk taBzv iathaosdambaarn n(e m
neh&myg érl(etd)csloyamé mben s zisn kraden vwikaal pttcassos! ut
oszcil,l ahcadgiywaagizamM i s | &2 hagyak oD é Bkl hamok
F6ként -avdlUAak | ol me gfaigypdlbh e&ts skkasalb b a k t i
valtakozéasai

Az upstatek ez det e k hfedz | &efsbektéetn akt i v f azi sok Kk
vi zsgBl takrapsAt)at ed el e gzaups ikt @ kez@ms ut ani
0s szakasyté azupst at pé&tdli@agol-subt @azkelgzbdEStmsoat ani
szakasp). A f 6at |l agok el késziazégrééhteezg baez ti adr6tboezl G ca:
szerint is atl agoltturkar mMal iizgdyl tkuakp,o tw é gelrlt éak
atl agmegkakva a féatl agot . Ezeket az LFP, C
ki szamoltuk. A MUA ¢értékek poddtka SabAbmorhd gutka t
az egyes csatornakhaadowrstatete @ z @ | 2 & inerdes ikt & tv,i t 1
tartomanybol becsultiunk. A zaj ertékét wut an
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Az at | agoasg Gstaesetz @t egel mengiszsed &abvet kezd
eredményeketeprekratpd tutklv e tk i Br§ tvadamikt éaRedi ki sér |l et
eredményébalor ha&lsat tkemgA If dk &l i s mezd&dpotenci &
profil | Abawstaz euplepét enegdlVi| ectltergait e mel y c:
aVvl . beréfardedgat pib a2 {ii8a vallAE;19. & h.r aRoBvi ddel az el s
utan a fel sobésta ét mgekpeni aditvAep amlka Kivz & giea sv al
a polaritasvdlltlaskk@d @fgh o Wzaehek dlditdhelyezie d 6
rétegaenabildégat iv a mpstateekeltd 6 jvie z eutpEbbenk az e |
idét art ofl@alry mgfmol t ak me g fad gRP ¢elekhma biekal i s
ampl it oddAgrrtaddk eeinest s megxt zs gdgylevupskk at e el ej én
egy pmxiittilidls.iUbreét eg s Ureag damliidhbyvl. Eetenelngk
| egmagasabWw éba@teekgea(ld8z! Alat 8/ Babh.Baa kax i v f azi s
kbzepeén regtnegoimé li ativith aba p®d@ta| t oV p daaltjeeagn és a
VI . beénamda g r akdiisenmébretné ne qatdSYD mél ységi pr c
nagykiterjed?és ((Siamtabdt az@ss t dart aenf néykedjjiéét neas
r é ekbemy, valamintayY . rféetlesgb s z €18 meanbsréab/EIh, a G..EaA K D
a-feltehet-dragnup&lt 6tv kétspskssgriy drgagmfeardrseb
r é bea(@ol)a rkeeg t et ej én &9 . elppa ghge maSH Bt jaa n
atl agolt CSD profil ok amstaatneé |kyd zkefptégmie ganmaagnsfz
fellsd, ir éattnefgo r r a s az lupstt aart t@og M € A z aramnyel 6 am
lec s 6 K& & naszt autpe e | Gar ehmgael babd t kAévrad i r eAzemg ek f el é
statetk e zdet ekbtelzadkdk @n tvi zs galth nMUlaki mgylayy Aé gi  p
legnagyobbrér t é kG popul &ci &¢ rbgriabkutki e§sazaon bel O
Vbal r ét egben) ésfakoalkt iowdminbas e tk Gidgdpedyg e
ador zalmen til8&adayH, B A9D, &b Aza./ Eéls. ekbehd elgi sér |l et ek
t obbségében azak scjaikn i watidiés ekt alAhapodpul aci 6
aktivi t &s az i d6 e$ dklezupd tacdttada veal e jB@mal veitd r G| bel |
erbbea sejtaktivitads -ati amtde nkédrz ¢ packii e mv,i t hisn t
statee k al att az LFP j el bken smektdeal irsét egbpe
teljesitménynovekOe Hzesftr etkavlednlcti uart ka r-dgtaeméa ny b an
eket mdovestateelohez WBeép&lsrtal/(l, J) .
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Egyetlen up-state

800 -500

S|
-150 pV 150

Up-state kezdethez
kotott atlagok

- wm
-700 pVv 700 -120 pv 120

Spektrogram Spektﬁg ram

1 {
Oms 800 500 Oms 800

-10 dB 10 -10 dB 10

18. S§bAa 8tl ag
Egyetlen upstater ®t e g e.
kapott ups t at e kez

s  h-408 sng)Upsstatgelar @20 Pe.l (ADNz ®s e
EeHhAzRegyes uptatee k (n = 3082) 8t 1l a
det hez k°t°ott m®| ys ®gi profil
L

(LFP), (B, F) FP gr8diasins T6®BD)Y CBH3¢t, G D§r &
akti WUA)L.® engel yt:enigeeRy:y k®r gi m®l| ys ®g, a me
tenel y: az LFP, @GRz tCSD oRes- MUzErntk® kdeokl.t AazmpLlF
®s GRD profilok eset®n a piros sz2nek a po
®rt ®keket jelzik. A CSproshRa®r B®p&«kRsknr 83 0Ract
muat | a (So1l: Sszupr8asgr aBul 8 r8irsa nmBaygarnaRnourl r§o 2 s
§ramforr8s) . MUA eset ®n az alacsony aktiwv
sejtaktivit§gst p-eydi ¢4 E€SDoqd KgzW®s MUIAzi(.L)( Kt
m®l ys ®gk pagf/obb i dRbebtafel hkentd8s®a®| kBEal
jobbmegj el @mndd k®@Bken. J-1 | 8t hat . -, =Iisagy. el sR 8§
r ® bem gnai | be (nylIaohabk)@)él-J)poAt(dl@d»ts@R mely (J)
r ®t bBek el ve-h Bt etstz SsimeaRite ukpezdet hez kotott ®

spektrograrok. xt e n g e | -tengely: flelRvencig-z engel y: sz2nk-dol t 8§
spektr8lis -behj &sfFtem@rzwedBMi nden panelen ¢
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elhel yezkedR v2zszintes vonalak a megfelelR
downstate, pirog§ upst at e) . A nudtlat @ dReaodchdt @tz juel z i

Mind aCSD, minda MUAmMé | y s é g iarraputaloakhiogy azlups t at e el s 6 5
mMso0s szakaszas oI, dagyis| ényegében haz lakthd & drAdzd sa al
| eger 6sebb az aktivitas, Onmkekleyn.s 2Atxd mi pkDd zie ¢ &
ut ani csOkkenés viaszkbalt 6nb®&gz Db e-btateelma i s a g u
0 s stzleadgol aséadanak, kézét kezemadylenam siza k kezsrz it
f 6at |.aAg oskpaotnt &4 na kktiiavl aftkatz iome &v iezlseg &lhagp a z t I
tl ago/sark éabgnindutét egegel 6sz pmelybeez gygyengea kt i vi t
ramnyeltdl8 t adKpsrud A sokseffa kt i v intn&$ terjed t ov
zupragranul ari s €és | nNérhaagnrya rfufl 428)re Ise ttr &t e g e |
zonban az lav.| ergéothetigu Mty &t smat ategkor abbi &r an

retwlgmegf i gy@0 he@éHa Ezek et a &iselbhbaprke

agymérteéekben szirsldr @akit 2 & liatza sa kjteitl lefudezzidseo k

5 Q QO ()] D D
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Up-state kezdeti

. o — LFP (l. réte
1 (Zzs?ggsngg) Ua;%a.tfyléoﬁ)je —LFPEIII. rétgé;)
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" —_— I =
m| —e— 1] e
V[ vV G
VA| B VIA o
ve| g VB[
vi e el vi =
1 0 1 -1 0 1
D CcSD £ MUA
| -3 L[
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1l B mf e==
I\ "5:9‘4 \Y) —B—
VIA e VAl e
V/B - 4 V/B —
v i L I
-1 0 1 0 1

—@— Up-state kezdeti szakasza (25-50 ms)
—@— Up-state kdzepe (125-175 ms)

o Atlag [J Atlagtstandard hiba(SE) T Atlag+szoras(SD)

19. 8 b Upastate kezdethek © t © t t f R§5lz&g o(hk=20)mdatde -t |
sz8mdA)Aa akt2v f8zisok fR8tl agoBEWKRIupzE&m2t §s
st at e n eHQmsfel@ty ®s-statee ku K °© AIRPIEONBS z ¢)mi@e t
®r t ®k e k n dlagaimk dozobadjuts zf RE8YF 8k §1 i( 8 mez Rpotenci
(CO LFP gr8dbDgnsgr a@®HAD)Ts®E )6oRBA XK | (MBA).§ s
Ctl ag: Bt bstagddrt liba (SE): nagy dobdt | sazg-Rr §s ( SD) : baj u
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A B D
LFP GRD CSD MUA
N | ' ‘ ' | .
£ v I
20 ||| m ! c ' ___
3 S
X @ V/A ;, V/A . V/A
25 ‘ V/B
T =
g% ‘ &
& 1 vi IR
2
soo -5 ms 800 -500 Oms 800 -
| E -
750 pv 750 50 pVv 150 60 pv 60
E F G
SEektrogﬂn E ktrogram
= _— |
}_4

/

100 - 100 —
. - e |||
100 100
I Hz ‘ ‘ vV Hz - V/A
I | en— V/B

100
. HZ l, = l VI::‘ - '
500 Oms 800 -500 Oms 800 -25
10 dB 10 -10 dB-10 60 ny 60
20. 8ibSziakroniz 8 | t ritmikus ors- aktivit-8st tar
400 ms) upstateekr ®t e g e |(FfeDh Uestae kezdethz k°t °t t tl agol t
profilt®rk®pek. ( A) l ok 81 i s mezRpotenci §I

§ramf-9aTr §s®g )6oBgtA Kkt i Dt StsenfdMJIA) enixeé Ry : vy k ®r ¢
m®|l ys ®g, a megfitelngleR yr ®taeg eLkFkPe, th,dGAzDt, a rCtSdDz -®
sz2nk-dolt amplitvd.- ®&r t ®kek. LFP ®s GRD ese
sz?2nek pedikgelemnmejgalt 2ivk ®r A®CSD hRt ®r k®peke:t
8ramforr8sokat k®k sz2n mutatja. MUA eset ®
k®kek, az erRs sejtal(@H A iGS8s t( P)e diisg MU A o(sH)s

nagyobb I d Rdbam,| 6z s e abentkezdet ®n ®I ki al aku
vizuali z8ci-ja ®r dek®breanmnylk: IR I®%t haat s e thaokg
r ®t egdweln (myi | akvonzk. (BBFp Af e H(eERt ®s m®l 'y ( F)
r ®t egek b RI ®IRVezet pitabehelzFRP kot °t t ®s 8tl ag

spektrograrok. xt e n g e | -tengely: ftelvencigzz engel y: sz2nk-dolt 8
spekts8t el |-bes &itejex®eny MiBhden panelen a m®l ys
el helyezkedR v 2?2 zslzR nft&zsi svooknaatdoansiatagpimoe Hi e(l ke® k
upst ate). A nudtlat @ dRepaochdat @Gtz juel z i

Al18 abHpangEi n | athato meél yseéegi proefil ok e
state kezdet hez k thvemisaktaz gsttlaatgea ietl emuéthaetzj aé. s Hea
tartozéo foatl agokat szamol juk ki ,os hanem
i déi ntervall uméis akkor8l@ r tadaat G reattld ahgbdikssstk ®lp@ k h e
hét érképeRlet abhnpppnkrképek el készitéase a ko
upst ate el e@&s)dd é 9 maednuig RKiden Ioheos 1 déabl ak ért

82



DOI:10.14753/SE.2017.1961

el 6sz06r adzt liadg® | g m&r i nmaj(d2 0Oa mmeng faeploenltd) ,r ét e ¢
csatorndak rkorznialti,z avléjgul az ér ta@ksetkrénte téesk at |
200k 6 ziB.At végs 6 hot é-ssthitekezidenledzt takzs lu@zmkasz at | «
i s ki szAmoletrekhményidllysé&gpotptraodmedlokon ér i dot
el osz| &s oiksaaminkamipal®h k abadtaahat 6 reprezentativ |
profiljaini s megfi gy dlohetltaltrmkat gpsp at éawll adat t e epge:
aramnyel 6 amdlyéar gt a tea g l@amm éams| crkrcansf | gur aci o6t

al kot a kéreg kotzépsd rétegeiben tal al hat
valamint a roévid ideig tart 2lésalmia/in@l)e i nf i
retegmagy méuvlt@&kiGospogpkti vitadas és annabkbl térbe
| 4t h2d.t 6aDmrpaanel j én

21. 8ibArza °sszes k2s@®rdaenrmd&h®dagidgkih zs g8 mabbs
hossz%s 8g% oakk thfpgerti@m®o s i nt ervall umra ki sz 8 mc
azupst ate kezdet ®t RI (0 ms) mi nden Kk®r gi r ®
®rt ®kek alapj8n k®sz2tette¢sk el . A) TokS8I1is
(C) §r asnifTosr®g8 s( G6kBejta, k t (i WMUA).8s eng el ytengely d R, vy
k ®r gi m®| ys ®g, a -treenggfed lye | Ra zr @tFePg, e k&kReD,, GSD

tartoz- sz2nk-dol t, normali z8Ilt amplit¥d- k.
®r t ®k ekk®kt 2 8 eak pedi g®Pkaec kree hat&bi GrRt ®r k ®p e k e
8ramnyel Rket piros, az SMHAf esred Pk aatz ka® ka

aktivit8§shoz tartoz- ®rt®kek k®kek, az erRs

Aki séelggi &k f eantkaus ad &lcjsaaportunkl| assal e ml
hull @mad akti vitéas (Cbesgahatpo sestzesedhraea@odndl Ointedks
al |l at ki s drelnetkeaspomadadeelr mdméryeolekelt es&k@u nen
alapu elektrodakkal veéegezt ék, a hasznalt el
al akja, valamint mérete i s Kk Udlzd npbatrzatnétt earzeii
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raj zszog@¢ebektr é9). Amtnsaaki é2rbd@glve€deinz sgal hassu
hogyapat kdnyokon Kk anpeontnty i erree dfmiégngyeenke k att 61 , f
el ektrdédaval végezt Uhenaymrl ebxrekt 6sekehasgentk
az ittt kapott eredmény &kt faé |lHewmkd@m é el etd emk bh g E
al kal mazotipebsbkrr 6dado nt¥ s acbsrzakkd)egett tnk nél
kKisérAlzetegtyi lndemekzr odban (,né&mk imuplmetge lat r 6
masi k abanfGH8 m&jl & k £ 4kéidsaée(Ma et on €s)) mhaasionR2 015 a
human rajzagazhAhgk ettfeklamel@d gzett kisérl etek r e
elemezvea zt t, &dgy lazupskt at e kezdet hez k0O tilokt t |, at |
hasonl 6 mi ntakz atmo ndat amwtzatliti ci umékel k&szbDUdaVE
mél yséegi(pr2Bsaibt.8akBzek al apjan feltételezhet
hasznalt mérdéelektroda tipusa nincs jelento

A LFP
U A LR
] |I\|/I
\Y
‘ y
i
-500 0 0

B

GRD

|

Il

11

v

! Vv

| \

500  800ms  -500

500 800ms -500 0 500 800ms -500 0 500 800ms
L - L ] -_— -
-300 % 300 -100 pv 100 Forras 0 Nyeld 0 % 25

22. 8ibEgwl i n efS@mullie | e k t rv-@h&Zveaplr e zkens @rRI? eyts ® g |
profilai. (A-D) Up-st at e kezdet hez Kk°t©°ott (8A)l algookl &l ins®
mezRpotenci 8l (LFP), (B) LFPTrglrs§@g en@SD)GRELC
soksefta k t | (MWUA). 8 tsengel-yengdRy: yk®r gi m®| ys®g, a
zt engely: az LFP-hoGRDarCsDR  -®szFMWA: - dolt ampl
GRD eset®n a piros &§®knek? aepo pkiejgzkdar h ®g a k
A CSD hRt ®r k®peken az 8ramnyel RkeMUAIi T os, i

eset®n az alacsony aktivit8shoz tartoz:- ®r
sz2zn jelzi. Mi nden panel en a zime®lvonaakRg i prof
megfel el R f §ziisdownstate, pnastupd tj eBtke )( .k ® nuwl |l a i dR
state kezdet ®t el zi
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A LFP GRD CSD
OOWN: mbfommn e e e e

AL | |

|

III|I lI[ ‘ IIIII

v \% [\

\% \' A
I \Y| Vi Vi

500 800ms -5 500 800ms -5 500 BOOms -500 0 500 800ms

23. §'tErgey Iipmlimér—aiapl/B)(Sthultielektr-d§val vV®g.
k2s®r | ei profifj@.l yAsDpdlpst at e kezdet hez kotott ¢
profilt®rk®pek. ( A) |l ok 8l i s mez Rpotenci §I

§ramf-oaTr §s®g (CSBAkti (D) ssedM&JiA) enixd Ry : y k®r g
m®l ys ®g, a mkelgdt elngleR yr ®taeg eLkF P ,-h iGR Dt, a rCtSdDz -®
sz2nk-dolt amplitvd.- ®&r t ®kek. LFP ®s GRD ese
sz2nek pedig a negat2v ®rt®keket jelzik. A
8ramforr 8sokagta.k ®UAs ze2snetmnt aatz al acsony akt
k ®k e k az erRs sejtaktivit§8gst pedig piros
felett el helyezkedR Vv2zszintesidownstatd, ak a m
pirosi up-state). An |l | a i d Rsptoantte akze zudpet ®t | el zi

66 A r°vid ®s bbkt3y Ufa§EmsBoErs m@l ys ®gi

szomatoszenzoros k®regben

Az &4tl agos hosszuséagu eagkvtiizvs gfddva0d8o(ka el e m
mgé s h o0>AB0amgupftateekmé | ys égi pr,ofazdarba&m peesak ingi |
kvantilttandsvé gketk et t al aékbeamekmuat akt cort & b beir efdarjéen:
k ép@s,25 abA aske)j t akti vitas ésl Gaa kC SvDo H4fi0ankt aaz a2t Oc
ms hossdardédkn@l | &t otdlkatkihwe kfe§ anpstidameakatdi v f azi s
kbzepénst aAtze ukpb zepéhez t astatecek 6escet éhknak &aO0r
ms Kkozotti szakasz at lstagedkt evseetttEBkmsasmi g5 a |
i ntervall um astateekGR tor Ad6cidkli Wstwptartal mazt ak
msn &l h caskst zi avb &fl & zail-sdébka nt db bet .
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[ S| | | [ [ |
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Up-state kezdethez
kotott atlagok

Spe ktrog ram

S Spel ktrog ram

i 1 SN 1 %
g- L XQg- 1 =

gs ) X Q- 1 X
-500 oms 800 500 800 2
40 dB 10 40 dB 10
M LFP N GRD
[ M [ = [
I e I G- :
| e i g 1 a1 =
v e v = v o SR
VA| = VIA e V/A 4o Y/ e
V/B S V/B o Vv/B & vB| o=t
Vi I Vi e Vi g VI s
-1 0 i) -1 0 1 -1 0 1 0 1
—3— Up-state kezdete (25-50 ms) —@— Up-state kézepe (50-100 ms) oAtlag [JAtlag+SE T Atlag+SD

24, S8hA ar ° vi2aD m¢)GpBtateekr ®t e g e.l(ADh E@®stlen upstate

r ®t ege.l(BHhA®egges uptatee k (n =+ | 58§6) § E8v-sadte kapott
kezdethek °t °tt m®l ys ®gi profilt®r k®pek. (A, E) |
gr 8§8diens ( GRD) ,s T(rCl,sG®g §(r CatkEeja Kk 1t (§IUA)E) S

tengelyengeRy: yk®r gi m®| y s-tergely: e LFReGRD,e | el R |
CSD ®shadiz tartoz- sz2nk-dolt amplit¥d: ®rt ®k
a pozit 2 vk Gkr tsRek?erkeekt ,p @kl e ke BA jCeSIdoa ithkRt ®® kt®p e k e
8ramnyel Rket piros, az SMHBAf ersred Mok aatz ka® ka
aktieotrttg8ahtoz:- ®rt®kek k®kek, azKeyARs sejt
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CSD (K) ®s MUA (L) 8tl agok nsatgaytoed bk @ zZidRébte®r

kialakul - e g me k @nkettk@sbee n . J - | | 8t hat -, h
§ramnysejaRt ®y Vt § e r b 8.I1(I)aAf-e (4R ®s m®ly (J)
r ®t egek b RI ®IRVezetr edtabeh elzFPR Ot ©°t t ®s 8tl ag
spektrogramok. xt e n g e | -tengely: flelRvencig-z engel y: sz2nk-dol t 8§
S p e ksttel e s 2 t mi@em kifejed B . Mi nden panelen a m®l ys
el helyezkedR v2zszintes vonadoanstate, pimme gf el el R
upst ate). A nustatedRep®et @iz Relszies( Mat k8ny

kapottror mal i z8I1l t HREwuIsagupbtr &b b @50 mg, @roy (@S5
azupst at e k9ADOp@ws,( X®k). (M) LFP, (N) GRD, (
doboz8 t | stagdlrd hiba (SE): nagy dobdgt | sazg-Nr 8s ( SD) : baj usz.

Mi nd a r pedipd, hams-syvwddat apkezdetekhez kotott
profilokon meghiygelyel h&s$ 6 k @an fisagartréesc e b e ja@n ,u pl
rovi-stateellp eset én a mély kérgi aramforras va
At l agos eapstatee klnoésds.z Az 4&tl agos hosszuséagu ak
rovidnek és hosszuOUnak minésitett aktiv fazi
az esetek tobbségében, valamint a sejtaktiwv

fel sgiamles® része felé.
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—3— Up-state kezdete (25-50 ms) —@— Up-state kdzepe (175-225 ms) oAtlag [JAtlag+SE T Atlag+SD

25. 8hA ahossz¥ ( >statde@ O ® tmes g e.|l(feDh Eeatlen upstate

r ®t ege.l(BHhA®Regges ugtatee k (n =+ | 6§d) § E8 v-sadte kapott
kezdethek °t °tt m®| ys®gi | pk®fi $t ®MekRpeken¢ASE) (I
gr 8§8diens ( GRD) ,-s T(rCl,sG®g §(r CatkEeja Kk 1t (§UA)R)S
tengelyengeRy: yk®r gi m®| y s-tergely: e LFReGRD,e | el R |
CSD ®shdMUAt artoz- sz?2knekk .doUdRP a®rsp | @GR D/4de sRertt®n
a pozit 2 vk Gkr tsRek?erkeekt ,p @kl e ke A jCeSIdoa ithkRt ®® kt®p e k e
8ramnyel Rket piros, az SMHBAf ersred Mok aatz ka® ka
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aktivit8shoz tartoz -kt@rvti @k8esskk k®&kdkKg) Apa zr osr B
CSD (K) ®s MUA (L) 8t |l agok nsatgaytod bk @ AdRebte®r
kial akul e @ ne k @ncetk@shbee n . J - | | 8t hat -, h
8ramnyeé¢ Rt ®lstVi.v i liedBtsa ha8z(I)artf e I(d B ®s m®l 'y (J)
r ®t egek b RI ®IRVezetr gttabehelzFPRCt Ot t ®s 8tl ag
spektrogramk. xt e n g e | -tengely: flelvencig-z engel y: sz2nk-dol t 8§

spektr 8l i s -bea kifejezs. 2Minde® paleechB a m®| ys ®qg i prof
el helyezkedR v2zszintes vonadoarstate,pimme gf el el R
upst ate). A nusbstatedRep®Et @z Relszies( Mat k8ny
kapott nor mal i zb8lljtu sfzR ggtdlr agdi ek esDah, @mp (&S5
azupst ate k°22p@®ms (1K®K) . (M) LEFP, (N) GRD,
kis doboz§ t | stagdBrd hiba (SE): nagy dobdgzt |1 sazg-Nr 8 s ( SD): bajusz.
6.7 A s p ckn ta8 nddwodtateekr ®t e g e & szamat@&sneoros

k ®r egben

A | ahsusld @&kntai vi t as i @azekteinz éfs&z ihsadgsnoankl 6 , de

pol aritasdu mi ntazatot eredményezett az LF
vi zsgal at a -stameklden vi sz o.ruypiAt vhegnagyobb kal o
sejtaktivi t A s baarz viodlddal mi adat dowmmsatkat me gsfoerldenl e
rétegben sem volt deteksalahat @ € ¢ jstata k tsiewmi ta:
koze@En abra jobb.Jelleal it acedbim@Ema)rankezdet ét
sejttmegs Z2éGnéseéevel definialtuk;stazenkkdrj é@n
megfigeglyhentidhi mal2e s aPplatmiawPiltadgs u( oszcill dci 6
det ekt &l &sdra haszndl £z adgoaklt éhmise k&lveen k& z d
stak-e t megel 6zal aktii Valktefzaupsiteat e melyetgae )

all apot detmelgth&alt & ozortdnak Gdhegiulb&htb é K ke hogy a:

state Végbe@ethadg art ki l egedbyébboeanakbBée dablt B:
el 6.t abAaC&D mél ységi prolfddzdar\axz ekoémuetgat j a,
jel eni k meg egy aramforréas, me | y N éahl dant yt eqg)

milliszekundummala downstatek e z detezut &are @&Amr amhyordgds part
agyfelszini arneywadpwrs Hatgésainianr akde.g i Ag méelgy Kk é€
aramnyel 6 akz6 2z em&n imarf awmems | at hat 6, a granul
aramforr as péegebby Uz Gkl onkéalt yoeskbd. r ét e g
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26. §hA a8t |l agos h e460smasydogretdieek(r 20 & g e.l(Dhz ®s e
Egyetlen dowsstate r ®t e g e.l (B-H)z & segyesdownstateek (n = 3030)

8t |l agol §s §v athtekdeatipenkt°tt °ddwnm®| y s ®qg i profilt®r
mezRpotenci 8l (LFP), (B,F) L&FPros®gi @@SD).GR

oAtlag [ Atlag+SE T Atlag+SD

H) soksefa k t i (MURA)8»t engel yteniglkeR,y: y k®r gi m®l ys ®g
r ®t ege-kkabel yz az LFP, UAGRR, t@%Doz®s sM2n
amplitvd:- ®r t ®k e k. LFP ®s GRD eset®n a piro
pedi g a QRlkglhee x| @BEDI Kh.Rt ®r k®peken az 8§r amn
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8ramforr8sokatMUkesaegtr®@n muz aalfadc aonypyzak ®ir ¥ i
k ®k e k , az erRs sejtakkiLi)viA 8D p(ekd)i g®sp i MWAs (s
nagy o b b i dRbel i f elsbtoantteS sbhandeta®n ®d ovkni al aku
megj el @ma da KR@ekfne. I (R ®s m®l vy (evezetdtt®FAgRI r ®t e g
Ssz8modtatethep k°t°tt Q®spekiOgrdmk.gcD & h g € leyergelz d R, vy

frekvencia, 2 engel y: sz2nk-.-doll its 8t ¢ lagesdfgeere®Pray 2dB s
Mi nden panelen a m®l ys ®g32d z spzrionftie so kv ofned leakt e
f 8zi sokat indownstate, Birksi Ypls®lat e) . A nul-state i dRpon
kezdet ®tP)Aze |l 29 sz¢sM pat k8ny adfaR8atilba gto kk adpoobt ot
baj us z dofksrt 8ait ea eSDmg, Wwop &RbBORSt at e Kk °-F8BmpsPn (125
kK ®Kk ) (M) LFP, (N) GRD, (0O) CSD, (P) MUA. C
doboz, sz-r8s (SD): bajusz.

6.8 A szomat oszenzor os-stataelgr e®tle®sesl eel mzk® sves

Szomat oszenzwé pesz(hidmdgke rkliéasétr B @ l10@Etm®dK € s
hat séadanakkib 6nbodz~6 at draislsait ednzci |l | aci 0O frekve
i ngerfrekwvralci @d&wvdek ében, hogy nstatpekialatts gal has
kialakul 6 daramok és sejtadktiwnigteads és@kegeaek il

ms haasgiz ¥ &l t ott val asmgogk Ktorar e emédrs-Weaz taenn y e |

rébeng, mel yhez eq/y fieélt&ad mfi orérsasegyval amint
sejtakti VNt ais éitndadgBlud s ala) (
A LFP B GRD C CSD D MUA
v v v v
| 1| ’ | ’ | )
‘ ‘ i ' ' i | || ' i
\Y \Y \%
v ' ' v ’ | v ‘ t
\| ‘ ' \| \
-500 0 -500 20rns -500 0 _500 ﬂ)ms -500 0 -500 20”15 -500 0 -500 20ms

=700 wVv 700 -200 pv 200 Forras Nyel6 0 pv 7

27 8bAa ingerl ®ssel kiv§gl t(at)t Ovt§laagsod ak kri @t:
v8l astzekgelxy engeRy : y k®r gi m®| y s-®npely:a¢ megf el
LFP, GRD, e&Sox ®sarMWAz - sz2nk- do@RD aenspelti®nvYada:
piros sz2nek a pozit2v ®rto®keket, a k®k sz
hRt ®r k®peken az 8ramnyel Rket piros, az 8ran
al acsony aktivit8shoz tartozdi g®rpti®koesk skz&knre |
Az i n giedrRapdagriskege Siytilak jelzik (0 ms).

Ismert hogy a r O0Wiidoindyeojsld viarl gtadeed kn U dEgphat naij
kia keéer@abemnmst aub )éA meohtnskasszomatGsPerzorasnger | é s

91



DOI:10.14753/SE.2017.1961

eredményeként mi ki sugstategkdt £8), 304 b r énklyelet egy
nagy icnsdiig3mrHn(29. dA),kbal530msal az i nge&9 ad®ds dnmt an
| 4t hat 6 f oozisa hkiswv &dtalpe katme upt al 6 csucagot f i g)
adott inggndh hkéagysaedle nk ez dveltp & t dhaidgérek
k 6 r U |hbareddandgyedg2 5. 4 29%tv a7l.t o tstateetkéis Oueps et ben akar
masodpekecreekseenz 6 hel ae s U (Eaysaizl legyimatst kovet (

stateeket mindegy-egyszomatoszenzorast i mul us. val totta ki)

fransd) A o

1 SR otk (PP o P A\ Y
8 Lj “ ¥ ¥ "I"‘ “‘.J\‘ ,‘N"yuf" \-\'/»‘\' v n‘(u "v,/ =
~9 < 1 mV|
v = 300 ms
= 5
Inger f ? f ? 15 pv|
300 ms
o 7 A~~~ ~ N
O') e / \‘. A 7/ . 3 A \ AR .
et
9 < 1 mV|
0 3“‘ 1 . hodd ok “I 300 ms
S -

Inger T ? ? ?15 Wl

300 ms

28. 81bE gy m8 st k9 westskR,| ikstadegih t @t t Vup(ehtpnt ) ®s
agyk®®tge b RI nger | ®s i dej ®t a fekete nyil ak
vellemszer Ten -7t0°0r tr@®:nti ngpdrOek kozotitiokBhterva
mez Rpot en ¢ soBskfta k MiURNL t 84 &2 hiamhger | &@apsthteat §s 8r a
el efi®nl ak ul LFP®m®e reerdRrk s jkt®RarkRitieng t § s

A PSTH B Fazishisztogram

200 Ingerek vs up-state-ek 300
160 o

8 120 ‘Evaltott 8 200
6 up-state-ek P
T 80 3

& & 100

0

-300 0ms 300 0 i 21

29. S8iMAr d agsWwl dgci - f8zisai ®s aRAi dgeek®8§I| k?°
upst at e kezdetnezkor ® s angerek kégo9tzrzsg§ldRb&Er
k ®s z Ingeesk kK © r ¢ | hisztogracth RPSTH) Az ingefi d RpontgoBak s z ol

referenci ak®ntanulleizeeRkp otnatl b8l nh.a t A28ikes kok. Az e K  h 0 ¢
ki v 8l {stateetk ettp egy nagy30csmgc sk®jrenlyzZBk ®h5 (piro
F8zishi,smel ggraamm&kit t2évikk bRlislg zimst at ] a @QrzkeaeadRtt f
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erek Al osgh8§scSHtata deOw®n azt jelzi, h c
yadataz eugxezdet el Rttt ®rkezett.

g
n
Korrel daci 6 f ideytelkh eatl @ -stéieedk & bst2askntay alpt ot t
szomatoszenzoros MUAtXMalzagal ampi meghaaj a mkd:
det ekt al tstateé v 46t dmméd oy K bemt t daamé abb i nger
hel ytdél, ahol a | egeré6sebb kival3otdbrsaomat
A pél daként bemBbaboat akésvigert 6sbbhataUA v al

torzsrkoEepéz>b i nger ekadot mgerekekb. 308 pu ailkt. o tAtz K i

aktiv fazist. Azfalkkah otndyr&doszile brzé s ztl liert ggeer el
|l ecsOkkreamt AR5¥ zsgéalt agyi terdul ettdl kontr
hdt sdé | abakat i rsiteerke | avred nay ak i 2v0a% paalt & uaspdnlols e n
MUA v alamsmloikt trdag yamearkt énkélis é@0e ¢ KQKrontosmeé g

egyszeme geml i t eni , hstatgey k eat kd zv dil n ped rte ki@t &n mas
érkezé6 aktiv féadzisokként definialtuk. Ha fi

egy atl agosOOcinkslsuhspaS slelblor annak val 6szindseéc
hosszu i ddéinseaval(lBuddraln&su pnél k (kbil0%.spont an
Ezt kontroll kisérletekkel il gazol tuk i s, me |
nem érindtadt te@gyak Hbkegpgiresa értecsem.i v mezd ing
30%0s érték val 6j aban au d ladgomwdeinegyedkvagye b b, t
Ot oidm dkeottkiegpé ¢y aktiv fazist.

16

y =1,1873x-21,801 ®. %
R*=0,8938

12

g A
N

15 20 25 30 35
Kivaltott up-state/ingerszam (%)

Kivaltott MUA valasz (uV)
(0]

30. S8hAza i ng&i v®ss eIt t MUA Vv 8l asz -staeaky s 8§
ar 8ny ai kdpésaldt¥ttengel y: a detekt8lt kiv8gIlt t
adott ingerek s ztganBqalky ar&xm gian GBIl @sF lea sazd o t
cs¥W@Wecs$ ke az®teeyii kmeva.v eAr k8 v 81 t ottt MUA Vv 81l as:

ga @
ot
a
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hel y®t RI fé¢ogg: mi n®I
recept?v mezRj ®t RI |
| tstatee kv §4 2 midk dug. C s

t8volabb ing
ann8l Kkisebb |

A ki vatstdteeket up ks pb apstattebk hez hasonl 6an el e

vagyis az aktiv fazisok alatt kialakul 6 a

vizsgal tukaktA vkifvédazlitsoakit més yz€élgas emioidtndt) tau k
p rsd fait lej aecalkeajl é6n Akziaadpk €
e r éstateebkb evsoéBlté ba®rka v Al t o
kivaltott wvalaszt

o0 k oz h azatka .i VA f sApnoengtbdkng gdasbgdadbfeonr r 4 s

konf i gstatéeki Gts ek iévbeIntb®tgty . upedtadbi , acar

ki al akstatedk umpél yseégi
sejtalktzigint 8d$s kadnsan
aby.a Ezt wval o6szinidleg a
aktivitasa
forras
egés zKki,tmetytked z v e tal emad k d nvs. Irlélt. g gl 6 aabmht VO
megf i gy3¢ | bABYA soksefa kt i vi t a sipstateeke vé&jl é mt mi nden
| &kt éoptetsatk,h o&s

&3Brz agthdr o6& tl e g k o r allb-b/i
|l 4Azh aetlés 6 50

S p o retatéeke @t € n

rétegbieagni feir 6o &velbaspond nup-statee k b e n
al t adlavo.anr ét e g b(Fn aramny
m-stataeeki adnbé bae | kii vl delftuottats au

me@f i g¥e lad.bn &

rét egbletn

volt, mintamita

Kivaltott up-state-ek Spontan up-state-ek

A CSD MUA C CSD MUA
et e down —— P —
| | ¥ |
i I i
I : " i It
v STEREE Y v . Y
VIA ' | VA VIA VIA
V/B : V/B V/B V/B
vi b b v vi . vi
-500  Oms 800 500 800 -500  Oms 800 500  Oms 800
- 3 E -3
70 WV 70 0 WV 65 70 w70 0 W 65
D CSD MUA

| I |

I I I
il 1 Il
v IV - v
VIA VIA VIA
V/B V/B V/B
Vi Vi S |

Oms 50
-

25 Oms 50 -25 -25 Oms 50 -25 Oms 50
o [ - .
70 uv 70 ny 6 5 -70 pv 70 0 upv 65

31 8iblrmger | ®s s&d

sk lovirgd| 18 an-sudte ek
filjainak.AB#&z &l & §étatdekth®ama kOt ottt
a g o |IAgup-stateek® msn § & z & R (CtDg k .A
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®gi

a

prof iCt akf &tTi BGSRgPlsejta k € iNMUA). & s
me gzaes! aeCSBh erz®t®sg e&k k e

{

MUA-hoz tartoz:- dz ®rkARK@EKD hBRp®Rrk@&@peken az
piros, az 8ramfor.M3JAo leastet kK aszz 2arl amwstoanty] a k-
®rt ®kek k®kek, az er Rs .§BeD)A a®3$ D v @Bst §sathroke d i ¢
nagyobb |l dRbel i pBSehbbenti8sddet, ®n®tjobbki al aku
megj el ®nde®&baden panel en a m®|l ys ®gi prof
v2zszintes vonal ak a mé dgdwestae,l piosi fugsiaie)s o k at m
Megfigyel het R§r ahyoeyR.-Is.z rd@rtsal&ul ki az upstate
kezdea ®negjlt,pedtigal Vi t E®b @gn k Rzl dvi@d istee kK ep et ®n
(nyi lpontkzot®® nal ak) .®sAeqg B8 latmioki t 8s i s szigni fi
a k ottwgstatee k m®&I| e | sdfatt,miGtasnpont 8n kstatet b k @I up
Up-state kezdete Up-state kozepe
A1 =] 1Bl EEe T
I =" S I
o TN M 2 I W
N v —EJET Y, s
O va raph ™ VIA &
V/B ,5,?*} V/B f i
VI P VI 4
-1 0 1 -1 0 1
I M -2 l
I 1%}: A2 I %‘ B2
<L | =" | Ve
2D | T w | i
= VA W s V/A| "Es
V/B —E— VB[ E
V| A O Vi | &
0 1 0 1
—a— Kivaltott up-state
—@— Spontan up-state
o Atlag [ Atlagtstandard hiba(SE) T Atlag+szoras(SD)
32 8bhrAa ki vs8ltott -sttee ks paolnat8tn kuipal ak ul s e
transzmembmdBkn r ®t ege k ks°szzZethtai s cen lo2stzg)s§8as §(nna k=
AKi vilsoylr®e ¢egkedupsStnat e kezdet hez k°t°tt CS
normal i z8Ilt -dStRBttd a@b&jmarg. UHPB) Ki v-Gdtet ottt ®s

kezdet hez

175 ms)

) kvotvott
_ Cr a nrsfTorr Tr s§&sg
8tl agNstandard

CSD

hi ba

95

(B1)

( SE) :

®ss tMdUtAe (KB°22 e m®mr m(a
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6.9 Azupstateeka |l at t i saegyjytkaR®tgie giek Hr&lUz EtsB8inak

vi zsg8l at a

Spont-gtateekpvi zsgal at = e¢ 4 adkttd tve t lkdesz daezt huepz
Atl agokon a |l egaddgypi kaméshkeijt e/bettréént aeergt al me
kezdgddit ta ki sér |l et ek kistateedkt cedstaanggbcipers a ki v a
| V. Dberéltéetgt uk a MUktgkoEakBinNek az eredményeki
me gVvi z aag aslptouktdakm a | akstateak al at t i sienjdsudl kab k v i t a ¢
rétegek kozAztlt id de | askbeéntagygnéalacsonyolt asejtakivi t & s
ezartd assu oszcdéetl @alcdi HM A A ganlcaapi jmang v al 6si t hat ¢
p ont o seszaegkgbhael n a Emidttbze gle. k b@dsre Kibadytektae | e mz.é s b 6 |
Hasonl 6 volVtl .a altea l@yyzrédasgzigshzéthraanlyd csat orna ese
t 6bbiesreéttéeng ki szamol t uk(s éipdglgalzmealdlodrta rwdle@d.
aktiv {1MUAI(3S &dsatabr dk

350 1
(o))

£ 3
i 2
2 N
w

2 >
0 0

5 10 15 20 L L
4/ L
Csatorna S

250 1
[e)]

£ s
i 2
2 N
[%2]

7 3
s >
0 0

[6)]

10 15 20
Csatorna

33 8ilJp-stateekMUA al apj 8n detkeamBiefonisad@ls@s Spakt
esetbema®ses zsemzoros AEger |rResp rieze@en bad t2 v

k ¢ | © nchs®azt o rdre § le & rst&@dek alattilp e g k osr e8jbtba k teil Wi®s&< 1t -elt t
hisztogram. stengely:a z e | ceatomastzFg, melyen adownupd8§ t menet ek sor 8
a |l eglsern §mkiti vi ty-@rgely:aradoteka 80 t m & upstdteek e k't 81 t
sz8mMmmalasony sejt akcsiavtionemsd giutfaitgyel embe az
sor 8 hisztograme gy s ppodonwvtegrt ®s b estateakelt RIk t (B R% z alipt
csatd n8kat ak®re@tfebekRez rendelt ¢k ®s ki sz8mao

v 1% % b
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hogymivoltav al - sz2 nTs®ge annakezd®d§t tupstate®RszP rr @
alattiMUA. Azl IRls. ekk®tRégregi sztr 8§NVI . cicsmtbre§gnaBlk at n
egy¢tt ki hagyt uhknivelaa gyenyee MéApmwmiaRd et ekci -t
eredm®nyezhet. J-| | 8§t Upatateeka | haotgty aa asepj ot natkst ni
Vb rb@&tle gianlehmabybbbv al - sz2 nTs®ggel , andag a a t°bb
val - s@g@ ehdgg onnan indult az upstate alatti MUA, kicsi volt. (C-D)

Szomat oszenzoros i nger |dRestte k-sagdedad IRApaek ®srzé gi s
hi sztogr amok. nlamggy e ybl@ngukd@apstatesegalati MUAalV.

r ® b &gk ltott Gp-stateek), ezzelegy d Rben \p.e dib @t eagupsiateék:

vak?2a Ts®ge cs°kken

Az al kal mazott detekci 0s modszerrel a | e
MUA (ki veéet eléels.azmiéetoetg a sejtaktnyvolt)tdédsolt szi nt | e
neéehary ahg az uptatee k  al at t i sejtaktviadiots&si nKic e aie
j el emtagsyeorb b v ol t a tSipomit armnézakgeh dizeafdfidap essotk.
MUA al egt 6 bb v i ZInsd&20) legndgyobbtyd@inn is égWet (> 50
Vb rbénineldt(33. & br.a/TA,bB) ksiosréarn/26f tabnsdm 4 gy s z a ma ,
| V. breént edget e k t & kaptunk(>020%,34. M&dJAr a/ A, B) , s6t, né
alv. ré t @l i ensdeunh é6m ¥ & kagyobbvolt, mint azV . h&tl egki i ndul 6
sejtakti vi-datesks z B a @@D).u p

A kor d&bbi at dédjae 2z etkh e nrholgptateek n B 1 v @l tsoetjtt akp
Al t abab¥mbreéht K &bt @ d 6 tk thei gnvdi uzks\ygagy Ivdjon hogyan
valt oz naks pnoengg 4 n MUWAe tnbdeud aalm@ s 2 irnélitseeggeekk k 6 z 6 t
el osizhggsral és hat dasédra. Eredménydl azt kaptu
i nger | ¢eert énpérratné k b dtral Me gim @it redqu | &kttt i mu tf &atzd s o |
szidmami g ezzedzVegwpdtl e § hslaskkinenpyij e€gat §sen
lecs 6 kBN abra/ A,. AB Vvshréél€ eigresjatee € npagy¥ gtedbb
ki v al-staietvolt. u p
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600 0.35

()]

E 3

b 2

2 N

w

3 :

Q >
D

0 0

5 10 15 20

Csatorna v
400 0.5
o
E 3
p 2
2 N
2]
7 3
Q >
)
0 0
5 10 15 20 v 4 b by b

Csatorna

34. S8ilBrpaont 8n | ass¥% hul |l §mM¥% arka glyws.z aed £ @r 8n n
MUA az aktz2yvAE§yi sekRraktantladlRPynk@zs®ré¢led lotem:-
det e k-st@idetk biRlk ®®z 2t et tt ehnigsezltyo: g rcasna.t oxr n-as z 8§ m,
up 8t menetek sor8n a | egyoernggbebiy :s eajzt aakdtoitvti t
det ek istBtéetk uspAAZmaal acsony sejtaktivitg8ssal r
bizonytalan detekc- s er ed m®nyeket nem vettg¢sgk figyele
CS %cCsesa @3 1c5s aft°o a®W.8kWis re®&t eagk t mutaijat (B) 4\ 8§ t
csatorn8kat a megfelel R r®t egekhez rendelt ¢
mi a vea®geszamiak, h gyadottupstate. Azd z RRd ® Kk ® tRé g
regisztr8l - c¥atoir®@Eeat omPhBaly eqgivelat nem
gyenge MUA pontat!l an dletle kog§ azhimtateekalattm®n y e z h ¢
MUA gyakranindultalV. ®\¥b arb@&ED)P®I dgy m8si,k melllyatslorlg§n
azupstateekd at t i s a&lj\V.a bre@tvekge @ 8 Rd ° tvta | a slze.gnnTasgRygoghbe|

Az er ednaéd nmypgiadank tleahtd@yt aztugstateeka | at t i sejtakt
minden vi kegédfhr&tbogb6l Kibkeao Mbsat ¥Ftdgekben kez
el 6sAz &robbi rétegbdl (111 -stateeVka sLzmamwd .v irsz ey

alacsony volt.

Ezt kokvielt@iemgatt ukz aabkiav f MMdAsakapj) dameh)
IV. éVvb arekbtédg i ndul tak, maptatli sradelt helk &Dt «
CSD és MUA mél ysé&/gi kprrigbi Irjéa telgh tateelgap nt an u
| at hat unk 32 g Abp &lnd &tA hpstatéalatt a MUAazV b rbént e g
el helyezkedd 15indsht oeha kéapgdadtébedrll|.220dtms e
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k ér gibe valamiead/ | . breetae gk ér e g k&lInjt 4 ibg mstd@ecegydIt d a up
15per ¢ hos skzdl rredzikaelykbt 260 upstateet tartalmazottEzeknek

az upstateeknek ® bbb mi nal 4a. féesl i &k alred &kt A d snaekyr

c s at @zVroba krbén helgezkedtek eBb. abNag€) menny200sup g G, kb.
staeet deutnekktaalstzomszédoss h&.onbsaaelcrphaanz teal @
csat oraVa . mierehelgzkedett el.

VIA oottt
B T 1
VIB bl
W_»-TWWHM%M

Vi WWWW
st

chtots it o

150 pV|_
10 ms

D Atlagolt CSD E Atlagolt MUA
III - III
. ‘ Il
[\ v
V/IA V/IA
V/B V/B

Vi vi
|
19 25  oms 50 25  Oms 50

10 15
Csatorna szama

Nyelé Forras 0 pv 65
35. 8ibAzdb k®rgRI ri®h &gl -stategk.¢ApNigsth espett Kkor on 8
metszet az élet r - da nyom8val ®s ato®Rrtegzrar ed ok ®i &

(S1Tr). bbb ol dalon az ebvétécRuamembhzrzkhaszd@dDlrts
| 8t h aboksefla k B) MUA)8xy m8 s o dp e aszaeflyolgas aptdte s z a k

e, melysor SrtJAazVM rrb@&leg ndafldlsRma@Pdy r ®t egek f e
tov8bb ( KoBkoldaloneZdupk pt e el ej e | 8t hat- nagyobb
(C) Azegyex sat or s Rk ®at e k {stgteek hisatogranqa. AzVb rb&tle g

i ndu lstateekeps z (vrekl® | e$ §2 ¢ ¢ k d dsfae:R23@ (D) Az Vip

r b ®Y | notateé k Pl a g o kstT r8rsa®gf qrese®ekO0msa §1 Az up
kezdREAR/ID. rb@&le g nddateé k & fsbkaegaokl tti profilja. 8§ s

AzVb rbébtlegupdubtbe kezdethezmRbydédegi @atrbéagl

j 6l lagdehbabalbi vietiégdngdnellgys azt anet desalbbt et gedege
majd a |V., kégigletpétAe gCSaD Iméll .y s égi profilo
aramnyebo6 ¥k 4 tibhetnte g a mi t kb. 20 ms mel va eg)
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Aramnyel 6 dipdélus kodvet a gr addbul &bi &/ B,s EB)z
Ezek megfelelnek a spbna n-statep k b 6 | elmé é y séafeit tppkon | &4t h
m nt azatoknak, melyeket a korabbi fejezetek

Az esetégkt btethb ms s p o n tdédent eeklYvael bt éettéebge B b b6 u p
statee k sz adma a36acasmmdd/ CoblrtAnl d@nvhabrééltpeiegn dul o
upst ate (a 11. csatornan det ekitld]l waé)t eag etter jne
V-et , |l egvé&diul rreeetebegygj eedt BV . aie éiankdyuilvai st aesl.| eAn
| egnagyobbsamphkt dakédethenisdzb b déthed apaszt al hat
| egkor abbi | &t amim ¥dlel@Gvés besvoltd gat hat 6, a sejta
kezdete pedigh V. beét el3pet@dbr(a/ D, E) .

DOWN | UP DOWN; UP E
1 ) ) I :
4 i oL : -
LU ! ! ! H 4
ﬁu‘: ommameans ! v R M,
] 1 ,l ¥
12 e it e : : v :m
R i " VIA —erminradyilihiioi
e Y
— o f——— o
] e - i —: '? : ' Vl M
R s T e
150 pV|_
£l le_ 10 ms
100 ms ; .
D Atlagolt CSD  E Atlagolt MUA
B
N } Il
v . \% 4
VIA VA
V/B V/B
Vi - v
10 15 19 25 Oms - -50 -25 Oms i -50
Csatorna szama Nyeldé Forrés 0 pv 65

36. SIbAIA k ®r gib RI®tiengd ul -stategk.dM Nigshh eapet t kor on 8
met szet az el ektr - - da a ya ns8zvoanha t®Ross zaeohr®d reagse kk
ol dal on az hd swzse&iltlt®sce kuhreeeh & k aul s&dtdhart § . (B)
Soksepaktivi t @M8JA) e gy m8 s o d p e rasza dyy aysrv Uptateelz meky

sor 8§8n al WUAMARtukigmida szupragramagl&mius 8®s si nft
fele terjedt tg°vr8heb V&R&ENsipgy am@gi kAgyel het R
b aanV bm &b@k| e gJobdaldbhldnazuys t at e el ej e | 8t hat - n
o n(C)fzepyasis at or n 8§ kibent e K-stdlékRisrtbgrama. AlV.

g I nsthteé k etupsjzeglr kv gk s ( 8 stateR308D) AIV.u p

b i nstateé k ®tpl ago bstT r&irsa@gf qrese®ekOmsa sl Az up
RE)Ale . brRAIt eigndateé k 8 fsbkaegaokl tti profilig. § s

xS S =
®®® DN

on
| b
b &
b &
zd
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Kimutattuk hogyp at llkasnzyo mat oszenzor oxylakrkatag&@d en ke
alatta | V. €grgemnmbtiesg gyakran indul hat el a s
alatt Mivel al V. atélamesg 0 | kapja a f6é6 bemenbt ét, fel
r é t up-gtateek alatti sejtakv i t adtadamuszi n d i tMival a bzematoszenzoros
i ngerl és soran a t athlamuspins kiemfeeszmaédci ¢glut aaiknt
z énretg v i z shgggviajonwaknake Kk Ul 6 abs g d &k améélt eigndul 6 € ¢
szomatoszenzoros stalmilegirleéits & @ ippdtifiabd a | t ot t
6zott . Ahogy -stated k al akniivnadl rtiosthatekl| wepropstate é n € | I
ej ét meéeghat amerndmcdkn és sejtaktivitéads is

ont astatee kip é | tapasztalt ar dmelghoa kéhéabt

® S5 »w o X Q9 O

Y
euronpopul daci 6k nagymer3ié kalb rsaz)i.n igwatesnp oankttai nv
knél megfi gyreédtke gkedlzat it v-& o le pab skiisvi detatda odtst u p

e k e egygdyesnszinkronterig € s v ad tg eaj tfadld\Mt.i vri éoehezine k

egyszerrd5 mso n b jelénikmeg(37. abr al/ B) .

DOWN UP : DOWN

Tt
150 uv|
'"T’e' p1 (!—ms

C D Atlagolt CSD E Atlagolt MUA

X

3 B I

2 n . I

$300

@ v 8 Y

© 200 VIA \ VIA

= v/B ¥\ ViB

w 100

[ i - "

8 5 10 '!5 19 25 Ooms - _50 25 Oms - -50
Csatorna szama Nyelé  Forras 0 pv 10

37. 8hS$Szamaomat oszenzor os i-siatpekrNis@fsas et e tkti vigdnt @on §
metset az el ektr-da nyoam&yv slz 0@ ta srz&bbhezger ko se ko
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ol dal on az td wvzse&Ziltlt@scel kuheeebh & k k uls&dtdhlart §j.a ( B)
Soksefa k't | MUA)&@g3y m8sodperc hos ki ¥ Sdpstaideld sza e g)
mdy alatt a MUAa | V. brRRIt eignd ugyotsana majzdupr agr anul 8r i
inffragranul 8ri s r ®t egek f mbbeldaloe azjustateteleje ov 8b b

| 8t hat - nagyobb Fekdtehplak i mieabjiodg SsdCpMms i dej ®
egyex sat or s Bk®att el-st@dekhisaiograma. Al V. brReRIt eigndul - up
stateekets z ¢ r k®Vv &1 t ¢ k ( ° ssstzaetse :sHa248e0K31 iBYert adtung

az elvezet ®s al at-stateedami RRIdel @®t gl Rd K &9 ki u
f8zisok s28nai Dlpstadetk t §t | a g o kstT r&rsa®ngf oprrrosfsi |
Az upstae-ek 0 msn § | k e Z6) Rid v @ Uptstatéetk 8§t doksajfa K tti vi t 8 s
profilja.
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7. MEGBESZELES

Jelen dol gozatban alstzaetnetotr op atalgdrkyolgeéebi

lass U hul | ama aktliawmitn&gti svimudgalettaerhtr 6dakkal
jel eket el emezve. Az el ektrofiziol 6gi ai |
egészitAztintvivikk okrit.ialkdliveti dlsekmz énaeat t a, hogy @

oszcol adalciv fazisayaaml at ar amék befpepbdishet §ek
k ér giekbenévdlaenmta z V. rét eEgz tt,etae jféenl t ehet 61 eg ak
dAramforras veszi «dirmén asal digwackppadmasgy f el
VI . beret Eg6b-di atae spr an veégi g faegnmmari avd ,f amii ¢
el ején | Aathatdé, Aateghadgyo®db mmé rstvg kalk éggjit ak
rébeg det ekt alt sucs émetléyknee k rstvaitded e k e zadzet @ p |
jelentkezettAz V. réfeyebtatit hédbogrzkedéntré&semnmg al a
volt a soksejta kt i.vi A abas s U h uilnlaakn lia (dowhtsiote) aktta s

kial aknokot &@r a doéab ehlaiszapstatetet&a né1 | 4t ott , mél ys ég
azonbanaz ar amo kf @rod iatr o tt ta,si arvdangyyui |s6 kéirfaerhoék t al &
agykéreg k6bzépsbo rerepgpeabesnudmgsrliyeenf ragy an
aramnyel 6 hat abbockak&dows tod tdea | @ lod j. é rJtl6a,t hat 0.

i nakt iamttsdinkeaz s6sszes sejt obteesnzelnmatteathia saz akrdi
altalunk i s megf-algtyiavst taldaité@mazs@® tsoaks ej t

Mechanikus Bomat oszenzolr osnagyg statéeé fudtenk

kivaltani. Ez e k-ptatde k nmae K k i av & Isqpatetn k laaud p utpor t € n ¢
060sszehasonlitéadsa kimutatta, hogy az inger ek
me g | etlreanrfs z mermbma@ky, sveajltaankiltrotyyZ It &dsa eés i nten

jelentdés mért ékben -statéel konnébl 6 zkekp roat n.y edi b B mi u p
esetben mind az 4Q4tamkmbokyi hapBrpPpaesgrmdodejt

t ovadpgy a&zVar ét egbeartaeni etr d as ai s a maemfliedirsad

mel yseéegi. profiljan
Ezen k isoksdjta k i wiitzsggal at a al apj an azt t
szomatoszenzoros kéreg torzsi -stteekaltht sé | al

sejtaktiegnhagyobb vvabl oOksézrilgmihdidédgigeedi nanze n t er j

tovabb a szupragranul dri s ésVazinupBtétggagr anul
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ek mellettme gf i gyel t tnk | Wé gikora Myysvzaalmuj,el | emez het ¢
stateet is.Ezek aza k t i v ffedlztieshakkhilisheagg 4 sr a amieekaul nak Kk
szomatoszenzot ¥s kampegbean laegnagyobb mért e
talamust 6(Fox 2008, tomabbld Hz korali | azustud btobul | & m
struktur abo(Stieg i aldee Z2A tadnkésaeredeten® b az ok a

ki sérl etal aadaanraoskz tijsak, me bhtalenkkusa e i t enkit atig dk é

megel dzhaktiv fazis al at t(Canitzredrba sk éér;sgi Stseerjit

Crunel | i €y Hughes 2010
Azelekt of i zi ol 6gi ai és hisztol 6giai adat ok
bir, mivel ez&ltal pontosa®lbant meagjhlad as oizma

t Uzedkétsiivit as t.dmgpomtoss bbpoképgetoj &aphatunk a
kapcsol atr ol i s. Kor abbi all at ki sé&atl et ekbe
alkalmaztak a l asst éhipeel d meng\ridgagly az i mpl ant 4
mél ységhez (Sitsezd mydiet oétstCadanzv etat el 9P FHgymt s a i 2
pediga beszudart el ektroda nyomat szeéezmedltamj drwi
becsiulték meg az el ektr 6da (Salkwad e tés; Hamtra kst
Kuk i ais201nBar memyd ka ek al maa zfaesmt i ted&kb bk 6 kib o |

ki folydlag is pontatlansagokat eredményezh
figgben az agyszodovet oO6sszezsugorodhat wvagy
sor(Rynwapal.i esGmit pas 4d9Idbkkair EBESP INM&Br é2013
az el ektr Ohtlge gyalcamp é mekhat 4ar ozhat 6 meg pont o:
met szeten annak Exa smémébdreelteek t midaltat .agyszovet
pontatl an megbecsl| ését vonhatja maga utan.
al kal maztunk annak érdekében ( kaoinstnmaéktteul sto k o
beszur asa padar huzamosan yaa le heeatedd et ie g ppooreti acs &
meghat &rko zalrasesl ek retbd kont aktkdadt ttis lkakeéEs @l

viszonyt.

7.1 A | ass¥% hul | 8§m¥Vsajakotni8vBigtaS8eshak onl 2t
pat k8nyban ®s ember ben

A tanul many egyi k cébifa earedméatyekt 6patlk!
volt a kutadycmdpiokttuakul manya L£srarcshapsost t
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mtsai 2010. Ut 6bbi publi kédgebbempi Vepsgahstsaba te
soréan jelentkezad damktsdr iosé&rctidd edzcd dren i s me
hasonl 6 moMivelaer ek Bd mé nyd keenz éhsd s arikbplokd ol 6 gi a\
ezélrehet 6séguubketnlyednidlkonlsiadasmaehasTodbb, j e
kil 6 nb sféegleftediezhet ink a humén ésmimal apat kan)
reprezentekmélvy skégsié rpreaf (3B.j ajbtrmamotd apédafgranr

szerinti, nokonr(m.liézbérlat fé6atl ago
GR CcsD MUA
BB B | i | —
o '“ Il Il
g I I
= IV IV r e
] Vv v N =
Vi Vi
-500 0 500ms -500 0 500ms -500 0 500ms
-100 vV 100 20 pv 20 10 uv 10
E | B 1 E = |

\
-500 Oms 800 -500 Oms 800

-120 v 120 -50_pV_50 0_hv_5

38. 8ibA ahum8nb:-I ®s patk8nyb:|-st#eheez &kt®a tott t |
me®| ys ®qgi profiljaiUpsthitehe2 K8 rehasondttltdgal. t

profilt®rk®@pen®semh ersb & WSt al att ( fxgldze R sor)
altat8sban (al s- sor ). Reprezentat?2v Kk?2s®r
gr 8diens (GR®Jt T$§®gokfefBkil MUA).&sengel y: i dR,
tengel y: k ®rag imem®1leg gedddhiely:laGR B2, CSD -h@zs MUA

tartoz- sz2n®rd@®kéek.ampl GRBdprofil ok eset ®n
®rt ®keket , a k®k sz2nek pedig a negat?2v (
8ramnyel Rket pso&aat &®k §samhormug atj a. MU A
aktivit8shoz tartoz- ®rt®kek k®kek, az erRs
profilok felett el helyezkedR v2zszintes vo

mut at jisdewn¢tdte®@kosi upst ate). A null a i ddgeont a f
kczep®t, az a#altateskrhake®Rs REpbrbG@ser&dr §k
®s munkatn&rl eSiz8§ méGsrealcsa ® mtsai 2010

A human tanul manyban az LFP hel yet't LI

csOkkent sek az el ektromadgituée best mét e rnméskaei k
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Csercsa é}xi gny savklnéiddlalkozora t o v & bUp-statkdiat n .

pat kanyban és emberben is egy naggs poziti
rétegekben a |l okalis mezdédpotenci al gr adi ens
esetben & | . k ébregni hreéltyeegz k edett el . i Migagqrzambladr
rét egetibeashazap gat e el ej én a negatlyazuampl i t Uc

state masamhirk pfoeligbenfé&rdt é kaedkdeitg vheusnza nban n
szignifikans aktivitas a méd (yr llksérgg i mérl g tse
profiljanak szupragranul ari ettms nelkrde nsvel zlsagsa
fajpan.e gy mar k-apsplabrat ahbat 6 itt, a felbd réteg
rébeg helyezkedi k el patkanyban éséembkr ben
kiterjedése pat\Wk.anryésthesgbnaggab b glied ¢ bt ekt 3
human-velf 8Dlan y eckabalVk or t r Eabgstetej éig terjed.
rétegekben i smét Ijéetlheanttuénsk kaulll Gankbysédsqueekaehtie a n k
nem folynake r 6 s e b b N.4V& mo dr kéhheeng, addikgammpeytadzina ny b an
nar Bhanzaz upst at e et epeémnfiaci &l ifsoarm yaesl 6 e lpyae 2 k eedye
t ovawlb.i jr éareagmf o rki Azsip-set gaétsez ikiigzleyp éareamf orr as |
egy gyenge edrza naaybee féail @@ f ol y¢ jiebbamaimdldi ki \a
retad g 0 r €s z éabket.i VA tsaosk smeéjlty ségi profiljain |
. rké tveeg el év el minden rétegben szignifik?a
kozépsb6 rétegekblegpl lal .| egdéetradst el gjye s\e.b br ét egi
maximummal) Patkanyban a helyzet jel ent 6sen ki
sejtaktVivibéeidne gaezgi sztr al hat 6] Va beliéMJBg r ét eg
ki v étatatsény.e |
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GRD CsD MUA

Ember
—{=}—
e}
o}
.
i
—{ ]}
>—E}—<
—{= =

0 0
v vy L Yy s vy L oy 4L
1 GRD 1 csD 1 MUA
Q_ 1
n(vN lrL =
:0 RN RN 2 £
X 0 0 . _—
,.ax il $ ¢ % . %
a S $ 11,
$ i
4 4 olt *
crualbel sy %% 00 1k
] GRD . CSD . MUA
I
) T
Q 0
umg [f - <+
x @ 0 O ¢ ¥ ;
= ¢ $ I |
S o o t b :
eS 5 J
-1 o+l
vy L% v % v %y
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39. 8ibAza mbe ®sRIpat k8§nyb- | el vezsateled 2 K Cats%Stvd o
m®l ys®gi profiljaib-1 sz8m2tott normali z§8I't
Upst at e kezdet hez keoetott, 8tl agol t m®| ys ®c

f R8§t | Baoglo&j Wz 8br 8i emberben ter mPszetes SW
ketaminxylazina |l t at 8 sban ( k°EmMperRb e®s alfsR8tsloagok ®
state ¢t¢&%cegp@B®IKENybanem®P ep/pPpix®S5ms, k° z®psR
illetveele j ®n &10 (M35 als:- sor) | ettek sz8molva. B
gr8§diens (GR®Tr T&®gsokfeaBBIE gvMUWA)s. Ctl ag: ki s
§tl agNstandard hiba (SE): nAgfyeldo®ogzqr [gad alg
8br 8k Csercsat ®sulmm® k » § B (Ussaesrzc8srama®pn ankt s a i 20

A medfigyelte |l t ér éskkbebnh@dbd faktor egyiuttes h
Befd yasol 6 tényez6 | ehet érédidatué r tal ekt lelkd nkhtz
ct oarchi{serémaraszenzoros kéreg patkanyban v
teridletek embermésygzetes al vas @&sagazaaklatrat a

filogenetikaik i | 6 n bss & g e k
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Mi g az emberben detelstp@lktt rldd 9 su bz |j ledsmd me
Kor al i c€sesas & 0é€ 9§ adlig = lketamingylazinh ar k 62ZHzs 1
koziosticsfrekvenci aju | ask¥li &BEzaajelénti,bogyy 60t er e
a ketaminxylazinnal indula | t | assuciokslzucsialil acowvi debbek a
regisztrladma |l alktsitv ihtud A frdkverciabellt U h 6 rabokbéng e s t .
aligha |l ehetettkilkorekhy &g ek nmeekg,f i gyyednti s a hu
l aminaris el emzést el végaaesstiékoskicli dmla@cz @s ha
t 6bbek KRélzedst tf raeklvenci at ar t o malmydnda kmsmehgofses|zel
ciklusokoniss, azonban nem tal altak sz (Cgreirfciskad néss e
mtsai 200).J el en t anwl manzylgan t uk a ksiateeket,lWeéd z 6 hos
nem | attunk jelentoés kil 6nbséget az aktiv
el osz| asaban a roévid, -$taeskz k A& 6 taddr(agdgoa hos
24. a3br aj.br a

Al ass U oisreadukalagd kefenmind mylazme a1 ht ént éneyleezndt 6 s
|l ehet a kkdz dtatn ufl enafbdygzhke k & &Iz a kpiautdhal si akbaacni . 6
szUlmaeertrtd | anyagkk @ It , e n n lkeekeseetliduntated raemo k or t i kal i
oszcill dci 6kngteaevzédséban etvbakltaontitnts zkeerveépsu ki
adat |l el het 6 f ehogazepped| Kapagyltabdbmdl es@ agy
kozmplomt mil yen mértékben hat . A kial 6nbo:z
idegendszerre ki fazpbanent t Bakagminrdéllnyt d i kci déeg i t «
Baghdoyan 2005Franks 2008 Bar azatadrtnaésizeeltveds kozott

hasonmbettgpél daul a tudatveszt és(plh.asalni&siE
or sok), nagy ampl i titdsj bhat tadzaabEtojelapidtsfarse k v e
kil 6nbségek kK s Arl felde@& hetl@G 1 ények pél dau
fel ébreszthet 6ek, mig az altatott organizm

faj dakemét s z alblokkdlvavapndld lylh&n j &2 @hnimelsepeot b a n

€s Duri;eQux b2005 é3% mMizsaal txaGlAls al att regi sz
altal abainl ,egsyzisnttaeb i smétl 6d6é6 mintazatot mu
detektal hat o dinamir&@mes mbhiy & patfajeadtbeno A6’ Bé e
| e i rhoggarketaminh 6 bebyenis hat az agyban, azonbanamechanizmus, mellyel

a Szababkgos oszcill aci ot kialakitja, még t

blokkolja az NMDA receptorokat, valamimat z t I s, hogy a kil dnbdzé
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meghat &rozott | aminéaris eloszl dsuk(®an az
amino-3-hydroxi5-meil-4-izoxazolp r o p a n e@ptorok p |1 d aul | egnagyc
slGridséghbdn . mernéettegl al h darrél&ditexdpea Mlodmayg han ¢és
Cotman 1985J aar s ma ¢€5s). Emtekaia 1t9u9laj donséagok is h

ketaminnar kK6 zi s és a természetes SWS al at't
kil 6nbségekhez.

A human tanul manyban gQziogsy slkzetra gaek B&It enez
agyit evéekenygtégatalis €s parietalis agykér gi
szomatoszenzoros kéreg toérzsi €és hatso | abi

Sszomatoszenzoros kéregheznktbbt ovzibz egarttelte

tul sagosan | ateralisan hel yeaagyg édléekkomesl az af
jelek er r 61 atvet@éhétrréelgi sztral dasa tobb szem
el l entétben a torzsi és oannéan sbhotr Adf érslzetn
amnek Kkoszodénhtehthéaid mitsétkdlamidta] esiél € s e k VEer ze

okozadgsahagkzanmstg§te sor an
Filogeneti K eailleana O6lsielkden bésgé g e k a emberit f aj |

agykéreg 4tl azgreosmam aghbbmaspalt@zaZamnywhi.8 agykeér

(Defelipe 201)). Tudjukt o v &abtls,dogymeur onok szama a faj ok K

ugyanannyi, tehdat a sejt apka tskaflk aldRosk@lraib b e n
€s mt s aAbelet 99D Egy e s kut at asi eredmények ar
fé6eml 6sdkben a |1 ./ 1 1bbek,rmint Oiat@ne & & Is @ K kk ¢
1979.Mi ¢ b bi akban az infragagyghkelr&@mgi $ 6bdt eng e k
addgé 6 bbi eknél a I111. reéetegben joval todbb ne
rétegben, ell entétben a patkanyokkal, ahol

piramissejtek a s z o faamond z19M.z o rEse k k éréesglbeer
me gma gy ara# z hhaotgjyake mber ben mért t al dttat ak sz uj
aktiv féazisok alatt, mig patkanyokBzan mért
agyak bonyol ul tsagahbbane giesk rveamdnkaikvkérieré nga gayz kel
tekersvésreyeer kezet i, addli gnpegpabddnyioma afgg k@ lIr ¢

Tersnmeéet esen n etaljesenaannbkadt & h ektié s € g e, hogy a
profilokon megfi gyelzte kit ol O&yd agesk ee plden éir e,

Csercsa és munnekna teadl resnaei z t(é2k0 1a0z)o, kelyeki al 6beqi s z t
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k 0 zhelyezkedtk el e pi | epszi asvarloahmemak haaz| assd hul |
tul ajdomss dlgasvool Oalk kor athdni egéiszsga@leat oki s é
alanyokban tal gMassaerma dimé ng)se kinke g ®ipide§iopdzi as
hadal 6zat ok hozzaj ar dlatsastit ehku |l d andeogbarsndf re§ e z 6 d -
azabnormai t &so&dz hMRhyképekanki menhdzpetdi ggyszov
rétegzettsége is arra uwtedlinalg, élpo ¢ yakaid ed leke
(Cs er cndsai 204%

7.2 Al ass¥% hul |l cetvee agk8leimda ®fesdel | ek ben

Az el mult évekbeins twibebs gq@abtnaaddnc d caposrat os z ¢
kialakul 6 &ar amokkiidladm m@z é s alell atsmd daeslalte k be n,
soran ésanalkgy@d®smt hasond Disdtgion k ,i shd ed §adeh
ezen csoportakx eblkaméaydbdbtgozatban kapott
Harris pél dpat kdnyok haleht @elgel ganzslgas at a sor a
legjele nt 6 s estatehez i po B mMn e kdtz épsd kérgi rétegekhb
(Sakata és) HArresmeg®pOtes al vas al atik és ure
soranamzoerimn hat gopaotrbéadhknmagr ét eag bvezeddsr ok at |,
agykérgi mélységét adzedlwemedgld Kibhértatkkit upsétke g
térbeld Vi szony i sjnee reentiéfmaeskrh dadkiathiy adzaiz s 3 0 Rt
ki al a&rud ndbo k melny @moekka | i zAZ ci$s dojvaath.b nehezit.i
0sszehaabopnhitasunk kapohdodgyradmanssteténkeal ban
kezdet ének csupéans ag@ euvié26s gl t dka-shiorslissz&lg
analizis .Nibcgdlzatr@2iviploneraan ka asakul 6 aktiv f
nagyobb Kkitert edal @dimddayja minlytealléadaban az i nfr ac
indult, valamintk é t a r tamref loyrer kA sk 0 zalel aagzy feed ysaki méhseizk k 6 z
pedgaz agykélegebbbéeémyezkedett el . miArt @addtal ul
tematgymért ékben thhd umikl ittklhaedzt, ¢ regastatdbype s a:
kezdet ére vonatkozdan.

Ahal |l bénépegndadion Kkisal alkélkedemezarge azt t al
hogy @& upstatee k al att a |l egkor abVyi lk&rcigeid s r ptoe @
detektal hat 6ak és &elra&d teig¥Ska kdast laénénse)nHd rerrij se
Ki mut att aKk., nrhéotgeyg iagni f isk@khsiawni tadnsgl®bl e mz 6,
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11 . rnétmedephiae e k@dt mut at Oz Ezek ameqrf d kgayte | téasretke
nagyon ha ke@mihxyaain a | al t aokoatgty kgatgledmry | at ot
melyekett ovbba b t anul manyok Td lsb al Attt dAtmacsszd pgyratk i@ s kK
pat k analeghnagydblat Gt zel é¥i. ré&tegédzen ésl lal liemgét ¢ ¢ a
neur onok(Sanche2éil week €és Mc;Bharmmisc k& s2;@8Kecki 2004
és mtsde ROOK és ;9€mnoérsn m2GBRr B 16s ;Poul et
Petersen é3 (Enoncehke ta zR Qallkdt ni bvsi & gansebke laiz egyi k |
hogy azV . neekegneuronok depol ari zalotamlzi alyughl
rendelkeznek, mintHl | | .i rtédfresdao kt €é9. mt sai 2009

Uret d@nnal aok szanatostehzorgkartex ae it hat sdé | abi ré
el vezetett el ekl ICISD radrtadninzyiekiaddzte gnkit éarv oot & z i <
alatt, melyheze gy gyengébb, e¥. kesdttddi me gomihe eeled t 3
mtsai 2008 Az ar amn ggg l-I6lk.hioéze t, ¥yt ir édregmf orr &s t ar
Downstda e al at't az lamamak i baedmwlsa | &iszomn hely
el l entéte@opdl &@simasaal 2008

Ketaminxylazinn a | altatott pat kanyok motoros ag
humdn eredménnpekbgzmbhekanlb®d apakidd simelt ad ok ér g
ret egeklbttiAevagok al att, az &aramKekr rdssmi sai
2013. Azupst at e el ,es¢jtéknei gdeynwgledoht akmokegf i gyel he
kozépsb6 keéergi réegygygekpbgen,aramfamras a kér e
rétegeitbhaesnon| 6an az -seaddiegi elkahtetz, a dbwosidl t
pol ar ivdltégks Udh& | ényegében ugyankotliyva nf &z iossozkl ae
megfigyeltek Er dekes eredéménmaydokhopy ogeneistatk a i I N g e
eket tudtEkiki eal masaiki2Z®13 ott iinaktiv faz
hasonl itott adstatee ks gontvars zeomwn egy tranziens
meg O6ket . Ez a tranziens val aszolktonltataHh att ce.
Ugyanez & u tcaopadta | t at ot t e g e rneekg va ggyskgéarl g éab ean liass s (

al at ti CSD etyaznral(kawski kéd amilasnan| @ 0OCSD mél y s ¢
profiltt kaptak egerekben, mi nt amit a kor
l eirtak és amit mi i's megfigyeltink. Ez ar

hasonl|l @okotgpimanak kil 6nb6é6z~6 fajok agykeéergée

111



DOI:10.14753/SE.2017.1961

Ma c skkaark a z altat daban habh b éto kg frekven

komponenseinek CSD anal i zsupsasylvianggyruk@rza@&mrsye | 6t
rétegei ben az egght awmf baArtasaalbgywakiSkmdef azi s a
€s Amzi)dAal PygMarupstachk abbk 6t het 6aakamepebdés a
k érrgit egekben | okalfiedred8dt eagke k breenl gebleleayleygeyzekl eyd (
k éragriamf or r &Bz ztealr t @lzlod rt t. &40 Hz komponergel&irr kse n( 3 0

sokkal elosztottabhlhhagkh keogeétk.at ésmdikeoz e geygneéésszt

arame’lébskmi-Ar @amrr @a$d kKlolSt @éki ade és). Camzi céas 199
munkat ar s aikomplexekr metyelkd Gak akat NREM al vas 2. st a
detektal hat 6ak az agykéregben(Caisholéal tmtisma
2009.Spont an é%xomplexgkd3 O oatnta IKi z i supstatahez et roditte | | e s
aramnyel 6t wmutlae krbéetnekgi mal ythez gyengébb, mé |
tars@mzaka ¢és SteEgwpdemddiolstam@Erswelemm&syemanal v
macskakban azt -sttalté&l tadlka,t t h gay yenhalixpi and k b 8 é A3 @&
i nfr agrkamrutl idkéati®igse k b e n h enelyhezz dgysdzeutpte r €1 ci al i
aramforr(@sauvaetstue t A domtsttealatti2 @t @i t ottt pol ar i
jelentkez6 mint azaakimagf ieg el aimtiugpstatd aleat,alook v ol t
az aramok téridébeht ivibdhe!l v dVefgld é Sgewedpt ék, ho
At menetek soran a | ¥.gr&k obegaekubant kadzr Gabamfudr r
aramnyel 6v é, mepluyl ame g 6 e laeklt ita i ¢pos itinmlé n ytea p a s
mi szerint sagia kteigkiotrdasb blielé o @gih egbhre nelleemkda 4l h
A kisérl et enedfigydthupsateekalatteang j e Fkeineddme |l ked 6 | | |
I V. ir é& e atnfneyletl eBlaektt 6 Nbeefifoel lyéd ar a moélyek@k o z z 4 k
extracel l ul drazsv. t¥®sbdir épbBlgamit sseagptiekkal dss zt
dendritjeibe, valamint al | | . i praéissejggka pi ké&d i &bl a zsdritjadbe n
folyhahak Az &ar amnyel 6 | melirlggét esghAr s uldd a mant ds 6
piramissejtek agyfel szin jkedzbedllfédhkeiynd etlaad armhdla 1
hozhat jAmkmdlét rrebEaeQekméonrr aset pledg gadtedd eh
piramissejtek bazal iAy i e nt d®rribtej] didlrdléanddz | eoxtan
VI . breént bagga 6 aheur ono k a.lAtdownstategksalmttmedfigyddti t | a ki
|l ami nari sasarmimet @&z at ot nahgiypevpblbarei ndbk égga
feltehetédl eg a pirami sbezi1é&iKCalEdt lcesf it @ i k 21C
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7.3 Az V. rk®itteiggnt et 8t t atsalledosespe ci | | 8ci - a

f 8zi sa al at't

A lassld hull amua akti vi tvas réabketsmigva flaezgi nsaag yao
mértékld a popUdbibcilkGhlaeknmé yyi théigryt &eékbben a r é

kezdenek el |l egel 6sz0r -staell zedFadche2di vsees t €k a
McCormick 2000Sa k at a é s;CHharurnvied t20®ES Lmgaaiabd0 ket at
is az V. rdomgnans szeraepkBassmutastzakl | aci o6 C

ki al ak (Westas ada nCo nitBredrtasamb0 65A rRtoszeeil mAid T d an
iski mutatt &k, rifeoregmaezgy ki s csoportjadnak akt
| ehet egy aktiv(ttrhah s é®1).mb A aima L24ehkcd&zd mé ny e i
meger 6sit i lketamidxyanirtd letkaelt :i ndukal t |l assU 0sz«
sor a\h. alzétneg et ekt al tuk(l®a dBg¢mr §pabb&ERMWAI 6
up-stateek na gy hndantybadbddad ét egb 61 ai MJUAI ta ellegkor abl
t ovtarjpdvea s zupragranul ari s €és33i ndgBbragdglamal ar i
L6rincz €s munkatarsai az V. rétemben t al
bukkantak, melyeknek fontos szerepe lehetagtafee k el i ndi t asédban és f
(Lorincz éyAmtesdcddi RI0O1Bbutaltapjeaddtr ekjmpoglyekt het
az V. agykeérggi rétegben el helyezkedd nagy pi-
l assu hull d&mu aktivitéas téridbébel.i di nami k&
A’ Bevezet és’ f ej ez bdgymeh. mé&értpaevgod mi ag  jotl e ks
membr antul aj donsagai k és neuronal i s kapcso
aktivitasa@GubefokyéseldMomiegddO®5szinkroni zal
mi nt akiadalbalkzoabian az V. réeteg kitiuntetett
eredmények is al at amavs z t 1j tatkk gak Balenckartéxr i s,
legnagyobb piramissejtiei mel yekndpi k& Rj & s é e gyhkarlatiag j e i
atéri k a teljes agykérget, ™Mo v & leniovétror éit e g b 6 |
kisérletekbenaki mafatgéaknuhaéagiys rétegekben
tobb mi#@at dHepmVarizalt abelcimylugd!l mie nndeenmikreazmp
-1 11 . i piragdissejigk(Lef or t €s) Axtagymz e |12e0t0OeQ9k ben | év 6
|l ecsdokkent ésével szihatkr oninegedlyt adakkatri vti d lals
kereszt Ul ziagyzdewem(§emdrherts aés )AnEzz aa 4998kr on
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aktivVvt ddéiiemgdu! @t f mubat és) Ritmikus emkeon 19 9 8

oszcill aci 6k a serkentés novel ¥sévbablt egs | €
eredneSi | va €és). mt sai 1991
74 A talamusz k°zremTk©98dk®s e aan k®r gi | &

A kisérl et sokérzait uUNWA seolraamt tas aktattvi t as e
tal altuk, hogy a | assu aatiMUA A |l RBébraggnepognt an
r égtéeb 6 | k,iazonbal ull bg@gmagyobb aVvdé /skzéi rnglie Krigéjtleel g a
indul. Mi v el a szomat ¢ ¥z e aZtldnwse Kiépiegrbemné at e g
j o0gos aenl efzehlettgtiu k , hogy awzalidjtatbdabnb etk k @Fr t i kar
sejtek aktivitasanakvagys ezékaé upiatedk étplggmeisz | 6t t |
kozremlkodeés é.vNalgy $ nldvinl tbadklt esid n-dtatd viSzonuap
ki séclksakel gy kiksb.h an)yamdédbbeanre gf i gyel het 6, a t
up-stateekt 6 bb s &dhd Mi)Mt @aéf edle | &AKkapoteurteadt noétnty. e k
egyi k | ehet sélpgyaz magyat a2 a@&tgaése soran a ha
f ol yamat osan €s ritmi kusaalamusennge kedds kt Glan
szomat oszenzoros kainag Vhdnveauwmrokatt @dedek p a b an
sponltVan iugstaeggk val 6 aban szomatoszenzoros i
fazi Bokabdbér | kit ekben, ésa dz2gadggri terhniektr omos
egyi dej (0 r eégidsezneratedt deandeal ni ezt a hipot ézi s

Egy kakebeli tanul mangl kmonld rattptdatgk dhsy g/ e je
smmat oszenzor os csakaln\d.s dred téededanem axmb rbént e g
tal al hat 6 neur oakodgyisnatalansiszaz ¥ b n ee@t ekgédzlv et | en Ul
beidegziConstanti nopl)&zéal Bppuaa 20 k\Bbp zrbébtheegt 6 , I
i nd udstaéteekiepg y riséatalamesb 61 hetr e d

A lasslU oszcillaci o6t geniglréalebdz inke.c hEagnyiezsm uks

szernt azSWAt i szt an k(€imajeev 2@1B e dneitgd méa s talamuszz er i nt

tal amokédg triktadk skeatjeinek is jelentds szere
szabal yOzwamsdlalni é;LCrHingeHds 2Z20tldbtbsiaiel2ndéll5et s :
t 0 b bstateip a talamikush al 6 zat okban kel etkezhet, mel y

talamokeejtkhl|l itsi-eehéesee kazdeitpén sok esetben
neuronok akci(@entprodresnci @9.] S te ki asthieekaltotd 5u p
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jel ens&det én edglamuszpelpéhdéds aszerepér e, mel y ¢
ingerrel al V. enétlgreszt 0l atl ohhatit vaehpbparpalds
all apotba.

75 A k2 &k®rl &t ai

Fontosak tartokme g e miniétheamayn otléyn yreel6ytek bed ol yasol
kapotterd mé nyeket és ezal Eaé¢k ae gy vreé k& kent @&dsze ¢ ie
met odi kai eredettiart Blzéd lkbiazc sao pmoergtfhiagy el é s,
me mbr anpfolt elntcu &di 6Kk egyértel miGen -steegel 6zi k
kezdetekor, vayi s a tuluzel és inkéadbb koveitstitez ménye.
i ni ci §&xhiadunvaekt t e s Minvedi edbEr® a tanul manyba
f aztaMbA,vgyi s az el ektroma@&hlayelsaldaen viaglya letzs
akci 6s potenci dljaa héapi ame qa&lt Al g Galpbod ldreit et
bizonyosmér t €kl hi bata edetdanéetnglenzthef z keakiédi dbépo
teknt ve. Azonban mivel a fentinréemegagt ¢ agi vasy

valamintaz upstatealatta kt i v neurdrpgomalgdyci @édéntr at agba

nagyj abadl leszy sagyisk led it & hneetnd | € Qg gj a torzitani
e r e dyekét.
Egy masi k | ehet sége&d v a-ktdateb k € nedifeamrzrédsse s or

mer Ufl wlet A kivaltott aktiv fazisok elején m
mut at 6-o50smakasz tulajdonképpen a gzomatos
eré6sen szinkroniz4alt aktivitassal. aA ki val
e g tedethen aalamusza | t a l er 6 slevh. Ibdjeteegg e e et t el sz

viszont a nagyfokad szinkronizaltsag mi att
gy i dafakulekirez i nger r e keaddeatt td/iszodt € b 6 £ o rhdgy bzh a t
az ewzinkronds ki valtott val aszzt hdhod gko tadstate vMU A od It

()

val 6)j aban melyi k rétegben kel ez ké&thégyi a’ és a
a kivaltott els\éemébbedkdeatkgziek. ndi g a

Az aramfiodiséget a hagyomanyos, hdar ompont
szamol 6 médszer al apj an becsuiultik. Bi zony
hagyomanyos mdglilsaeek ¢iti basedményezhet, pl. h

aramnyel 6kRdt tmant sad h gy, ma slad z IKdesidtt CHBEa n
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becs!| 6ael jav&sz CSD médszer a | egtobb eset
(Pettersen )as hmgyaima2ag @6 Trobutsateep kezdet hez
at | taldgrlerl e ki szamol tuk a hagyomanyos CSD be
médszerrel b e ¢Malrltto nv aél st).ohztdstaqito t2t0slédbr ed mény e k
kijelenthetejmikt almadgy nekl t peBeprkét a kétf él
eredményekeltdad miaméamos el oszl|l d&saban, igy a hi
eredményeink helyesnek tekinthetdbek. Az T
hagyomanyos médszerr el el | einttjéitkb eal aa blea& mil
mul tielektrdoda két |l egszél s6 kontaktusaval
t érbel i nformadaci 6ra tehetink szert. Ezen

médszert fogjuk prefeAkaC8b khec o@anp&o rb&ec s |

izotrdép konduktivitas profilt feltételeztd
bizonyos mértékd hibat, mivel @Gonédt &gelntis@i
20lBazhenov é)s mtsai 2011

A |l assul oszcillaci é6 fandisbgonaktkeszdakdeénpi

val amekkor &ganhielkdjaa kliszoébszinttamevgstatel as zt as
amplituddéj anak atlaga és szdbébrasa alapj an s
kiszdbszint mellett a popul dci 6s khK@ i vitéas
msal el 6bb el kezdtabei yvaV ag-akmsarhebmab gkreyz drisd i k
az algoritmussal d&«tieslktbdl| tklisx@phertihd 2tk &@d s
al goritmus mar gyakran hi bés astatealledatetkt aé h a
el 6fordul 6 ki s mér tvagy fajmato pzonbahbis o a | akni ai f &
el sé bébek ecth d & = t t megfeégyal élsihleaz i s mi nden
ugyanakkor a éertéket vesz fnealgy méeh &k bean vnée
bef ol yAsdlajza . sdetekci 0 tel jesittménget avlinsazzoor
csatordd k on | erl emd I6tseetnypstate kéd dt eatz det ek kidssl 6 anal
hagytukaz | 1éls. i,vatamietgy| . aléjt @mdél regi sztral 6 csat
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8. KOVETKEZTETESE K

A kisérleteink soréan kapotthepstthéggnyek al
azezi dvdizgggal t aldatwodelet elgbem t al &al hat é n
jelentés szerepexyvanz,i nmian d md n 8§ expdeukiag ta t er
al vasSWAlkatattiaki t asaban évsels zaa blad sfsomm &ls @l laadtnt U
| étr 8WAkvudl c sszerepet |jatszik az eml éknyomok
ezért jogosan feltételezhetjiuk, hégyearsV.
szer epneetk thoel teezneokormaxi és hi pdadkamspabsan , k-

il 1l etve az i nformaci 6t ovabbitashotkabszikség
emberben nem figyelték meg az V. réteg domi
SWA alatt, ez nemhdgy tennd ahelylvéadeatiganzddclti edrptai |,
a rtzisfejl 6dés sor an. Anat 0 rmieamnberimeokorexpénl at o k

a szupragranul aris rétegek fejlettebbek a
rétegei mzg lkapexntfragrhhkbdabbeskr@tledgigonbs ége
i nkd@pmabb funkci 0Ki féesj | K&dptesses g eukt al , a reéegqgi
Tehat az V. réteg neuronjainak és ezek kapc
éerddlkdd edezémeket hozhat

AzV.k émr@git eg szor os d&ampsszabkpvl aagt ybi asm qudt ltolebrbai | te t
is fontos szer epleat tfoyanmmijakbank z taza SIWVAer epet t
kozel maltehentmegawval mdanm nt a mi adat ai nk
Vi zsgal ataink soréan tobb SeMAet dlketni vmefgd 2 igy e |

sejttiulzvel érsétaegbdl i ndul , mely talami kus er
fazisok és a spontan moédon kialakul 6, | V.
tulajdonséadagukban is hasonl 6ak voltak, a meg
spont aréetkeYydi aktiv fazisok inkabb bel sé, h

mi ntsem kil sé i nger ekEztal tkaélp élléddtarud h mzo tatg yek£4
a talamusz sok pontj arol torténdé wegyidejl
részlemnesebmegvi z-sagiaténh v, f mpl gheréseanek Kkos
szUkséges sokcsatornas, nagy téri felbontas

all ni

117



DOI:10.14753/SE.2017.1961

9. OSSZEFOGLALAS

A természetetadanilva@amakNREM st dadi umiiban ki &
alvast alacsony (< 1 Hz) frekvenci @k U0 és nc:
jellemzik. Eza dm.ssu akt i aemivaage adivity,S WA ) altatasban
kialakulé @it a | a mo ko & It dkdasg einse r .8Ar SWHAiakatts z | n tsewesa z O
agykaegron me mlja éegndemh einz &@ythi per p @all d raipoél t
k 6 zwaltt a k @z akotbiivt f & z istatenaekk ,v aug yd bobpiktt nake dFidg i s
vagydownstaten e Kk nevezZkutkat &£¢id iag raepd néénn yaezk al vas al
nak j el ent 6s szerepe | ehet az ebrenl ét
konszol i dacitdjtadbbabn, , aves zoehdHyaatbant e t

Az agykéreg fontos szerepet | atmelyi k az S
kérgi é&ditlkegeR &eéuayleabbenfdymmatbanmég t ovabbra i
i ntenziv kuDoaktaosroik mnuarr kpigpaylasno B & n ak e agkot t pat
szomat oszenzor arsulkté reg éebgdi | 56 dhtyasdekiEbmopsieken

Vi zsgal t mima k @ mechadkuszomatoszenzorosn g e rkiv&Ad 4 eolt t | as s
hul |l agokgegér atl arma ierhaoks gA z4 séarta-mfiois&lgi Aai s
mar kamsz iintracellul aris téabkézcépagukeér gr an

a S porstatéek alaitph f el t eh et 6 e m 6a& khedgagbhad Gatnenryted nda
agyfelegynromesldebbsds z2igv draamf colsejtak t i &1 ¢ dlst .
el emzésenagym@mnt é k d tsadjatlaad Ritnikv k é & §ab gAz
eredményei nkhogyasp omktitaant alkk ki & afldaztitsoak sejtakt
leggyakrabbam nagy pirami sbept elbt n, tdasekzedetband ¢ 6
atalamaecipiensl V. bréélt etythabd. Ai k i véas stpootntt-siareek alptt
ki al akulé&s @jrtaanoteirv idtds | i el osz| amid ahasonl 0
ar amo k pedigaisejadk t i svz itcarsi Er Kdebbamyutd bivaltott ak
f aziedoekAékn v al istateetk wp étegik omabbi legnagyobba kt i vi t
val 6szinMiskéggidbdawgal t det ekt &l hat 6

Azer edményei nk aprartao&untywaz cnmakt, o shzoehgymo r 0s a g
i nfragska&muylichkgrg | ent 6s szerepa«tyljapat azamakl!l aik
SWAKi al akitaséaban és faamusst @alédleseabannfarmhba
granul ari s 1 étl edgutitAskseale slzd hid t nlelka ppo thé&ar a z a't
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10. SUMMARY

Stage 3 of the NREM sleegnown as slowvave sleepis charactazed by low(<
1 Hz) frequency,high amplitudesynchronizedslow wavescalled slow wave activity
(SWA). SWA is thought to be generaten thethalamaortical networkand besides
natural slep it also emergesluring certain types of anesthesia. During SWA the
membrane potential @imostevery cortical neuron alternates between a depolarized and
a hyperpolarized state. The former is called active phase statg) whereas the lattsr
knownasinactive phase or dowstate.On the basis ofesearch so far, SWA hasnajor
role in the consolidation of memory traces acquired during wake pgeriodgynaptic
homeostatic processaad intherestoration of the body.

Theneocortex plays significantrole in the genesis of the SWA, but theportance
of different cortical layers in this process is still subject of intense research. During my
doctoral studiesl investigated the laminar distribution of the cortical generators of
spontaneoug occurring and evoked slow was recorded withinear multielectrodes
from the primary somatosensory cortex of ketanxylazine anesthetized rats. During
spontaneouslyccurring up-states the current source density analysis showed strong
inward currents in the mdle layers of the cortex. This presumably active sink was
associated wittwo passive current sourgesne with a longer duration and locateshr
the brain surface ananother foundn the deep cortical layer€xcessive unit activity
was found in layeN of the cortex during spontanedy®ccurringactive statesOur
results Bowed, that unit activity startesost frequently in thigarticularlayer, butin
certain casesve observed a frequeiritiation of up-statesfrom the thalamaecipient
layer IV. The patiotemporal distribution of currents and unit activity during spowiase
up-statesand upstates evoked with mechanical somatosensory stimulatsnsimilar.
However, boththe currents and the unit activityere stronger during the beginning
evokedup-statecompared to spoateoudy occurringup-statesThe earliestinit activity
during evoked active phases was most likely found in cortical layer IV.

Our resuls suggestthat ifragranular cortical layers play significant roé in the
generaibn andmaintenance of thieetaminexylazine inducedlow wave activity in rats.
However, incoming thalamic signalsnay also strongly influence the actual state of

network through the granular layer of the cortex.
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