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1. BEVEZETES

A kétéltick, azon beliil is a békak kozponti idegrendszerének
tanulmanyozdsa az utobbi id6ben egyre inkabb eldtérbe keriilt. Valtozatos
¢életformajukhoz  alkalmazkodva, kozponti idegrendszerik szenzori-motoros
integracidja magas fejlettségi szintet ért el, mig alacsonyabb rendi allat 1évén ezek
tanulmanyozéasa morfoldgiai eszkézokkel megvaldsithatd célla valt.

A békak nagymértékben alkalmazkodtak kornyezetiikkhoz, ennek soran az
érzékszerveikb6l szarmazd szenzoros informaciok egyfajta visszacsatolasként
befolyasolhatjak a viselkedési mintazataikat. Filogenetikajuk és fejlettségi szintjiik
alapjan Archeobatrachia, Mesobatrachia és Neobatrachia csaladokra oszthatdak,
ahol a kiilonb6z6 csaladokba tartozo egyedek taplalkozasa nagymértékben eltér. Az
elejthetd allat méretét a koponya illetve a ragdéizmok morfologidja és a nyelv
anatomiaja Szabja meg, a valdodi békaknal latjuk a nyelv kioltéséhez sziikséges
felépitést.

A taplalék elejtésének elsé 1épéseként a mozgd zsdkmany latvanya altal
kivaltott vizualis inger a retinan ¢és a latéidegen keresztiil a béka latokézpontjaba
tovabbitodik, ezutan az agytorzsbe érve aktivalja a mozgasmintazat végrehajtasaért
felelds agytorzsi neuronhaldzatokat (MPG). Feltételezik, hogy a kovetkezd 1épésben
az MPG neuronjainak mintazata az utolsé rendli premotor interneuronokon (last
order premotor interneuron, LOPI) keresztiil éri el az agytérzsi motoros agyidegi
magvakat, amelyek kozvetleniil feleldsek az adott mozgas végrehajtasaban résztvevo
izmok Osszehuzddasaért. Ez a folyamat tobb agyi teriileten és kozbeiktatott
interneuronokon at poliszinaptikus utvonalakon keresztiil érvényesiil, ami fontos
lehet a kiilonb6zd Osszehangolt idegi szabalyozasok tekintetében, mégis a taplalék
elejtése soran ez a tobblépcsds reakciout sok esetben nem célravezetd. Ebbdol
kifolyolag azt feltételezik, hogy ebben a neuronalis halozatban léteznek olyan
elemek, amelyek szenzori-motoros monoszinaptikus kapcsolatok révén lerdvidithetik

ezt a reakcid utat. Az integralt szenzori-motoros rendszer jelenléte a békak tulélése
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szempontjabol oriasi jelentdséggel bir a rendkiviil gyors, célirinyos mozgasok
megfeleld koordinaldsa révén a zsakmanyszerzo és taplalkozasi magatartas soran.
Ezen bonyolult folyamatok megértéséhez alapvetéen sziikséges a kapcsolatok

morfolédgiai hatterének felderitése.

A zsakmanyszerzés efferens komponensei

A nyelv mozgasaiban szerepet jatszo izmok aktivalasaért felelés nucleus
motorius nervi hypoglossi a zsakmanyszerz6 mozgasok egyik legfontosabb efferens
komponense. A nyelv mozgasai alapjan ezeket az izmokat harom killonb6z6
csoportba lehet osztani: a protraktor izmok a musculus geniohyoideus és
genioglossus a nyelvcsont elérehtizasaval a nyelv ki6ltésében vesznek részt, a nyelv
visszahuzasaért felelds retraktor izmok a musculus hyoglossus, omohyoideus és
sternohyoideus, mig a bels6 nyelvizmok a nyelv alakjat szabalyozzak.
Munkacsoportunk kordbban kimutatta, hogy a protraktor, retraktor és belsd
nyelvizmok motoneuronjainak morfoldgiaja eltér egymastdl. A neuron tipusok
megkiilonboztethetdek egymastdl a szoma, az eredd dendritek atmérdje és a dendrit
szegmentumok hossza alapjan. Az, hogy a funkcionalisan azonos csoportba tartozo
sejtek morfologidja hasonld, és mas tipusoktol eltéré azt is jelentheti, hogy a
motoneuronokon  az  aktivalasukhoz  sziikséges  bemenetek  kiilonb6z6
kombinaciokban végzddhetnek. A motoneuron mikddése szempontjabol a
dendritfan végzodd szinapszisok erdssége és megoszlasa alapvetd, ugyanakkor
ezekrdl a kapcsolatokrol jelenleg nem rendelkeziink sem fiziologiai, sem morfologiai
adatokkal a zsakmanyszerz magatartas kapcsan.

A motoneuronok a nyultvel6ben elhelyezkedve a nucleus motorius nervi
hypoglossi dorsomedialis (DM), intermedier (IM) és ventrolateralis (VL) almagjait
alkotjak. A dorsomedialis almag az obextdl rostralisan huzédik, féleg a protraktor és
a belsé nyelvizmok motoneuronjait tartalmazza. Az intermedier almagban, amely a

dorsomedialis és a ventrolateralis almag kozott az obextdl rostralisan helyezkedik el,
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mindharom csoport motoneuronjai megtalalhatéak. A ventrolateralis almagra, amely
foleg az obextdl caudalisan huzodik, a retraktor és a belsé nyelvizmok
motoneuronjai jellemzéek.

A zsdkmanyszerz6 magatartas hatterében all6 neuronhal6zat motoros elemei
kozott kiemelkedd fontossaguak a garat és a gége izmok szabalyozasaban, igy a
nyelésben szerepet jatszo és kiilonb6z6 viscero-motoros funkcidkat betolté nucleus
ambiguus motoneuronjai. A béka ambiguus magjanak neuro-anatomiai részleteire
munkacsoportunk korabbi kutatasai alapjan deriilt fény. A nucleus ambiguus
békaban is a nervus glossopharyngeus, vagus ¢és accessorius motoneuronjait
tartalmazza, amelyek altal ellatott izmok részt vesznek a nyelésben, a hangadasban
és visceromotoros funkciokat is betdltenek. A béka ambiguus mag sejtjei 3500 pm
hosszlisagu sejtoszlopot alkotnak a nyultvelé ventrolateralis teriiletén és a sejteket
négy funkcionalisan kiilonbozé almagra lehet elkiiloniteni. A pharyngealis tipusu
motoneuronok a mag rostralis 800 um-ét foglaljak el és a nyelésben résztvevo
garatizmokat (musculus petrohyoideus anterior és harom musculus petrohyoideus
posterior) latjak el. Ezek az izmok konstriktor mitkodést végeznek, ami a nyelés
mellett a gége emelésével a belégzésben is segit. A viscero-motoneuronok, amelyek
a gyomorhoz, a szivhez és a tid6hoz futnak, a mag k6zéps6 részén talalhatoak. A
laryngomotoros sejtek az obex kornyékén helyezkednek el, ezek a sejtek idegzik be a
gégét mozgatdé musculus dilatator laryngist és harom sphincter izmot. A negyedik
tipusba egyetlen izmot, a musculus cucullarist beidegzé neuronokat talaljuk, ami az
emberi musculus trapeziushoz hasonlé funkciot lat el; ezek a sejtek a mag caudalis

végében helyezkednek el.

A zsakmanyszerzés afferens komponensei

A zsakmanyszerzés soran a motoneuronok megfeleld ritmusban torténd
Osszehangolt miikodtetését egyrészt a motoros viselkedés hatterében allo idegi

halézat aktivitasa szabalyozza, masrészt kiilonbozé agyidegek altal szallitott
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szenzoros informaciok is folyamatosan befolyasolhatjak. Munkank szempontjabol
ezért érdekes lehet, hogy a taplalkozassal kapcsolatban allo teriiletekr6l informaciot
szallitoé  kiilonboz6  primer  afferensek  Iétesiteneck-e  kapcsolatokat a
motoneuronokkalés milyen ezeknek a kapcsolatoknak az eloszlasa a magon beliil. Az
altalunk vizsgalt idegek a trigeminus, a facialis, a vestibularis, a glossopharyngeus-
vagus, a hypoglossus és a masodik cervicalis gerincvel6i ideg afferensei voltak.

A nervus trigeminus a szajiiregbdl illetve a szajzar6d izmok izomorséibol
szarmazé szenzoros informacidt szallitja az agytorzsbe. A nervus facialis
informaciot szolgaltat a torok, a szajiireg, szajpad és az orriireg nyalkahartyajanak
receptoraibol. Egyes agai kémiai stimulusokra valaszolnak, féleg a sos és savas
szarmaznak. A vestibularis rendszer informaciot kozvetit a test és a fej térbeli
helyzetérdl illetve ennek valtozasardl a mozgasok soran, fenntartja a test egyensulyi
helyzetét és a fej mozgasaival parhuzamosan koordinalja a szemmozgésokat. A
glossopharyngeus-vagus vegetativ szenzoros rostjai szarmazhatnak a sziv
mechanoreceptoraibdl, az artéridk baroreceptoraibol, a 1égzé rendszer valamint a
gyomor receptoraibol. A nervus glossopharyngeus periférids nyalvanyai beidegzik
még a nyelvben 1év6 fungiform papillakat is, melyek kemoszenzorként miikodnek. A
szomatoszenzoros rostok informaciokat szallitanak a garat ¢és a gége
proprioceptoraibol az izmok fesziilési allapotardl, valamint a szaj illetve a nyelv
mechanoszenzitiv receptoraibol. Békaban a nervus hypoglossus rendelkezik egy
szenzoros gyokérrel is, amelynek axonjai a nyelv eliilsé részében 1évé dorsalis
fungiform papillak epiteliumaban végzddnek €s valosziniisithetéen mechanoreceptor
funkciot toltenek be. A masodik cervicalis gerincvel6i ideg altal beidegzett
izmokban 1év6 izomorsdkbdl szarmazd proprioceptiv afferensek informaciot
szolgaltatnak az agynak a mellsé végtagok, a has és hatizmok helyzetérél és fesziilési
allapotarol is. A plexus brachialis boridegei pedig altalanos érz6é informaciot

szallitanak a mells6 végtagrol és a teljes felsé6 mellkasi teriiletekrol.
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Jollehet a zsakmanyszerzé magatartas hatterét biztositd neuronhalozat
alapvet6 épitéelemei ismertek, szervezddése és miikodési mechanizmusa még ma
sem kell6en tisztazott, szamos kérdés var még megvalaszolasra annak érdekében,

hogy ezeket a komplex rendszereket teljes egészében atlathassuk.



2. CELKITUZESEK

A nervus glossopharyngeus-vagus illetve a nervus hypoglossus
szomatomotoros magjai fontos szerepet jatszanak a béka zsdkmanyszerzési
folyamataiban, mivel a zsdkmany elejtésében és lenyelésében nélkiilozhetetlen
izmok motoneuronjait tartalmazzak. A zsakmanyallat elejtése soran tobb érzékszerv
feldl érkezd szenzoros bemenet is befolyasolhatja a 1étrejové motoros valaszt,
amellyel a kiilonb6z6 idegek feldl érkezd afferensek szabalyozhatjak és iddzithetik
ezt a nagyon preciz folyamatot. A  motoneuronok  szenzori-motoros
kapcsolatrendszerének feltérképezésével kozelebb juthatunk ennek a pontosan
szabalyozott reflexszerii miikodésnek a megértéséhez. A disszertacid alapjaul
szolgaldé mindkét munkaban a vizsgalataink célja, in vivo neuronalis jeldlési
technikdkkal ¢és konfokalis mikroszkép hasznalatival annak felderitése, hogy
létesitenek-e kozvetlen kapcsolatokat a kiilonb6zd primer afferensek az agytorzsi
magok motoneuronjaival, mivel ezek a monoszinaptikus kapcsolatok jelenthetik a
»~megragadas-nyelés” tipusu zsakmanyszerz6 viselkedés morfo-funkcionalis hatterét.

Elészor a nervus trigeminus afferenseinek a nervus glossopharyngeus-vagus
motoneuronjaival alkotott kapcsolatainak eloszlasat vizsgaltuk a nucleus ambiguus
almagjai kozott. Arra voltunk kivancsiak, hogy a zsakmany altal aktivalt receptorok
képesek-e kozvetleniil befolyasolni a zsdkmanyallat lenyelésében szerepet jatszo
motoneuronokat. Mivel az ambiguus almagokban kiilonb6zé funkcidju
motoneuronok talalhatok, arra a kérdésre is valaszt kerestiink, hogy a szajliregi
nyalkahartyabdl, illetve a szajzard izmok izomorsdibdl szdrmazd informacid a garat,
a gége, vagy a belsO szervek motoneuronjaira van-e nagyobb befolyassal.

Az ezutan kovetkezé munkdban a nervus hypoglossus motoros magjanak
kapcsolatrendszerét szerettiik volna feltérképezni. Ezért vizsgaltuk a nervus
trigeminus, facialis, vestibularis, glossopharyngeus-vagus, hypoglossus és a masodik

cervicalis gerincveldi ideg primer afferenseinek végzddéseit a hypoglossus

8



motoneuronokon. Feltérképeztiik a kapcsolatok almagok k6zotti eloszlasat, szomatol
megoszlasat a kiilonb6z6 funkciot ellatd motoneuronokon. Végiil a kiilonb6z6
forrasbol szarmazo bemenetek kvantitativ dsszehasonlitdsaval elemeztiik a szenzoros

informaciok lehetséges hatdsait a nyelv mozgasaira.



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

Az idegek jelolése

Vizsgalatainkat 95 db mindkét nembdl szarmazd, kdzepes méretii, felnott
kecskebékan (Rana esculenta, jabb taxondémiai nevezéktan alapjan Pelophylax
esculentus) végeztiik. Az Allatok altatdsa MS-222 por hasznalataval tortént
transdermalisan. Az agyidegeket a szajireg fel6l tettiik lathatova, mely soran
Olympus SZX7 operalé mikroszkop alatt eldszor hosszanti bemetszést ejtettiink a
szajpad nyalkahartyajan kozépvonalban, majd szabadda tettiik a miitend6 oldalon a
nyalkahartya alatt 1év koponyacsontokat és izmokat. A legrostralisabb gerincveldi
ideget (C2) az allat hatdn kerestiik fel, a scapula felszine alatt, a bor illetve a
hatizmok és a bordakozi izmok atvagasaval. A mitéti teriiletek feltarasa utan
megkerestiik a vizsgalni kivant idegeket, és mikrosebészeti olloval atvagtuk, majd a
preparalt csontperemre hajtottuk éket.

A nucleus ambiguus motoneuron-trigeminus axon  kapcsolatok
tanulmanyozasahoz az V. agyideg szenzoros rostjaira z6ld szint fluorescein dextran-
amint (FDA), mig a IX.-X. idegek proximalis vagott végére piros szind
tetramethylrhodamine  dextran-amint (RDA) helyeztink. A hypoglossus
motoneuronok kapcsolatrendszerének feltérképezéséhez a nervus hypoglossust FDA -
val jeloltiik, mig a motoneuronokkal feltételezett kapcsolatot képezo V., VII., VIIL.,
IX.-X., XIl. és C2 idegek atvagott végeire RDA-t helyeztiink. Vizsgalatainkban
egyidejlileg jeloltiink egy motoros €s egy szenzoros ideget egyazon allatban, azonos
oldalon. A festékeket kristilyos formaban alkalmaztuk az idegek vagott végein. A
kipreparalas €s jelolés utan az idegeket az esetleges aspecifikus jel6lodés elkeriilése
érdekében szilikonolaj €s zsir keverékébdl allo eleggyel vettiik korbe.

A miutétet kovetd tulélési id6 alatt az atvagott axonok felvették a

jeloldanyagokat, és azt anterograd és retrograd transzport segitségével az agytorzsbe
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szallitottak, ahol lathatova tették a vizsgalni kivant motoros és szenzoros neuronalis

elemeket. Kisérleteinket minden agyideg esetében 3-3 allatban végeztiik el.

Az agytorzs szovettani feldolgozasa és mikroszkopos vizsgalata

rrrrrr

0.65%-o0s fiziologias sooldattal atmostuk, majd ezt kdvetéen 0.1 M foszfat pufferben
oldott 4%-os paraformaldehid (PFA) fixalé oldatot juttattunk be transcardialis
perfuzioval. A fixalast kovetéen a koponyat felnyitva az agyat és a gerincvel6t
eltavolitottuk, egy éjszakan at utofixaltunk 4 %-0s PFA oldatban 4 °C-on. Ezutan a
vizsgalni kivant agytorzsi teriileteket kivagtuk és fagyasztd mikrotdm segitségével
50um vastag horizontalis sorozatmetszeteket készitettiink az agytdrzsbol, a
metszetek sorrendjének megtartasaval. A metszeteket targylemezre helyeztik,
Vectashield fluoreszcens fedéanyagot tettiink ra és feddlemezzel lefedtiik.

A sorozatmetszetek vizsgalataval azonositottuk a nucleus ambiguus és
hypoglossus mag almagjait és a vizsgalt primer afferensek helyzetét. A jel6lt primer
afferensek és motoneuronok kapcsolatanak konfokalis vizsgalatahoz minden afferens
esetében harom allatot hasznaltunk, melyekben mind a motoneuronok dendritfai
mind az afferensek kollateralisai jol lathatoak voltak. A trigeminus és nucleus
ambiguus motoneuronok kapcsolatainak detektalasahoz a magot teljes hosszaban
végignéztiik és az almagok minden metszetébdl konfokalis felvételeket készitettiink.
A hypoglossus magnal a ventrolateralis és a dorsomedialis almagokbol &t-6t
metszetet valasztottunk ki a konfokalis vizsgalatokhoz minden allatban. A
kivalasztott metszeteken 1 pum vastag optikai szeletekbdl allo sorozatfelvételeket
készitettiink Olympus FV 1000 konfokalis 1ézer pasztazdé mikroszkoppal, 40-szeres
olaj-immerzids objektiv segitségével és ezeken azonositottuk és szamoltuk azokat a
szoros Osszefekvéseket, amelyeknél a neuronalis elemek kozott nem volt lathatd

tavolsag.
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Az ambiguus és hypoglossus magok Neurolucida rekonstrukciéja

A béka agytorzsében talalhaté mindkét mag esetében szerettiik volna térbeli
rekonstrukcioval szemléltetni a kiilonbozé almagokban talalhaté motoneuronok
elhelyezkedését. A rekonstrukcidhoz a IX.-X. és a XII. idegeket jeloltiik neurobiotin
kristalyokkal, majd transcardialisan perfundaltuk 2% PFA és 1.25% glutaraldehid
oldattal. Ezutan 50 pm vastag keresztmetszeteket készitettiink az agytorzsbol
fagyaszté mikrotom segitségével, majd a motoneuronokat és a jelolt afferenseket
nikkelhez kotott diaminobenzidin (DAB) reakcidval tettiik lathatova. Az agytorzs
kontarjat és a motoneuronok sejttestjeinek helyzetét a sorozatmetszetekbol

haromdimenzidban rekonstrualtuk Neurolucida 8.0 szoftver segitségével.
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4. EREDMENYEK

A nervus glossopharyngeus-vagus motoneuronjain végz6dé trigeminalis

terminalisok vizsgalata

Az alkalmazott RDA neuronalis jeldldanyag retrograd modon lathatova tette
a nucleus ambiguus motoneuronok sejttestjeit és dendritfait, igy a funkcionalisan
eltérd viscero-motoneuronok, laryngo-motoneuronok, és pharyngo-motoneuronok jol
elvalaszthatoak voltak egymastol. A nervus trigeminus anterograd FDA jelolésével
felismerhetévé valtak az ideg szenzoros kotegei a tractus spinalis nervi trigemini
(tspV), és tole ventromedialisan a mesencephalicus leszalld rostok (mesV). Mindkét
rostkétegb6l axon kollateralisok huzodnak medialis iranyba, amelyek behatolnak az
ambiguus mag teriiletére és eloszlanak a motoneuronok sejttestei és dorsolateralis

dendritfai kozott.

A nucleus ambiguus funkciondlisan kiilonbozé motoneuronjainak vizsgdlata

Neurolucida  szoftverrel  rekonstrualtuk a  neurobiotinnal  jelolt
sorozatmetszeteken a nucleus ambiguus motoneuronjait és a nervus trigeminus
rostkotegeit. A mag caudalis részén egyaltalan nem fedezhetd fel atfedés a
trigeminalis rostok és a motoneuronok kozott, ezért ezt a részt kizartuk a tovabbi
vizsgalatainkbol, ezen a teriileten a nervus accessorius motoneuronjai talalhatéak. Az
ambiguus mag tovabbi részein azonosithatoak az atfedé teriiletek, mind a
pharyngomotor a viscero- és laryngomotor almagokban is jelentds az Osszefekvd
terliletek mérete.

A kiilonb6z6 tipustt motoneuronok rostro-caudalisan hidrom funkcionalis
almagot hoznak létre, azonban a motoneuron tipusok keverednek az almagokon
beliil: a pharyngomotor almag motoneuronjai csak 70%-ban tartoznak a pharynx

izmaihoz, 30%-ban a belsé szervek visceromotoros funkcidjat latjak el, mig a
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laryngomotor almag sejtjeinek 83%-a a gége izmait latja el, 17%-uk azonban

visceromotoros funkciot lat el.

Trigeminus termindlisok kapcsolatai a nucleus ambiguus motoneuronjaival

A kozvetlen szenzori-motoros kapcsolatok bizonyitdsdhoz konfokalis 1 um
vastag optikai szeletekbdl allo sorozatfelvételeket készitettiink a nucleus ambiguus
harom almagjanak teljes hosszadban, amelyeken a motoneuronok teljes dendritfa
kiterjedését atvizsgaltuk. Amennyiben az optikai szeletben a motoneuron és a
trigeminus axon terminalisai kozott nem lattunk térbeli elkiiloniilést, kozvetlen
kapcsolatot  tételeztiink fel kozottik. Harom allatban, 8079 optikai szelet
atvizsgalasaval Osszesen 2285 kozvetlen kapcsolatot talaltunk a nervus trigeminus
afferens termindlisai €s a nucleus ambiguus motoneuronjai kozott. A kapcsolatok
foként a dendritfakon helyezkedtek el, de 5% axo-szomatikus volt, amelyeket
mindharom almagban megtaldltuk. A kapcsolatok ambiguus magon beliili rostro-
caudalis eloszlasanak vizsgalata azt mutatta, hogy a trigeminus axonok jelentGs
része, a pharyngomotor (44%) és a visceromotor (45%) almagokban talalhato
motoneuronokkal képezett kontaktust, mig a laryngomotor almagban csak néhanyat
talaltunk (11%). A kapcsolatok szama és eloszlasa hasonld volt mind a harom
vizsgalt allatban.

Mivel egy almag funkcionalisan nem egyezik meg egy motoneuron tipussal,
az almagokra kapott kapcsolatok eloszlasat korrigalnunk kellett az adott almagban
talalhato kiilonb6z6 miikddést végzé motoneuronok szamaval. Ennek alapjan
eredményeinket Osszegezve azt mondhatjuk, hogy a trigeminalis kapcsolatok
kétharmadat (67%) a gyomor, sziv €s tiidé viscero-motoneuronjain talaltuk, a garat
mozgatasaban résztvevé motoneuronok a kapcsolatok negyedét kaptak (24%) mig a
trigeminus viszonylag gyenge hatast gyakorolhat (9%) a gége izmok mitkGdésére.
Habar a kapcsolatok kétharmada a viscero-motoneuronokon volt megtalalhato, mivel

ez a sejtcsoport a teljes mag sejtszamanak koriilbelill felét teszi ki, igy egy adott
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neuronra csupan egy kapcsolat esik atlagosan (1.15), mig a kisebb sejtszamu

pharyngo-motoneuron csoport esetében ez a szam nagyobb (1.90).

A nyelvizmok motoneuronjain végz6do primer afferens terminalisok vizsgilata

A hypoglossus mag funkciondlisan kiilonbozé motoneuronjainak vizsgdlata

A motoneuronokat retrograd médon neurobiotinnal tiintettiik fel, majd a
jelolt neuronokat tartalmazd agytorzsi sorozatmetszeteket Neurolucida program
segitségével harom dimenzidban rekonstrualtunk. A motoneuronok az agytdrzsben
harom eltéré helyzetli almagban talalhatéak: dorsomedialis (DM) almagban 216+20
(n=3) motoneuront szamoltunk, a ventrolateralis (VL) almagban 1évé sejtek szama
kevesebb (180+39), az intermedier (IM) almagban csupan 21+2 motoneuront
talaltunk.

Az almagokban 1év6é motoneuronok funkcié szempontjabol nem képeznek
egységes csoportot. A DM almagban a motoneuronok haromnegyede a protraktor
funkcioét ellaté izmokat idegzi be, mig a maradék a retraktor izmot, a belsé
nyelvizmok motoneuronjainak szama elhanyagolhatoan Kicsi. A VL almagban a
retraktor motoneuronok dominalnak, mig kis mennyiségben a protraktor és belsé
nyelvizmok motoneuronjait is megtalaljuk itt. Az IM almag funkcidja kevert,
funkcionalis dominanciat nem lehet megallapitani.
négy kvadransra osztottuk és Neuroexplorer programmal kiszamoltuk a
kvadransokba es6 dendrit szegmensek hosszat, amelyet a Polar Histogram modul
segitségével abrazoltunk. A DM almagban mind a harom neuroncsoport esetében a
teljes dendritfak mintegy 75%-a a sejttestdl lateralisan volt megtalalhato, fele-fele
aranyban elosztva a dorsolateralis és a ventrolatealis kvadransok kozott. A
kvantitativ analizis azt mutatta, hogy a dendrit szegmensek fele a belsé nyelvizmok

neuronjaihoz, mig harmaduk a protraktor neuronokhoz tartozott, a fennmarado
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dendritek pedig a retraktor izmokat beidegzé sejtekhez. A VL almagban a dendritfak
orientacioja eltért a kiillonb6z6 neuron csoportok kdzott. A protraktor és belsé izmok
motoneuronjainal a dendritek fele a lateralis kvadransokban helyezkedett el, a
retraktor neuronok dendritfai viszont dorsalis iranyba haladtak.

Annak a kérdésnek a megvalaszolasahoz, hogy az agytorzs adott teriiletén,
egy meghatarozott funkciot betdlté motoneuron (protraktor, retraktor, belsd)
el6fordulasanak mennyi a valdsziniisége, Osszevetettilk a neuroncsoportok dendrit
szegmentumainak Osszesitett hosszat az almagokban talalt motoneuronok szamaval.
Az adatok azt mutattik, hogy a DM almagban a dendritek 80%-a a protraktor
neuronokhoz tartozik, ugyanezt az aranyt kaptuk a VL almagban is a retraktor sejtek
dominanciajaval. A belsé nyelvizmok dendritjei mindkét almagban csak 5%-at

képezték a teljes dendritarborizacionak.

A hypoglossus motoneuronokon végzodd primer afferens termindlisok vizsgadlata

Az RDA jelolést tartalmazd trigeminus afferensekb6l nagyszamn
kollateralis agazik le, amelyek egy nagyobb teriiletet foglalnak el az agytorzs
dorsolateralis részében. A kapcsolatok detektalasara konfokalis felvételeket
készitettiink, amelyeken a kollateralisok kapcsolatokat 1étesitenek mind a DM mind a
VL almagok motoneuronjaival. A konfokalis felvételeken allatonként a két almagban
Osszesen 118 (46+9; 72+5) kapcsolatot azonositottunk, melynek kétharmadat a VL
motoneuronok distalis szegmensein szamoltuk meg, mig a DM almagban a
kapcsolatok lateralisabban helyezkedtek el és szignifikansabban (P<0,05) kozelebb
voltak a sejttestekhez.

A nervus facialis fluorescens jelolésével a tractus solitarius egy vékony
axon kdotege jelolodott. Mivel nem lattunk atfedést az afferensek és a motoneuronok
kozott, nem volt lehetséges a kapcsolatok keresése ebben az esetben.

Az agytorzsbe torténd belépés utan a leszallo vestibularis rostok az

s
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allatonként a két almagban Osszesen 58 (35+6; 23+7) kapcsolatot alakitottak ki a
hypoglossus motoneuronokkal, amelyeknek t6bb mint 60%-a a DM neuronok
lateralis dendrit szegmensein végz6dott, mig kevesebb terminalist talaltunk a VL
mag motoneuronjainak dorsalis dendritfain.

A glossopharyngeus-vagus rostok esetében a kollateralisok egy stir(i halot
alakitanak ki a hypoglossus motoneuronok dendritjei kozott. Az altalunk talalt 368
kapcsolatnak tobb mint a fele a DM almagban (212+29) volt megtalalhat6, mig 42%-
a a VL (156+28) motoneuronokon. Mindkét esetben a szomahoz kozel helyezkedtek
el a kapcsolatok, a DM almagban a lateralis dendriteken a VL almagban pedig
inkabb a dorsalis dendriteken. A kapcsolatok szama és szomatol mért tavolsaga nem
mutatott szignifikdns kiilonbséget a két almag motoneuronjai kozott.

A nervus hypoglossus primer afferensei esetében a DM almagban
allatonként atlagosan 41+10kapcsolatot azonositottunk a dorsolateralis dendritfakon,
mig a VL almagban szignifikansan (P<0.01) tobb, 300 feletti volt a kapcsolatok
szama, amelyek dorsolateralis és dorsomedialis dendritszegmenseken helyezkedtek
el.

A masodik gerincveldi idegek terminalisai elhanyagolhaté szamu (22)
kapcsolatot 1étesitenek DM motoneuronokkal (22+7), mig a VL motoneuronok
terliletén a dendritek kozott szignifikdnsan nagyobb (118+15) szamban taldltunk
kapcsolatokat (118).

A hypoglossus motoneuronokon végzodo primer termindlisok kvantitativ elemzése

Vizsgalatainkban 15 &llatbol szarmazo (jelolt afferensenként 3-3), 14250
optikai szeletben 3034 kapcsolatot taldltunk, amelyeknek harmada a DM, és
kétharmada a VL almagban 1év6 motoneuronokon volt detektalhato.

A DM almag motoneuronjaival létesitett kapcsolatok tobb mint fele a
glossopharyngeus-vagustél —szarmazott, mig a tobbi ideg egyenként a

terminalisoknak koriilbeliil 10-10%-at adta. A IX.-X. agyidegek terminalisai nem
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csak szamban dominaltak ebben az almagban, hanem kozelebb is helyezkedtek el a
sejttesthez, mint a tobbi terminalis. A VIII., XII., és C2 idegek terminalisai a
dendritfak kozéps6 szakaszain, mig a trigeminalis kapcsolatok a sejttestdl tavolabb
helyezkedtek el. Az azonositott kapcsolatok ebben az almagban a dorsolateralis és
ventrolateralis dendritfakat vették célba. A IX.-X. terminalisok egyenléen oszlottak
meg ebben a két kvadransban, mig a tobbi idegnél a dorsolateralis kvadransban 1év6
kapcsolatok voltak talsulyban, koriilbeliil 70%-ban.

A DM almagban az axon terminalisok jelentds tobbsége a nyelv kioltését
végzé genioglossus és geniohyoideus izmok motoneuronjaihoz kapcsolodott, a
dendritszegmenseken talalt kontaktusok felét a glossopharyngeus-vagus axonjai
képezték. Ezeknek a kapcsolatoknak szama és szémahoz kozeli pozicidja azt
feltételezi, hogy az ideg stimuldcidja jelentdés hatassal lehet a hypoglossus
motoneuronok miitkddésére. A tobbi vizsgalt ideg kevesebb és sejttesttdl tavolabb
elhelyezked6 kapcsolatot képzett a dorsomedialis almag motoneuronjaival,
koriilbeliil azonos eloszlasban a protraktor, retraktor és bels6 izmokat ellato sejteken.

A VL motoneuronokon végz6dé afferensek atlagosan 670 kapcsolatot
alkottak, melynek fele a XIlI. ideg terminalisaihoz tartozott, negyede a IX.-X.
idegektdl szarmazott, mig a tobbi terminalis megoszlott a V, VIII. és C2 idegek
kozott. A 1X.-X. idegek terminalisai ebben az almagban is szignifikansan kdzelebb
voltak a sejttestekhez, mint a mas forrasokbol szdrmazé terminalisok. A XII. és C2
végzOdések a dendritfa kdzepén helyezkedtek el, mig a V. és VIII. terminalisokat a
distalis fakon detektaltuk. A kapcsolatok jelentds tobbségét a dorsalis kvadransokban
mutattuk ki. A VL almagban az altalunk azonositott kapcsolatok tobb mint 80%-a
XIl., IX.-X. és C2 idegektdl szarmazott és a nyelv visszahlizasaért felelds retraktor
izmok motoneuronjain végzO6dott. A protraktor motoneuronok csupan a kapcsolatok
14%-at kaptak ebben az almagban, mig ez a szam a belsd nyelvizmok neuronjai
estében 4%. Eredményeink azt mutattdk, hogy a VL almagban 1évé motoneuronok

kaptak a talalt kapcsolatok kétharmadat, amelyek a XII. (45%), IX.-X. (23%), és a
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C2 idegekt6l (18%) szarmaztak. Ezek a végzidések foleg a retraktor motoneuronok
dorsalis szegmenseivel képeztek szoros Osszefekvéseket. A XII. és a IX.-X. idegek
esetében a sejttesthez kozeli volt a kapcsolat, igy a motoneuronok elektromos
tulajdonsagait konnyebben Dbefolyasolhatjak. A dendritfa k6zépsé  részén
elhelyezkedé C2 termindlisok gyengébb hatassal lehetnek a neuronok miikodésére,
mig a szomatol tavoli kisszama V. és VIII. terminalisnak valosziniileg nem lehet

jelentds szerepe a motoneuronok miikddésére.
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5. MEGBESZELES

Munkank soran neuronalis jelolési technikdk alkalmazasaval a béka
zsdkmanyszerz6  magatartasait  befolydsoldé  szenzori-motoros  Utvonalakat
tanulmanyoztuk. Vizsgaltuk a szajiireg ¢és a szdjzaré izmok proprioceptorai feldl
érkez6 primer szenzoros rostok nucleus ambiguus motoneuronjaira kifejtett hatasat,
¢és a nyelvizmok funkcionalisan kiilonb6z6 motoneuronjaival kdzvetlen kapcsolatban

allo primer afferens terminalisok eloszlasat.

Az ambiguus mag motoneuronjainak kapcsolatai

A béka zsakmanyszerz6 viselkedésének els6 1épését a zsakmany latvanya
rendkiviil gyors motoros valaszt valt ki. Feltételezésiink szerint kiilonb6z6 szenzoros
informaciok befolyasolhatjak ezt a reakcié utat annak érdekében, hogy a valaszt
optimalizaljak és a zsakmany elejtésének hatasfokat noveljék. Az egyik ilyen ismert
befolyasold tényez6 a nervus trigeminus altal kdzvetitett szenzoros informacid, ami
fontos szerepet jatszik az allkapocs mozgatasaban. Kétéltliekben a trigeminalis
szenzoros rostok a szajzard izmok izomorso6ibol, valamint a szajiiregi nyalkahartya
mechanoreceptoraibol szarmaznak. A szajiiregi nyalkahartya mechanoreceptorait a
zsdkmanyallat szajiiregi jelenléte aktivalja, mig az izomorsok proprioceptorai aktivak
a taplalék elejtésének legtobb fazisaban.

Az ambiguus mag funkcionalisan kiilonb6z6 motoneuronjai és a trigeminus
afferensek kozotti kapcsolatok kvantitativ — analizise azt mutatta, hogy a
szomatomotoneuronok koziil a nyelésben kulcsfontossagi garatizmokat ellato
pharyngo-motoneuronok jelentésen tobb terminalist fogadtak, mint a gégeizmokat
ellatdé laryngo-motoneuronok. A gégeizmok kozvetleniil nem jatszanak szerepet a
taplalék tovabbitasaban, mégis fontos szerepiik van a nyelés folyaman a légrés

méretének szabalyozasaban. A mi eredményeinkhez hasonloéan, patkany
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agytorzsében is azonositottak kozvetlen kapcsolatokat a  trigeminalis
proprioceptorokbol szarmazo rostok és a garat valamint a gége motoneuronjai k6zott.
A legtobb kozvetlen kontaktust a nucleus ambiguus visceromotoneuronjain talaltuk.
Ezeket a kapcsolatokat kétéltiekben eddig még nem azonositottdk, patkanyban
viszont morfologiailag mar bizonyitottdk, hogy az a&llkapocs izmok
proprioceprotaibdl szarmazé informacio hatassal van a belsé szervek miikodésére. A
nervus trigeminus stimuldlasa tobb allatfajban is a szivritmus lassulasat (trigemino-
cardiacus reflex), a vérnyomas csokkenését (trigemino-depressor valasz), valamint a
1égzés kimaradasat (buavarreflex) eredményezte. Ezek a reflexek morfologiai és
elektrofiziologiai vizsgalatokkal igazolhatéan a formatio reticularis neuronjain
keresztiil poliszinaptikus itvonalakon befolyasoljak a visceromotoneuronokat.

Az  értekezésben  Aaltalunk  azonositott  kozvetlen  kapcsolatok
monoszinaptikus utvonalakat jeleznek, igy a direkt és indirekt trigeminalis Gtvonalak
kombinacidja szolgaltathatja a motoneuronok idében Osszehangolt aktivacidjat. A
motoros valasz megvaltozasat okozhatja példaul a trigeminalis bemenet erésségének
valtozasa, ami Osszefliggésben all a nyelv és az allkapocs izmok fesziilésének
folyamatos valtozasaval.

A nucleus ambiguus motoneuronok €s a nervus trigeminus afferensek
kozotti szoros Osszefekvések azt feltételezik, hogy a trigeminalis szenzoros
bemenetek jelentésen befolyasolhatjdk a nyelés fazisaban aktiv garatizmok
miikddését valamint az allat szamos vegetativ funkcidjat annak érdekében, hogy a

szervezet felkésziiljon a taplalek elfogyasztasara.

A hypoglossus mag motoneuronjainak kapcsolatai

Konfokalis mikroszkoppal —végzett vizsgalataink soran kozvetlen
kapcsolatokat igazoltunk a trigeminus, vestibularis, glossopharyngeus-vagus,
hypoglossus és a masodik cervicalis gerincvel6i ideg afferensei és a hypoglossus

motoneuronok kozott. A nervus facialis estében nem talaltunk kapcsolatokat a
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kérdéses teriileten, valoszinisithetéen ingeriilete poliszinaptikus utvonalakon
keresztiil érvényesiil. Feltételezziik, hogy a kdzvetlen kapcsolatok szolgaltatjak az
egyik lehetséges morfologiai hatterét a zsakmanyszerzés soran megjelend

mozgassorozat koordinalasanak.

Afferens termindlisok kapcsolatainak eloszldsa a hypoglossus mag almagjaiban

A vizsgalatainkban talalt szoros Osszefekvések kétharmadat a hypoglossus
ventrolateralis (VL) almagjaban detektaltuk, ezek tobb mint 80%-a a retraktor
motoneuronok dendritfain végz6dott, mig a tovabbi 20% nagyobb részét a protraktor
neuronok, kisebb héanyadat pedig a bels6 nyelvizmok kapcsolatai adtak.
Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a VL almag legjelentdsebb szenzoros befolyasat a
nervus hypoglossus afferensei kdzvetitik. Habar a 1X.-X. idegek feldl érkez6 rostok
termindlisai csak a végzddések koriilbeliil 20%-at teszik ki, a szémahoz kozeli
poziciojuk miatt hatassal lehetnek a motoneuronokra.

A dorsomedialis (DM) almagban a vizsgalt kapcsolatok korilbeliil 60%-a a
nervus glossopharyngeus-vagus idegek szenzoros rostjai fel6l érkezett. A
kapcsolatok nagy szama és szoma kozeli pozicidja alapjan ezek erds hatast
gyakorolhatnak a nyelvizmok miikddésére. Jelent6sebb szamban talaltunk
kapcsolatokat a trigeminus és a hypoglossus idegek feldl is, amelyek viszont a
dendritfak distalis részén helyezkedtek el, ezért a IX.-X. agyidegekhez képest kisebb
hatast képesek kivaltani a motoneuronokon. A DM almagban talalt kisszamu
vestibularis és spinalis kdzvetlen kapcsolat, és azok sejttestdl mért tavoli pozicidja
valo6szintiisithetéen elhanyagolhatd szereppel bir a nyelvizmok motoneuronjainak

mukodésére.
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A hypoglossus motoneuronokon végzodo afferens termindlisok szerepe a béka

zsakmdanyszerzd viselkedésében

A glossopharyngeus-vagus agyidegek a légzérendszerbdl, a szivbol és a

tiidobol kozvetitik az ingeriiletet. Az afferens rostok kisebb hanyada a szajiireg és a

crer

crer

tartasaban. Korabban azt feltételezték, hogy ezek a funkciok poliszinaptikus
utvonalakon szabalyozodnak, kisérleteinkben viszont nagyszama kozvetlen
kapcsolatra deritettiink fényt a 1X.-X. és a XII. idegek kozott. Ezek a kontaktusok
valoszinusitik, hogy a 1égrés nyitva tartadsanak szabalyozasaban kozvetlen szerepe
lehet a légzdrendszer receptorai felél érkezd visceroszenzoros visszacsatolasnak,
illetve a garat és gége izmok proprioceptoraibol szairmazo informacionak is.

A nyelv mechanoreceptoraib6l érkez6 informacio a hypoglossus
afferenseken keresztiil szabalyozza az allkapocs és a nyelv koordindlt mozgasait.
Korabban feltérképeztek poliszinaptikus utvonalakat a hypoglossus afferensei és
motoneuronjai kozott. Kisérleteink azt sugalljak, hogy a hypoglossus szenzoros
rostok nagymértékben képesek aktivalni a retraktor motoneuronokat, mig a
protrakcidra 1ényegesen kisebb hatassal vannak. Emellett feltételezhetjiik, hogy a
hypoglossus afferensek a 1égrés nyitva tartasaban fontos izmok befolyasolasaval a
légzés szabalyozasara is hatnak.

A nervus trigeminus fontos szerepet tolt be zsakmanyszerzés sordn az
allkapocs és a nyelvizmok mikodésének iranyitasaban. Korabbi vizsgalatokban
poliszinaptikus utvonalakat mar kimutattak a trigeminalis és a hypoglossus
rendszerek kozott, a mi eredményeink alapjan feltételezhetjiik az allkapocs
pozicidjanak monoszinaptikus trigemino-hypoglossus utvonalakon 1étrejovo

SZenzoros Visszacsatolasat is.
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Korabban fiziologiai vizsgalatokkal békaban mar igazoltadk a hypoglossus
motoneuronok poliszinaptikus aktivacidjat a vestibularis ideg stimulalasaval.
Kiilonb6z6 emlésfajokban, igy emberben is kimutattak, hogy a testhelyzet és a
légzés fenntartdsa érdekében a vestibularis rostok poliszinaptikus tutvonalakon
képesek befolyasolni a protraktor motoneuronok miikddését. Sajat vizsgalatainkban
azonositott kozvetlen vestibularis-hypoglossus kapcsolatok magyarazhatjak a
testtartds megvaltozasara adott rendkiviil gyors valaszt a zsdkmanyszerzési
mozgassorozat soran.

A masodik cervicalis gerincvel6i ideg afferensei a mells6 végtag izmainak
proprioceptoraibol kozvetitik az informacidt. A zsakmany elejtése soran a fej pontos
helyzetének beallitasa fligg a mellsé végtagok fesziilési allapotatdl, és a végtagok
stabil helyzete elengedhetetlen a testhelyzet megtartasahoz az egész folyamat soran.
Habar a C2 terminalisok hypoglossus motoneuronokra kifejtett lehetséges
kapcsolatait kozvetleniil nem igazoltdk kordbban, az agytorzson beliil talalt
nagyszami C2 terminalis alapjan feltételeztek mind poliszinaptikus mind
monoszinaptikus utvonalakat. Ezeket a vizsgalatainkban sikeresen azonositottuk és
eredményeink azt mutattak, hogy a kézvetlen kapcsolatok a zsdkmanyszerzés soran a

nyelv visszahtizasanak fazisaban jatszhatnak szerepet.

Az afferens termindlisok és a hypoglossus motoneuronok kapcsolatainak

funkcionadlis értékelése

Munkank soran a hypoglossus motoros mag mindkét almagjaban
azonositottuk a V., VIII., IX.-X., XII. és C2. idegek feldl érkezd szenzoros rostok
végzodéseit. Mivel mindkét almagban megtalalhato mind a harom funkcionalisan
kiilonb6z6 motoneuron tipus, feltételezésiink szerint a primer afferens rostok
befolyasolhatjak a protraktor, a retraktor és a belsé nyelvizmok egyiittes miikodését.
Az elvégzett kvantitativ analizis azt mutatta, hogy az egyes afferensek feldl érkezo

bemenetek eréssége jelentds kiilonbségeket mutat. Egyrészt eltért a kiilonbozo
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bemenetek feldl érkezé kapcsolatok szdma. A hypoglossus motoneuronokon talalt
szoros Osszefekvések kétharmadat a IX.-X. és a XII. agyidegek hoztak 1étre. A IX.-
X. idegek létesitik a DM almagban talalt kapcsolatok tobbségét és mivel ebben az
almagban a protraktor motoneuronok jellemzéek, ezeknek az idegeknek
valdszintisithetéen a nyelv kidltésének szabalyozasaban van jelent6s funkcidjuk. A
XII. afferenseknek a VL almagban ugyanilyen hatasfokkal a nyelv visszahtuzasaban
jatszhatnak szerepet. A zsakmany elejtésének korai szakaszaban a nervus
glossopharyngeus altal kozvetitett stimulusok jelents szerepet jatszanak annak
eldontésében, hogy a béka lenyelje-e¢ a zsakmanyat, vagy elutasitsa azt. Amennyiben
a taplalék kontaktusba keriil a nyelv felszinével és fogyaszthatonak bizonyul, a
mechanoreceptorokbdl szarmazé informacié a XII. afferenseken keresztiil késés
nélkiil indukalja a nyelv visszahtizasat a zsdkmanyallattal egyiitt.

Jelentés kiilonbségeket taldltunk az azonositott kapcsolatok dendritfan
beliili elhelyezkedését illetden, a kiillonbdzo afferensek feldl érkezd terminalisok
kozott. A IX.-X. idegek kapcsolatai voltak a szomahoz legkdzelebb, a XII. ideg
terminalisai a proximalis dendriteken vagy a dendritfa k6zEépso részein voltak, mig a
C2., V., VIIL terminalisok f6leg a dendritfak kozépsé teriiletein, vagy a distalis
dendrit szegmenseken foglaltak helyet. A VIII., IX.-X., XII. és C2 idegek esetében a
szoématdl mért tavolsagok nem térnek el szignifikdnsan a két almagban, mig a V.
ideg esetében a kapcsolatok a DM almagban kozelebb helyezkedtek el
Vizsgalatainkban a IX.-X. idegek esetében kis mennyiségben talaltunk axo-
szomatikus kapcsolatokat, a legtobb afferens esetében viszont egyaltalan nem

talaltunk Osszefekvéseket a sejttesten.

A béka kozvetlen szenzori-motoros kapcsolatainak szerepe a zsiakmdnyszerzo

magatartdisban

A predator viselkedés kiilonb6z6 fazisaiban miitkodé izmok motoros magjait

az MPG neuronjai aktivaljak, de eredményeink azt mutatjdk, hogy a primer
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afferensek altal direkt modon is befolyasolhatéak. Ezek a monoszinaptikus
kapcsolatok a poliszinaptikus itvonalakkal egyiitt egy még precizebben szabalyozott
nyelvmozgast tesznek lehetve.

Jelentds szamban taldltunk kozvetlen kapcsolatokat a IX.-X. és a XII.
afferensek illetve a XII. motoneuronok kozott. Kisebb hatast bizonyitottunk az V.,
VIIIL és a C2 afferensek esetében, mig a VII. szenzoros rostok nem létesitettek direkt
kapcsolatokat a nyelvmozgatd motoneuronokkal a mi vizsgalatainkban.
Osszességében elmondhatd, hogy a trigeminalis bemenet hozzijarul a nyelés
fazisaban a nucleus ambiguus motoneuronok aktivitisanak megvaltozasahoz a
zsakmanyszerz0 viselkedés soran. A hypoglossus motoneuronok kiilonb6z6
afferensekkel alkotott kapcsolatrendszere egyfajta morfologiai alapjat képezheti a
zsdkmanyszerz6 viselkedésben megfigyelhetd rendkiviil gyors motoros valaszoknak.
A kozvetlen és kozvetett szenzoros bemenetek egyiittese segithet a motoros
végrehajtas soran az izmok optimalis miikodésének beallitasaban a kétéltiiek

zsakmanyszerzési mozgassoraban.
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6. OSSZEFOGLALAS

A béka zsakmanyszerzé viselkedése a taplalkozasban résztvevé izmok
precizen Osszehangolt miikddésén alapul. A motoros funkcidk hatterében allo
neuronalis haldézat aktivitdsat kiillonboz6 agyidegek altal szallitott szenzoros
informaciok befolyasolhatjadk részben interneuronokon részben az afferens és
efferens rendszerek kozotti kozvetlen szenzori-motoros kapcsolatokon keresztiil. A
doktori értekezésemben az efferens rendszer két kiemelt fontossagu agytdrzsi
motoros magjat vizsgaltuk: a nyelésben és visceromotoros funkcidkban fontos
nucleus ambiguust valamint a nyelv mozgasaban szerepet jatszé nucleus motorius
nervi hypoglossit. Vizsgalataink célja annak felderitése volt, hogy létesitenek-e
kozvetlen kapcsolatokat a kiillonbdzo primer afferensek a vizsgalt magok
motoneuronjaival, illetve feltérképeztiik ezen kapcsolatok magon beliili eloszlasat is.
o Konfokalis felvételeken kozvetlen kapcsolatokat azonositottunk a trigeminus

szenzoros végzddései és a nucleus ambiguus motoneuronjai kozott.

e Az almagokon beliil a kapcsolatok eloszlasa nem egyenletes: a terminalisok
kétharmada a gyomor, sziv és tid6 viscero-motoneuronjain végz6dott.

e Jelentés szamban talaltunk  végzOdéseket  garatizmokat — mikodtetd
motoneuronokon is, mig a laryngo-motoneuronokon talalt kapcsolatok
jelentdsége elhanyagolhatonak adodott.

A béka hypoglossus magjaban a nervus trigeminus, vestibularis,
glossopharyngeus-vagus, hypoglossus és a masodik cervicalis gerincveldi idegek
esetében tudtunk kimutatni kdzvetlen kapcsolatokat a hypoglossus motoneuronokkal.
A nervus facialisnal nem lathatoak kollateralisok a kérdéses teriileten,
valdszinisithetden a szajnyitdé izmok izomorsoinak ingeriilete poliszinaptikus
utvonalon érvényestil.

e A talalt kapcsolatok szama és sejttestdl mért tavolsaga alapjan azt feltételezziik,

hogy a glossopharyngeus-vagus afferensek nagymértékben hatnak a kiilonb6z6
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tipustl hypoglossus motoneuronok miikddésére és jelentds befolyasuk van mind
a protrakciora mind a retrakciora.

e A hypoglossus afferensek fontosak a nyelv visszahuzasaban, mig annak
kidltésében elhanyagolhat6 a szerepiik.

e Hasonloképpen a spinalis afferensek mellsé végtag proprioceptoraibdl szallitott
informacioja is a retrakciora van hatassal.

e A trigeminus €s a vestibularis idegek hatasa valdsziniisithetden kisebb szerepet
jatszik a nyelvizmok miikodésének befolyasolasaban; a szajiiregben 1évo
zsakmanyallat jelenléte, illetve a szdjzaro izmok izomorsoinak ingeriilete az V.
idegen keresztiil a retrakciot, mig a VIII. ideg ingeriilete a protrakciot
befolyasolhatja kismértékben.

Az azonositott monoszinaptikus kapcsolatok jelenthetik a neuro-morfologiai
hatterét a kétéltliek Osszetett, gyors motoros valaszanak, ami reflexszer(i képességet

kolesondz az allatnak a zsakmanyszerzés soran.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

A Kkisérleteimet a Debreceni Egyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar
Anatémiai, Szovet- és Fejloédéstani Intézetében végeztem. Szeretném megkdszonni
korabbi témavezetdmnek Dr. Matesz Klara egyetemi tanarnak és jelenlegi
témavezetomnek Dr. Birinyi Andras egyetemi docensnek, akik magas szintii
tudasukkal és tandcsaikkal munkamat segitették, és lehetévé tették a doktori
értekezésem elkésziilését.

Ko6sz6ndm az Anatomia Intézet igazgatdjanak, Dr. Antal Miklos egyetemi
tanarnak, hogy a kisérletek elvégzését Ilehetévé tette az intézetben, és
bekapcsolddhattam az intézet szinvonalas kutatémunkajaba.

Ko6szondm mindazoknak a munkajat, akik a kisérletek technikai
kivitelezésében segitségemre voltak, elsdsorban Horvath Timednak, ¢és a
laboratoriumunk tobbi dolgozdjanak, akik szakértelmiikkel ¢és segitségiikkel
hozzajarultak az értekezésemhez.

Ko6szonom  sziileimnek, hogy tamogattak tanulmanyaimat, valamint

csaladom tobbi tagjanak a bizalmat és a tiirelmet.
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