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1. BEVEZETES

Az Aallatvilag minden lénye képes a kiils6 és belsé kornyezetébdl szarmazd
informdciok felvételére és feldolgozasara. E folyamat ellatdsara differencidlodott az
idegrendszer és az érzékszervek, melyek segitségével a kiilonbozd jellegli informaciok
egymassal kapcsolatba hozhatdk ¢és rajuk a megfelelé valaszok adhatok. Az idegrendszer
szervek sorozataval all kapcsolatban, koordindlja mikodésiiket, ezaltal biztositja a
szervezet homeosztazisanak fenntartasat. Ha az idegrendszeri mikodésekben zavarok
Iépnek fel, fontos azoknak a megsziintetése, korrigildsa. Eppen ezért az idegrendszeri
betegségek felismerésének elengedhetetlen feltétele az idegrendszer anatomidjanak,
normalis és koéros mitkddésének megismerése. Az idegrendszer vizsgalatat a ma mar
klasszikusnak szamitd neuronalis jelolési technikak megjelenése tette lehetoveé. Mara mar
nemcsak a neuronok morfologiai jellegzetességei, hanem a sejtalkotok, az idegi
folyamatok fizioldgiaja, valamint a neurotranszmitterek és receptorok megismerése is
lehetévé valt. Az idegrendszer komplex miikdodésének megismerése azonban a jovo
feladata.

Jelen munka a test egyensulydnak fenntartidsaban szerepet jatszo vestibularis
rendszer pontosabb mitkddéséhez probal hozzajarulni. A normal szerkezet megismerésén
tul az adatok az Osszehasonlitd neuroanatomia szamara is hasznosak lehetnek.

Az ¢érz6 rendszerek koziil a vestibularis rendszer rendelkezik a legnagyobb
kiterjedésti kozponti idegrendszeri vetiilettel, ¢és kitiintetett szerepet jatszik a
mozgaskoordinacioban, valamint a kiillonb6zd vegetativ miikddések szabalyozdsaban.
Elsdsorban fiziologiai adatok vannak arra vonatkozoélag, hogy a vestibularis magok az
idegrendszer mely teriileteivel létesitenek kapcsolatot, am ezek az adatok sokszor
ellentmondasosak és a pontos morfologiai leiras is hianyzik. igy ma sem tudjuk pontosan,
hogy az egyedi vestibularis magok milyen szerepet toltenek be a vestibularis rendszer
miikodésében, a vestibularis 1ézi6 tiineteinek kialakulasaban és az azt kovetd
kompenzaciés mechanizmusokban.

Altalanosan elfogadott, hogy magasabb rendiickben az agytorzsbe 1épd primer
afferens vestibularis rostok négy vestibularis magban — nucleus vestibularis medials
(NVM), nucleus vestibularis lateralis (NVL), nucleus vestibularis descendens (NVD),
nucleus vestibularis superior (NVS) — végzddnek. Ez a tény a filogenezis alacsonyabb

fokan allo ¢ldlények kevésbé diffrencidlodott agytorzsére is igaz. A pimer afferens



vestibularis rostok ¢és a madasodlagos vestibularis neuronok nemcsak kémiai, hanem
elektromos szinapszissal - melyek morfologiai megfeleldje a gap junction - is
kapcsoldodnak egyméshoz. Nem ismert azonban, hogy a vestibularis rostok a kisagyi
végzOdési teriileten is kialakitanak-e ilyen jellegli kapcsolatokat.

A vestibularis magok neuronjaibol kiinduld axonok a klasszikus csoportositas
szerint felszallo, leszallo és kisagyi palyakat alkotnak, valamint az azonos-, és ellenoldali
vestibularis magkomplex tagjai felé projicidlnak. Ezen kapcsolatok gatlé vagy serkentd
miikddését fiziologiai vizsgélatok irjak le, de a kapcsolatok morfologiai és neurokémiai
jellemzése hianyos. A vestibularis magok kozil Kkitiintetett szereppel bir a nucleus
vestibularis superior a vestibuloocularis reflex (VOR) kialakitdsaban is azéltal, hogy
felszallo rostokat kiild a mesencephalicus szemmozgat6 agyidegmagvak irdnyaba.

A vestibularis magokbdl a gerincveld felé leszalld vestibulospinalis palydk a
mozgas szabalyozéasaban toltenek be fontos szerepet. A vestibulospinalis palyak eredete,
lefutasa és végzddési teriilete még nem teljesen tisztazott.

A le-, és felszalld vestibularis rostok kiterjedt kapcsolatban vannak a formatio
reticularis azon teriileteivel, melyek a mozgéaskoordinacion kiviil a vegetativ mitkodéseket
is befolyasoljak. Az adatok azonban hianyosak abbol a szempontbdl, hogy milyen az egyes

vestibularis magok kapcsolata a formatio reticularis kiilonboz6 teriileteivel.



2. CELKITUZESEK

A nagy szamu irodalmi adat ellenére a vestibularis magok Osszekottetései korantsem
tisztazottak. Ennek részben az lehet az oka, hogy tobbféle fajon végezték a vizsgalatokat,
¢és sok esetben nem torekedtek arra, - részben a modszertani lehetdségek korlatai miatt ez
nem is volt lehetséges - hogy a vestibularis magkomplex egyes tagjainak kapcsolatat
kiilon-kiilon vizsgéljadk. A legtobb vizsgdlat a vestibularis rendszeren fiziologiai
modszerekkel tortént, ezért jelentds részében nem ismert a morfoldgiai hattér. Mindezek
alapjan vizsgélatainkban az alabbi célokat tliztiik ki:

e A primer afferens vestibularis rostok és a kisagyi posztszinaptikus neuronok kozotti

kapcsolatok vizsgalata.

e A NVL antero- és retrograd kapcsolatainak feltérképezése kozponti idegrendszeri

struktirakkal békaban.

e Az egyedi vestibularis magok antero,- és retrograd kapcsolatainak feltérképezése

kozponti idegrendszeri strukturakkal patkanyban.

e A NVS és a szemmozgato agyidegi magok kozti szinaptikus kapcsolat tipusanak és

neurokémiajanak vizsgalata patkanyban.



3. ANYAGOK ES ALKALMZOTT MODSZEREK

Vizsgalatainkat kecskebékakon (Rana esculenta), ¢s Wistar torzsli patkanyokon végeztiik.

3.1. Dye-coupled kapcsolatok vizsgalata

A dye- coupled kapcsolat elnevezés a gap junctionon keresztiil torténd, kis molekulaja
festék atjutasat jelenti (Pereda és mtsai, 1995). Kisérleteinket 35 darab mindkét nembdl
szarmazo6 kecskebékakon végeztiik, a primer afferens rostok és a masodlagos neuronok
kozotti kapcsolatok felderitésére. Az allatok elaltatdsa utan az agyidegeket (nervus
vestibulocochlearis, nervus trigeminus) valamint a gerincveldi cervicalis €s lumbalis
idegek hatso gyokerét kipreparaltuk, majd atvagtuk. Ezt kdvetden a proximalis
idegcsonkokat a kis molekulatomegii neurobitin (NB) 5%-os oldatat, vagy a szintén kis
molekulastlyu 2-4%-os fluoreszcens festéket, a Lucifer yellow-t tartalmazo tivegcsévekbe
helyeztiikk. A csovet szilikonolaj és zsir keverékével lezartuk és szovetragasztoval a
kornyezetéhez rogzitettik. A 3-6 napos tulélési id0 utdn az elaltatott allatokat
transcardialisan eldbb fiziologids soéoldattal, majd fixaloszerrel (2% paraformaldehyd,
melyet a NB, valamint a biotinilalt dextran amin (BDA) esetében glutaraldehyd 1.25%-0s
oldataval egészitettiink ki) perfundaltuk. A gerincveld, agytorzs és kisagy eltavolitasa utan
a blokkokbol 60 pm-es metszeteket készitettiink. A neurobiotin lathatova tételéhez ABC
reagenst alkalmaztunk, a reakciét DAB-kromogénnel intenzifikaltuk. A kisagy teriiletérol
késziilt metszeteket a 3. pontban részletezendd elektronmikroszkopos feldolgozas szerint
agyaztuk be.

Kontroll kisérleteink egy részében a gap junction blokkolasara alkalmas 1%
glycyrrhetin savat tettlink a festékhez, vagy mikroelektroda segitségével kozvetleniil,
nyomassal juttattuk a kisagyba. Az injekciot kovetden a fent leirt médon NB jelolést
végeztiink.

Kontroll kisérleteink mas részében a gap junctionon &tjutni nem tudd nagy
molekulasulyu biotinilalt dextran amint (BDA), vagy Co’ Lys-t hasznaltunk, amelyeket az
atvagott ideg proximalis csonkjara helyeztiink. A BDA jelolést a NB-nal leirt modon
vizualizaltuk az 5 napos tulélési id6 utan. A Co’Lys jelolést a Székely és Gallyas (1975)
altal kétéltiiekre kidolgozott, majd Gorcs és mtsai (1979) szerint modositott eljarassal
végeztiik. A két napos transzportalodasi id6 utdn az agytorzset €s kisagyat eltavolitottuk,

majd a kobaltot kénhidrogénnel precipitaltuk. A kezelt blokkokbol 40 pm-es metszeteket



készitettlink. A keletkezett CoS precipitdtum intenzifikdldsa wutdn hattérfestést

alkalmaztunk.



3.2. Palyakovetéses vizsgalatok

Kisérleteink sordn részben a Gerfen és Sawchenko (1984) éltal alkalmazott
jeloléanyagot, - egy ndvényi fehérjét - a Phaseolus vulgaris leukoagglutinint (PHA-L)
hasznaltuk. Ez a jel6léanyag patkanyban csak anterograd, békak esetében viszont antero-,
¢s retrograd modon egyarant transzportalodik. Munkank masik részében jeloldanyagként
biotinilalt dextran amint (BDA) ¢és neurobiotint (NB) hasznaltunk. A jeldléanyagot
mikroelektroda segitségével injektaltuk az allatokba. Az injekcid pontos helyét békak
esetében a Kemali és Braitenberg (1969) altal kidolgozott koordindtak alapjan, patkany
esetében pedig a Paxinos és Watson (1986) atlasz segitségével hataroztuk meg. Az
injektalas részben iontforézissel livegelektrodan keresztiil tortént, pulzalo (7s injektalas, 3s
szlinet) 5 pA-es dramerdsség hasznalva 10-20 percen keresztiil. A jel6léanyag axonalis
transzportidejétdl fliggden az allatokat az 5-14 napos tulélési id6 utan elaltattuk, majd
fixald szerrel transcardialisan perfundaltuk. Az eltavolitott agytérzs és gerincveld
blokkokbol 60 pum-es metszeteket készitettiink. A jeldldanyagok vizualizdldsa az egyes
anyagoknak megfeleld hisztokémiai reakciokkal tortént. A reakciokat minden esetben Ni-

DAB kromogén hasznalataval egészitettiik ki.

3.3. Elektronmikroszkopos vizsgalatok

Patkanybol a PHA-L-nél fentebb leirt mddon jelolt, 60 um-es agytdrzsi metszeteknek a
mesencephalont tartalmaz6 részeit hasznaltuk. A preembedding immunhisztokémiai
folyamat soran a metszeteket normal kecske-szérumban oldott biotinilalt anti-PHA-L-nel
(1:2000) 4°C-on 2 napig inkubaltuk. A jelolést ABC reakcioval tettiik lathatova, amit DAB
kromogén reakcidval egészitettiink ki. Az ozmium tetroxidos kezelés utdn a metszeteknek
azt a részét agyaztuk be miigyantdba (Durkupan ACM), amely az oculomotorius magot és
a nucleus rubert tartalmazta. A polimerizacié utan félvékony (0,5 um), majd ultravékony
(60 nm) sorozatmetszeteket készitettlink. A postembedding immunhisztokémiai folyamat
soran — a gyanta ¢€s az ozmium eltavolitdsa utdn — a PHA-L nel azonositott termindlisok
feltételezett gamma-amino-vajsav (GABA) kimutatdsa tortént (anti-GABA, 1:1000). Az
1%-0s bovine-serum albuminban tortént inkubalas utan a reakci6 soran kialakult fehérje-
antitest komplexhez olyan szekunder antitestet kotottiink, (immunogolddal konjugélt
kecske-anti nytl IgG, 1:20) melyhez 20 nm-es aranyszemcse volt kapcsolva. A

vizualizalashoz uranil acetattal, majd 6lom-citrattal kontrasztoztuk metszeteinket.



A fénymikroszkopos jelolések kirajzolasa camera lucida, valamint Neurolucida
segitségével tortént. A mikroszkopos felvételeket Nikon Eclipse mikroszkop segitségével
készitettiik. Az elektronmikroszkdopos képeket Jeol Elektronmikroszkoppal készitettiik.



4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

4.1. BEKA

4.1.1. Primer afferens vestibularis rostok dye-coupled kapcsolatai

Az irodalomban azokat a neuronokat, melyek megfestddnek egy masik neuron feldl
a koztik 1évé gap junctionon atjuté kis molekulastlyt festékekkel dye-coupled
neuronoknak nevezziik (Pereda és mtsai, 1995).
A nervus vestibiulocochlearis NB jelolése utdn a kisagy lobus auricularisaban talaltunk
jelolt rostokat és sejteket. A rostok a moharostok, a sejtek a kisagyi szemcsesejtek
projicialtak, ahol szinaptikus kapcsolatot alakitottak ki a Purkinje sejtekkel. A dye-coupled
kapcsolatok meglétét mas, a mozgaskoordindcidban szerepet jatszo6 rendszerekben is
vizsgaltuk. Ez esetben a NB-t a gerincveldi cervicalis és lumbalis hatso gyokerekbe,
valamint a nervus trigeminusba juttattuk. Ennek eredményeként dye-coupled neuronokat
tudtunk kimutatni a gerincvel6i hatsé szarvban, a kisagyban, valamint az agytorzs
teriiletén. A kis molekulasulyt fluoreszcens festék, a Lucifer yellow alkalmazasaval
hasonlo jelolédést kaptunk. A kontroll kisérletekben kizarolag a primer afferens
vestibularis rostok jelolédtek. Megallapithatd, hogy a primer afferens terminalis és a
masodlagos érz6 neuron az altalunk vizsgalt agy -, és gerincvel6i idegek esetén gap

junction segitségével kapcsolodnak egymashoz

4.1.2. A nucleus vestibularis lateralis kapcsolatainak vizsgalata

A béka vestibularis magjai koziil a nucleus vestibularis lateralis kitiintetett
szereppel bir. Ez a mag jelenti egyrészt a vestibularis rendszer legfébb gerincveldi
kimenetét, valamint erdteljes kisagyi reciprok kapcsolatokkal rendelkezik. Ezen kiviil —
korabbi vizsgalatok alapjan — a vestibularis magkomplex tagjai koziil a NVL mutatja a
legnagyobb hasonlésagot az emlésokkel. Vizsgalatainkat mindezek alapjan kezdtiik ezzel a
maggal. A NVL-ba adott jeloldanyag alkalmazéasa utdn az anterograd jeldlést egészen a
diencephalon szintjéig tudtuk kovetni. Ez a NVL eredetli diencephalicus projekcio
korabban ismeretlen volt, ezért eredményeink valddisagat kontroll kisérletekkel is
vizsgaltuk. A retrograd modon transzportalodo BDA-t a thalamusba injektalva jelolt

sejteket csak a NVL-ban ¢és a tobbi vestibularis magban talaltunk. Ennek alapjan



elmondhat6, hogy a vestibulothalamicus projekcidé valoban a NVL-bol €s nem a mellette
elhelyezkedd nucleus cochlearis felszalld rostjaibol szarmazd Aalpozitiv jel6lddés.
Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy békdban a NVL neuronjai kozvetlen
kapcsolatban allnak elsdsorban a thalamus dorsalis €s kisebb aranyban ventralis részével.
Korabbi eredmények szerint a thalamus dorsalis és ventralis része akusztikus stimulusokat,
¢s somatosensoros bemeneteket kap. Mindezek alapjan feltételezhetd, az akusztikus,
somatosensoros ¢s vestibularis bemenetek thalamikus integracidja. A retrograd jel616dott
sejtek a thalamus és a NVL kozotti reciprok kapcesolatok meglétére utalnak. Az ascendalod
NVL eredetli vestibularis rostok tobbsége a mesencephalon szintjében az azonos oldali
oculomotorius és trochlearis magvakban végzddott, szerepet jatszva ezzel a szemmozgasok
koordinalasdban. Retrograd jeldléssel leirtuk, hogy a mesencephalon tegmentalis magjai
reciprok kapcsolatban vannak a lateralis vestibularis maggal. Ezen tegmentalis magvak
pontos szerepe békak esetében még nem tisztazott, de szerepiik lehet a proprioceptiv
informaciok tovabbitasaban.

A legerételjesebb anterograd jellddést a rhombencephalon szintjén talaltuk, ahol
a NVL-nak kiterjedt kapcsolatrendszerét figyeltilk meg a formatio reticularis kiilonb6zd
tertileteivel. A legtobb rostot a zona reticularis fogadja, mely az emldsok lateralis
tegmentalis field-jének felel meg, és ily modon fontos szerepet jatszhat olyan vegetativ
miikodések szabdlyozdsdban, mint a 1égzés és keringés. Antero-, és retrograd jelolodést
detektaltunk az emldsok oliva infriorjanak, és nucleus prepositus hypoglossi-janak
megfeleld teriileteken is. Ezen kiviil a rhombencephalon szintjén kimutattuk az azonos
oldali vestibularis magok kozotti— korabban csak emldsokben ismert — intrinsic
kapcsolatokat. Az ellenoldali vestibularis magok kozotti commissuralis kapcsolatok
kialakitasaban eredményeink szerint a NVL alarendelt szereppel bir. A retrograd
Osszekottetéseket vizsgalva megallapitottuk, hogy a NVL intrinsic és commissuralis
kapcsolatai a mi vizsgalatainkban is reciprok jellegliek voltak, hasonloan az emldsokben
korabban leirtakhoz.

A NVL leszall6 rostjait a gerincvelé valamennyi funiculusaban megtalaltuk. A
jelolodott terminalisok tobbsége a cervicalis szegmentumokban volt, szamuk caudalis
iranyba haladva csokkent. A termindlisok nagy részét a mells0 szarv teriiletén, kisebb
résziiket az Uin. haromszog alaku teriileten taldltuk. Ez a teriilet vastag feltehetden izom
eredetli afferenseket fogad. A retrograd jelol6dott sejtek a spinovestibularis palya erdd
sejtjeit reprezentaljadk. Ez a palya — melyr6l korabban nem voltak adatok — a mi

eredményeink szerint elsésorban a haromszog alaku teriileten ered.



A PHA-L jelolés segitségével erdteljes NVL eredeti Kisagyi projekciot tudtunk
kimutatni az ipsilateralis oldalon. A rostok elsdsorban a lobus auricularis teriiletén
végzodtek, hasonléoan a primer afferens vestibularis rostokhoz. Retrograd jelolddést

tudtunk kimutatni kisagymaghoz tartozé sejtekben.

4.2. PATKANY

4.2.1. A vestibularis magok afferens és efferens kapcsolatai

A vestibularis magok vizsgalatdhoz a NVS és NVM esetén PHA-L-t a NVD ¢s

NVL esetén NB-t hasznaltunk, mely nemcsak a rostokat, de a sejteket is megjelolte.

A masodlagos vestibularis neuronok terminalisait legrostralisabban patkany esetében is a
diencephalonban taldltuk meg. A diencephalonnal a legerésebb kapcsolatot a NVS és
NVM alakitja ki. A rostok legnagyobb része a thalamus nucleus ventralis
posteromedialisaban (VPM) végzddott, amely a f6 somatosensoros palydk (lemniscus
medialis, tractus spinothalamicus) atkapcsol6 allomésa. Ennek alapjan elmondhatd, hogy a
VPM fontos szerepet jatszik a proprioceptiv €s vestibularis bemenetek integralasaban ¢és
igy test egyensulyi helyzetének fenntartdsaban.

A masodlagos vestibularis neuronok egyik f6 mesencephalicus végzddési teriilete a
szemmozgatd agyidegi magvak. Erds projekciot talaltunk az NVS, NVD és NVM
tertiletérdl az azonos oldali oculomotorius és trochlearis magok felé¢. Korabbi fizioldgiai
vizsgalatok kimutattak, hogy a vestibuloocularis reflex kialakulasaban a NVS-ban 1évo
masodlagos neuronok jatszanak fontos szerepet. Ezen sejtek axontermindlisai és a
szemmozgat6d agyidegi magvak sejtjei kozotti kapcsolat neurokémidjat vizsgalva nytlban
kimutattdk, hogy ezek az Osszekottetések gatlo miikodéstiek és dontéen GABAerg
jellegliek. Elektronmikroszkdpos vizsgélatunk soran szimmetrikus szinapszisokat tudtunk
kimutatni a NVS eredetli rostok és az azonos oldali oculomotorius mag sejtjei kozott. A
terminalisok jelentds részében GABA-t tudtunk kimutatni. Vizsgéalatainkban a vestibularis
magvak masik f6 mesencephalicus végzddési teriilete valamennyi vestibularis mag
esetében a mozgatd rendszer fontos atkapcsold allomasa, a nucleus ruber volt, amely
kapcsolat kordbban ismeretlen volt. Ez a mag corticalis és cerebellaris rostokat fogad,
valamint innen indul ki a rubrospinalis, rubrobulbaris és rubroolivaris palya is. A mi
leletiink szerint a vestibularis rendszer nemcsak indirekt modon, hanem kozvetleniil is

befolydsolja a nucleus ruber miikodését. Ez a kapcsolat elektronmikroszkopos



vizsgalataink szerint gatlo, GABAerg jellegii. {ly modon a vestibularis magvak moédositani
képesek a nucleus ruber palyainak aktivitdsat a rubralis neuronok gétlasaval. Mind a négy
vestibularis magbol talaltunk végzddéseket a periaqueductalis sziirkedlloméany (PAG)
teriiletén. igy a vestibularis magok — a PAG révén — szamos idegrendszeri teriilettel allnak
Osszekottetésben, hatast gyakorolva a legkiilonbozobb idegi miikodésekre. Retrograd
jelolodott sejteket sem a diencephalon, sem a mesencephalon szintjén nem talaltunk.

A rhombencephalonban, hasonléan a békahoz, a patkdnyban is a vestibularis magok
¢s a formatio reticularis kozott volt a legerdteljesebb kapcsolatrendszer. Mivel a
visceromotoros ¢€s viscerosensoros magok teriiletén kevés vestibularis rost végzodott,
feltételezhetd, hogy az emlds vestibularis rendszer is a formatio reticularison keresztiil
képes befolyasolni a vegetativ mitkddéseket. Ezen kiviil végzddéseket taldltunk olyan
rhombencephalicus teriileteken is, melyek fontos szerepet tdltenek be a somatomotoros
(formatio reticularis dorsomedialis, formatio reticularis ventrocaudalis nucleus prepositus
hypoglossi, oliva inferior) és somatosensoros (hats6 kotegi magvak) mikodések
szabalyozasaban. A rhombencephalon szintjén kimutattuk az azonos oldali vestibularis
magok kozti intrinsic, és az ellenoldali vestibularis magok kozotti commissuralis
kapcsolatokat is. Az intrinsic Osszekottetések kozpontja vizsgalataink alapjan a NVM.
Vizsgalatainkkal kimutattuk, hogy a commissuralis kapcsolatok kialakitasdhoz a
descendens ¢és medialis vestibularis magokon kivil a NVS is jelentds mértékben
hozzajarul. Az NVL és NVD eredetii retrograd jelolt sejteket a formatio reticularisban az
azonos-, és ellenoldali vestibularis magvakban, valamint az oliva inferiorban talaltuk meg.
Ez a lelet azt jelentheti, hogy az oliva inferior modosithatja a NVL-bol a kisagyba
projicialo neuronok ingeriileti allapotat.

A gerincvelében kimutattuk, hogy a vestibulospinalis kapcsolatokban a korabban leirt
NVL, NVD ¢és NVM-en kiviil a NVS is részt vesz. A leszallo rostok valamennyi
funiculusban megtalalhatok, legnagyobb szamban a funiculus anterior és lateralis teriiletén.
A végzddések a sziirkeallomany egész teriiletén — I és II Rexed lamindk kivételével —
megtalalhatok, szdmuk rostrocaudalis irdnyba haladva csokken. A retrograd jel6lodott
sejtek a gerincvelOi sacralis szakaszig kovethetdek, szamuk caudalis iranyba haladva
csokkent. A kis szamu retrograd jelolodott sejt azt jelentheti, hogy a gerincveld feldl
érkezd informécio kozvetett modon, feltehetdleg a formatio reticularison keresztiil jut el a

vestibularis magkomplex teriiletére.



5. OSSZEFOGLALAS

Kiilonb6z6 molekulatomegl festékek alkalmazasaval kimutattuk, hogy békdban a
primer afferens vestibularis rostok dye-coupled kapcsolatban vannak a masodlagos
vestibularis neuronokkal, valamint a kisagyi szemcsesejtekkel. Ezek a dye-coupled
kapcsolatok gap junctionok jelenlétére utalnak. Hasonld gap junction jellegii
kapcsolatokat tudtunk kimutatni a nervus trigeminus €s a cervicalis valamint a lumbalis
gerincveldi idegek primer afferenseinek vizsgalatanal.

Pélyakovetéses modszerek alkalmazédsaval feltérképeztik a béka nucleus
vestibularis lateralisanak (NVL) antero- és retrograd kapcsolatrendszereit. Kimutattuk
a korabban ismeretlen diencephalikus kapcsolatot, mely reciprok jelleggel bir. Leirtuk
a NVL kapcsolatat a kiillonb6z6 mesencephalikus kdzpontokkal, igy a szemmozgato
agyidegi magokkal, a tegmentdlis magokkal. Leirtuk a nucleus fasciculus longitudinalis
medialist békaban. Kimutattuk, hogy vestibularis rendszer kiterjedt kapcsolatban all a
formatio reticularissal, ami alapjan feltételezhetd, hogy a béka formatio reticularisa
fontos szerepet tolt be a vestibularis ingeriilet kozvetitésében. Kimutattuk a vestibularis
rendszer és a proprioceptiv impulzusokat fogadd agyteriiletek kozotti reciprok
kapcsolatot. Megtalaltuk a leszallo rostok altal kialakitott vestibulospinalis palyékat,
amelyek a gerincveld valamennyi funiculusaban kovethetéek egészen a lumbalis
szegmentumokig valamint leirtuk a spinovestibularis palya eredd sejtjeit.

Patkdny esetében valamennyi vestibularis mag anterograd kapcsolatrendszerét
leirtuk kozponti idegrendszeri strukturakkal. Ezek koziill kiemelendé a nucleus
vestibularis superior (NVS) korabban nem ismert kapcsolata a gerincveldvel. Leirtuk a
vestibularis magok ¢€s nucleus ruber kapcsolatidt, amely az elektronmikroszkdopos
vizsgélatok alapjan gatlonak ¢és dontéen GABAergnek bizonyult. Ez alapjan
feltételezhetd, hogy a NVS képes modositani a cortico-rubralis és cerebello-rubralis
utvonalak aktivitdsat a nucleus ruber neuronjainak gatlasaval. Az altalunk alkalmazott
jelolési technikak segitségével sikeriilt a vestibularis magok és a formatio reticularis
pontosabb és részletesebb leirasa. Kimutattuk a NVL reciprok kapcsolatait a
rhombencephalon kiilonboz6 struktaraival, valamint a gerincveldvel, ami aldtdmasztja

a korabbi élettani vizsgalatok eredményeit.



Mivel vizsgalataink az alapkutatdsok korébe tartoznak kozvetlen gyakorlati
hasznositasr6l nem beszélhetiink. A vestibularis rendszer szerkezetének pontos
feltérképezése, a meglévd adatok ujakkal valod kiegészitése hozzajarulhat ahhoz, hogy
megismerjiik a vestibularis karosodas tiineteinek kialakuldsaért és az azt kovetd

kompenzacios folyamatokért felelds torténéseket.
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