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1 BEVEZETES

Az izmokbdl, iziiletekb6él, bOrb6él, vestibularis érzékszervbdl,
fotoreceptorokb6l szarmazé szenzoros informaciok elengedhetetlen
fontossaguak a mozgasfolyamatok szabalyozasaban. A receptorokbol
kiindulé afferens ingeriiletek feldolgozasa a kozponti idegrendszeren beliil
egyidejlileg tobb kiilonb6zé helyen torténik meg. Az agytdrzs kozponti
integrald szerepe kiemelkedé fontossagu a szenzori-motoros kapcsolatok
szervezésében. Gazdag afferens és efferens kapcsolatai révén részt vesz az
¢életfontossaghl funkcidok szabalyozasaban, a sztereotip mozgaselemeket
tartalmazé motoros funkciok irdnyitasaban, itt talalhatéak az agyidegek
magvai is.

Az  agytdrzsi neuronhdlozat mikodésének és  felépitésének
megismeréséhez  nagymértékben  hozzédjarult a  békdk  (Anuran)
zsakmanyszerz6 magatartasanak tanulmanyozésa. Mivel idegrendszeriik
szervezOdése és miikddése meglehetdsen magas fejlettségi szintet ért el és
az agytorzsikk felépitése filogenetikailag konzervativnak mondhato,
neuroanatémiai vizsgalatuk tdmpontot szolgaltathat az emlés6k vagy akar
az ember kozponti idegrendszeri szervezddésének megismerésében is.

A Dbéka zsakmanyszerzd viselkedése rendkiviil gyors, céliranyos
mozgasok sorozatabol all. A zsakmanyallat méretérdl fiiggden az altalunk
is vizsgalt valodi békak (Ranidae) a taplalékszerzés soran két eltérd
mechanizmussal ejthetik el prédajukat. Kisméretli zsdkmany esetén a nyelv
kioltésével majd hatrahuzasaval (tongue prehension behaviour -TPB), mig
nagyobb zsakmany esetén raugrassal, az allkapocs razarasaval (jaw
prehension -JP) és a mellsé végtagok segitségével jut a taplalék a garatba.
A két mobdszer kozotti valasztas milliszekundumos nagysagrendben

torténik, majd ezutan lezajlik a teljes reflex-szerti mozgassorozat.



A sztereotip mozgasok, oromotoros tevékenységek soran a test
egyensulyanak megtartdsa, a fej mozgéasa, az allcsontmozgads, a nyelv
mozgasa, a nyelés szinkronizalasa alapvetd fontossagl, mindezekhez a
mozgassorozat szabalyozasaban résztvevé motoros kimenetek megfeleld
idozitését is  biztositani  kell. A  zsdkmanyszerzés  sztereotip
mozgassorozatanak végrehajtasaért az agytérzsi kozponti ritmusgenerald
motoros neuronhalézat (Motor Pattern Generator, MPG) felelds, amelynek
aktivalasa a zsakmany vizualis észlelését kovetden a latdidegen és a tectum
opticumon keresztiil szallitodo ingeriilet hatdsara torténik meg. Az MPG
altal generalt mintdzat kozvetleniil vagy a formatio reticularisban talalhato
utolsé rendli premotor interneuronok (last order premotor interneuron-
LOPI) kozvetitésével éri el azokat a motoneuronokat, melyek felelések az
adott mozgas végrehajtasaban résztvevd izmok Osszehuzodasaért. Ezt az
elére meghatarozott programot azonban a kozponti idegrendszer és a
periférias idegrendszer fel6l kozvetlen vagy kozvetett modon érkezd
szenzoros ¢s motoros impulzusok befolyasolni képesek, biztositva a
zsakmanyszerzé magatartas soran a rendkiviil gyors, céliranyos mozgasok
megfelelé koordindlasat.

A taplalkozasi folyamatokban kiemelkedd szerepet toltenek be az
allkapocsmozgasok kivitelezéséért felelds nervus trigeminus és nervus
facialis motoneuronjai. Az allkapocs mozgasai soran az allkapocs
fenntartasat a proprioceptiv receptorok és a mechanoreceptorok valamint a
vestibularis receptorok kontrollaljak. A zsakmanyallat adottsagainak és a
szajnyitas-zaras fazisainak filiggvényében a préda sikeres elejtéséhez
sziikkséges izomosszehtizodasok optimalizdlasahoz a szajnyitd €s szdjzaro
izmok izomtoénusdnak rendkiviil gyors korrekcidjara lehet sziikség. A szij

nyitasdban  meghatarozd szerepet betdltd facialis motoneuronok
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miikodésére befolyassal lehetnek a nervus trigeminus fel8l érkez6
szenzoros informécidk, amelyek a szdjzard és -nyitdé izmok proprioceptiv
receptoraibol, a Golgi-féle inorsobdl valamint a szajlireg és a nyelv
mechanoreceptoraib6l érkeznek.

Kisérleteinkben egyrészt a szaj nyitdsaban és zardsaban résztvevo
nervus trigeminus és a vestibularis rendszer kapcsolatainak megismerése
volt a célunk, masrészt szerettiink volna valaszt kapni arra a kérdésiinkre,
hogy a nervus trigeminus receptorainak ingerlése kozvetleniil
befolyasolhatja-e a szajnyitdsban szerepet jatszo nervus facialis

motoneuronjainak aktivitasat.

Az allkapocsmozgasok efferens komponensei

A kétéltiiek, hiillok, madarak jellegzetes iziilet tipusa a primer
allkapocsiziilet. Kétkari emeldként miikodve csak a szaj nyitasat és zarasat
engedi meg. Az allkapocsmozgasokban résztvevd izmokat ellatd motoros
agyidegi magok koziil a nucleus motorius nervi trigemini az allkapocs
nyitdsaban (musculus submaxillaris) és zarasaban (musculus masseter,
pterygoideus, temporalis) résztvevé izmokat valamint a musculus levator
bulbit ellat6 motoneuronokat tartalmazza. Agytorzsi kiterjedése a
kisagyszoglettdl a nervus vestibulocochlearis belépéséig tart. A mag
haromféle motoneuron tipust tartalmaz, melyek morfologiai jegyeik
alapjan jol elkiilonithetéek. Az elsd tipusba tartoz6 motoneuronok a mag
rostralis kétharmadaban helyezkednek el és a szajzard izmokat latjak el. A
perikaryonok nagymeéretiiek (40-50pm), kissé elnyujtott polygonalis vagy
csillag alakuak. A motoneuronok masodik tipusa a mag caudalis részében
talalhato, kicsi (25-32pm) kerek vagy ovalis sejttesttel rendelkeznek. A
musculus submaxillarist latjdk el. A harmadik tipusi motoneuronok

sejttestjei  polygonalisak, méretiik a masodik tipusba tartozo
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motoneuronokéval kozel megegyez6. A trigeminus motoros magjanak
rostralis részén dorsomedialisan egységes csoportban helyezkednek el. Az
orbitat a szajiiregtdl elvalaszté musculus levator bulbit idegzi be. Ez a
motoneuron tipus és izom csak a kétéltiiekben van jelen. A harom neuron
tipus a motoros magon beliil somatotopias elhelyezkedést mutat, de a
zaroizmokat ellaté motoneuronok lokalizaciojaban atfedés mutathaté ki.

A nucleus motorius nervi facialis a ventrolateralis motoros magoszlop
jol elkiilonithetd motoneuroncsoportja, mely koriilbeliil 170 pm tdvolsagra,
caudalisan helyezkedik el a nervus trigeminus motoros magjatol. Caudalis
polusa majdnem eléri az abducens magot. Motoneuronjai a szajnyitdsaban
résztvevé musculus depressor mandibulaet és a musculus subhyoideust
idegzik be. Motoneuronjai morfologiailag az ugyancsak szajnyitasban

résztvevo kettes tipusu trigeminus motoneuronokkal megegyezdek.

Az allkapocsmozgasok hatterét képezé szenzoros rendszer agytorzsi

szervezodése

A nervus trigeminus $Zenzoros gyokerének altalanos
szomatoszenszoros rostjai a fejbor és a szajiiregi nyalkahartya mechano-,
termo-, és kemoreceptoraibdl szarmazé szenzoros informaciokat szallitjak
az agytorzsbe. Ezen kiviil a szdjzaro izmok izomorso6ibdl és a Golgi—féle
inors6kbol szarmazd ingeriilet is a nervus trigeminus utjan tovabbitdédik a
kozponti  idegrendszer felé. Az agytorzsbe ¢érve az 4altalanos
szomatoszenzoros rostok a tractus spinalis nervi trigeminiben (tspV)
haladnak tovabb, a leszallo6 axonok a masodik cervicalis gerincveldi
szelvényig huzodnak, ahol egy résziik atkeresztezédik. A szajzard izmok
proprioceptiv rostjai a nucleus mesencephalicus nervi trigemini (nVmes)
axonjait képezik. Kétéltliekben a nervus trigeminus szenzoros rostjai az

agytorzs harom kiillonb6z6 teriiletén végzdédnek. (1) A tspV vékony
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axonjainak terminacids teriilete a nucleus spinalis nervi trigemini (nspV).
Az nspV a VII,, IX, és X. agyideg szomatoszenzoros magja is, ezért ezen
agyidegek terminalisait is fogadja. (2) Vastag rostjainak végz6dési teriilete
a nucleus sensorius principalis nervi trigemini (npV), a nervus trigeminus
f6 érzémagja, de a vastag rostok axon terminalisai siiri haloét képeznek a
nucleus motorius nervi trigemini, facialis, nucleus ambiguus és a nucleus
motorius nervi hypoglossi teriiletén is. (3) A nucleus mesencephalicus
nervi trigemini (nVmes) nagy pseudounipolaris sejtjei elsddleges érzd
neuronok, a tectum opticum masodik és negyedik rétegében taldlhatéak. A
perifériarol érkez6 felszalld6 axonok a kdzépagy tegmentumadig jutnak el,
mig a leszalld rostok a Probst koteget alkotva a tspV-t6l ventromedialisan
haladva a masodik gerincveldi szegmentumig haladnak, mikdzben
kolletaralisokat adnak le nervus trigeminus, nervus facialis és a nucleus
ambiguus motoneuronjainak szintjében. A kollateralisok végzddési
teriiletei egybeesnek a tspV terminalisainak agytorzsi elhelyezkedésével. A
végzodések szamos kozvetlen kapcsolatot hoznak 1étre a trigeminus
motoneuronok perykarionjain. A nervus trigeminus érzéduca a ganglion
trigeminale, mely az emldsok Gasser ducanak felel meg. Pseudounipolaris
sejtjeinek centralis nytlvanyai a npV-ben végzédnek.

A nervus facialis érz6 agai a torok, szajiireg, szdjpad és az orriireg
nyalkahartyajanak receptoraibol szallitanak altalanos érz6é informacidkat.
Hyomandibularis érzé aga foként a savas és sos kémiai anyagok altal
kivaltott stimulusokat kozvetiti a kdzponti idegrendszerbe a szajpadlas
terliletérdl. Az agytorzsi belépést kovetden a facialis afferensek egyik
része a tractus solitariusban halad, felszallo kotegiik eléri a nucleus
motorius nervi trigemini szintjét, mig a leszallé koteg az obex szintjétdl
kissé caudalisan ér véget. A rostok nagyobb része a nucleus tractus

solitariiban, kisebbik részilk a commissura infimaban végzdédik. Az
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afferensek masik része, melyek kizdrélag vastag rostok, caudalis iranyban
haladva csatlakoznak a tspV-hez és a spino-medullaris hataron
atkeresztezOdnek az ecllenoldalra. Kollateralisainak végzodési teriilete
egybeesik a nervus trigeminus ¢és a nervus glossopharyngeus-vagus
afferens rostjainak terminalisaival.

A tractus soltariusban haladnak a nervus glossopharyngeus és a nervus
vagus szenzoros rostjai is. Mindharom ideg rostjainak végzddései
megtalalhatéak a nucleus solitarius teljes rostrocaudalis kiterjedésében.

Jellemz6 a két érz6 rendszeren belill az afferensek atfedése, szamos
facialis kollateralis végzddik az nspV és a vastag trigeminus rostok
terminaci6s teriiletén, valamint a medullaban jelentds mennyiségl
trigeminus rost éri el a nucleus solitariust. A nervus trigeminus szenzoros
rostjai is gazdagon oszlanak el az agytorzs facialis motoneuronok altal
elfoglalt részében, amely felveti a monoszinaptikus kapcsolatok
lehetoségét.

A vestibularis rendszer tajékoztatja a kdozponti idegrendszert a test és
a fej térbeli helyzetérdl, ezaltal a mozgasok soran fenntartja a test
egyensulyi helyzetét. Kozponti 0Osszekottetései révén részt vesz az
izomtonus szabalyozasaban, nélkiilozhetetlen a mozgasok soran a tekintet
iranyitasaban.

A vestibularis receptorok mechanoreceptorok. Békaban a nervus
vestibulocochlearis pars vestibularisanak ganglionsejtjei a ganglion
vestibulocochleareban talalhatoak meg. A duac bipolaris neuronjainak
periférias nyulvanyai az egyensulyérz6 receptorokban, centralis
nyulvanyaik az agytdrzs négy vestibularis magjaban (nucleus vestibularis
superior -SVN, medialis -MVN, lateralis -LVN, descendens -DVN)
végzédnek. A primer afferens vestibularis rostok eljutnak a kisagyba is.

Ezek mellett az agytorzsi formatio reticularisban, az érz6 és a motoros

8



agyidegi magokban valamint a hatsé kdtegi magokban is megtaldlhatéak a
rostok végzodései, caudalisan pedig a cervicalis gerincveld sziirke
allomanyanak feliiletes részéig kovethet6ek. A vestibularis magokban egy
részleteiben ma sem ismert komplex informacio feldolgozas utan a magban
1évé masodlagos vestibularis neuronok a kozponti idegrendszer szamos
helyére projicialnak. A felszallo rostok elérik a thalamus magjait, valamint
a nervus oculomotorius €s a nervus trochlearis motoneuronjait. A leszallé
rostok a gerincvelében az azonos és ellenoldalon végzddnek dontéen a
mellsé szarv teriiletén. A kisagyi projekcio dontden a vestibulocerebellum
teriiletén talalhat6. Az egyedi vestibularis magok vetitenek a vestibularis
magkomplex azonos és ellenoldali tagjai felé is.

Neuronalis jelold vizsgalatok soran afferens vestibularis rostok
végzOdéseit talaltak békaban a nucleus spinalis nervi trigemini teriiletén
valamint primer afferens trigeminalis rostokat sikeriilt kimutatni a

vestibularis magokban is.



2 CELKITUZESEK

A nervus facialis és a nervus trigeminus motoros magjai alapvetd
szerepet toltenek be a béka zsdkmanyszerzése soran az allcsontmozgasok
mikddésében, mivel a szajnyitast ¢és a szajzarast végzé izmok
motoneuronjait tartalmazzak. A zsakmanyallat elejtése soran a szajnyitas
és szdjzaras folyamata nagyon finom, egymasra épiild, sztereotip elemeket
tartalmazd, genetikailag meghatdrozott mozgas sorozat, melyre a
kiilonboz6 idegek feldl érkezd afferens informaciok is hatassal lehetnek.

A kiilonbdzé neuronalis jeldlési technikdkkal nem emlds fajokon
végzett vizsgalatok eredményei azt sugalljak, hogy a vestibularis stimulus
kozvetlen hatassal lehet a trigeminus rendszerre. A nervus trigeminus
motoneuronok dendritjeinek a vestibularis magkomplexbe valo kiterjedése
monoszinaptikus vestibulotrigeminalis kapcsolatra utal. Ugyanez mondato
el a nervus facialis motoneuronok és a nervus trigeminus primer afferens
rostjainak agytdrzsi helyzetérdl is a korabbi kobalt jeldléses vizsgdlatok
eredményei alapjan. Mivel ezekben a kisérletekben az agyidegeket kiilon-
kiilon jelolték allatonként, nem lehetett pontosan meghatarozni, hogy
valoban léteznek kozvetlen kapcsolatok a két ideg agytdrzsi neuronalis
elemei kozott.

In vivo kettés neuronalis jelolési modszerek felhasznalasaval, szerettiik
volna felderiteni a nervus trigeminus €s a nervus vestibularis, valamint a
trigeminus primer afferens rostok és a facialis motoneuronok agytorzsi
kapcsolatrendszerét.

Kisérletiink elsé részében feltérképeztiik, hogy az agytdrzson beliil hol
talalhatéoak atfedések a nervus trigeminus és a nervus vestibularis
neuronalis elemei kozott. Arra a kérdésre is valaszt kerestiink, hogy a
vestibularis stimulus valoban kozvetlen befolyast gyakorol-e a nervus

trigeminus 4altal beidegzett, 4llcsontmozgasokban résztvevd izmok
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mikodésére, ezért a kapcsolatok morfolégiai tulajdonsagait is
megvizsgaltuk.

Kovetkezd vizsgalat sorozatunkkal a kapcsolatok szématél mért
tavolsaganak ¢és a kiilonbdz6 iranyd dendritszegmenseken vald
closzlasanak meghatarozasa volt a célunk, agytdrzsi pozicidojuk pontos
felderitéséhez. Mivel a nervus trigeminus motoros magjaban kiilonbozo
funkci6ji motoneuronok talalhatbéak, arra is kivancsiak voltunk, hogy a
primer vestibularis afferensek kapcsolatai hogyan oszlanak meg a szij
zardsaban €s a szaj nyitasdban résztvevo motoneuronok kozott.

A nervus trigeminus primer afferens végzddései és nervus facialis
motoneuronjai kozotti kapcsolatok vizsgalataval, hasonldéan az elézd két
kisérletinkh6z, a kapcsolatok agytérzsi helyzetének, morfoldgiai
jellegének  meghatarozasa, valamint szomatél —mért tavolsaguk
vizsgalataval a dendrit arborizacion torténd eloszlasuk tanulmanyozasa

volt a célunk.
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3 ANYAGOK ES MODSZEREK

Az idegek jelolése

Vizsgalatainkat 22 db mindkét nembdl szarmazo felnétt kecskebékan
(Rana esculenta, az 10j taxonémiai nevezéktan szerint Pelophylax
esculentus) végeztiik. Az allatok altatasahoz 0.01% MS-222-t hasznaltunk,
melyet transdermalisan alkalmaztunk. Az agyidegeket oropharyngealis
iranybol tartuk fel a miitétet Olympus SZX7 operdld mikroszkop alatt
végeztik. A szédjpadlas nyalkahartyajan a kozépvonalban hosszanti
metszést ejtettiink. A mucosa oldaliranyt felhajtasat kovetéen megkerestiik
a parasphenoidalis csontot, majd a csont egy részének eltavolitasaval
felnyitottuk a koponyat. Ezzel a feltarassal a nervus trigeminus (V.), a
nervus facialis (VII.) és a nervus vestibulocochlearis (VIII.) is lathatova
valt. A vizsgalni kivant idegeket mikrosebészeti olldoval atvagtuk, majd a
csontperemre hajtottuk.

A kisérletek egyik részéeben a trigeminus motoneuronok és a vestibularis
rendszer kozotti neuronalis kapcesolatok vizsgalatdhoz az V. agyideg
atvagott proximalis csonkjara kristadlyos, z6ld szin{i fluorescein dextran-
amint (FDA), mig a VIII. ideg csonkjara szintén kristalyos, piros szini
tetramethylrhodamine dextran-amint (RDA) helyeztiink. A kisérletek masik
részében, a nervus vestibularis, valamint a szajnyitasban és a
szajzarasban résztvevo trigeminus motoneuronok kozotti
kapcsolatrendszer feltérképrzéséhez, a VIII. agyideg esetében neurobiotint
(NB), mig az V. agyideg esetében dextranamin-Alexa Fluor 555-t
helyeztiink a proximalis csonkokra. Mindkét kisérletiinkben a jelolést 6-6
allatban végeztiikk el. A nervus trigeminus érzé rostjai és a nervus
facialis motoneuronok kozotti feltételezett kapcsolatok
tanulményozasahoz, a proximalis csonkra az V. agyideg esetében
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neurobiotint (NB), mig a VII. agyideg esetében dextranamin-Alexa Fluor
555-t helyeztiink. A jelolést 6sszesen 10 feln6tt kecskebékaban végeztik
el. Vizsgalatainkban egyidejiileg jeldltiik a szenzoros és motoros ideget
egyazon allatban, azonos oldalon.

A kiilonb6z6 jeloléanyagok keveredésének elkeriilése céljabol, valamint
annak érdekében, hogy a jel6léanyagok ne keriiljenek mas idegekre
aspecifikus jelolodést okozva, a vizsgdlni kivant idegeket a kipreparalas és
a jelolés utan szilikonolaj és -zsir keverékébdl allo eleggyel lefedtiik. A
beavatkozds végén a szdjnyalkahartydn ejtett metszés széleit
szovetragasztoval Osszeillesztettilk. Ezt kovetden az 4llatokat nedves
jeloléanyagok az axonalis transzport révén anterograd és retrograd uton
eljutottak az agytorzsbe, igy lathatova valtak a vizsgalataink targyat

képez6 motoros és szenzoros agytorzsi neuronalis elemek.

Az agytorzs szovettani feldolgozasa és mikroszképos vizsgalata

A tulélési 1do elteltével a békakat ujraaltattuk. Vérkoriiket 0.65%-0s
fiziologias sooldattal atmostuk, majd a fixalast 0,1M foszfat pufferben (pH
7.4) oldott 4%-os paraformaldehiddel (PFA) végeztiik szintén
intracardialis perfuzioval. Ezt kovetden a koponyat feltartuk, eltavolitottuk
az agyat és egy éjszakan at 4%-os PFA oldatban ut6fixaltuk 4 °C-on, majd
az agytorzsi teriileteket kivagtuk és az agyburkok eltavolitasat kdvetéen
20%-o0s szachar6z oldatba helyeztiik leiilepedésig. Az agytorzsb6l 50 pm
vastagsagu keresztmetszeteket készitettiink. A metszés az V.-VIII. agyideg
FDA-RDA jelolését kovetéen Vibratommal tortént, az V.-VIIIL. és az V.-
VII. agyidegek NB-dextranamin-Alexa Fluor 555 jelolt mintainknal
fagyasztd mikrotémot hasznéaltunk. A metszeteket 0.1% foszfat puffer

oldatba (PB) gytjtottiik 6ssze, ligyelve arra, hogy a metszetek sorrendjét
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megtartsuk. Az FDA és az RDA valamint a dextranamin-Alexa 555
jeldléanyagok vizualizadlasara nem volt sziikkség egyéb hisztokémiai vagy
immunhisztokémiai eljarasra fluoreszcens tulajdonsagaik miatt. A
neurobiotin vizualizalasara a mintainkat szobahdémérsékleten 2 oréan
keresztiil z6ld fluoreszcens streptavidin-Alexa 488-al kezeltik. A
metszeteinket ezt kdovetden targylemezre helyeztiilk, Vectashield
fluerescens fedéanyaggal és fed6lemezzel lefedtiik.

Olympus DP 72 kamera segitségével mikroszkopos felvételeket
készitettiink az agytorzs kiilonb6z6 rostro-caudalis szintjein 10-szeres ¢€s
20-szoros objektivvel a jeldlt neuronalis elemek lokalizadcidjanak
meghatarozasara. Az igy elkészitett felvételek egymasra vetitésével
meghataroztuk a vizsgalt agyidegek szenzoros és motoros részeinek
agytorzsi atfedési teriileteit. A vestibulo-trigeminalis palyarendszer
feltételezett kapcsolatainak azonositasa az RDA-FDA-val jelolt mintdink
vizsgalataval tortént. A metszetekrél 40x olajimmerzids objektivvel
felszerelt Olympus FV1000 konfokalis lézer pasztdzé mikroszkop
segitségével felvételeket készitettiink. Az RDA-val és az FDA-val jelolt
neuronalis elemek kapcsolatainak feltérképezéséhez 1 um vastag optikai
szelet szériat hasznaltunk. Az optikai szeleteket egyenként vizsgaltuk at. A
kapcsolatokat akkor tekintettiilk szoros Osszefekvésnek, ha a vizsgalt
neuronalis elemek ko6zott ugyanabban a fokuszsikban nem volt lathato
tavolsag.

A nervus vestibulocochlearis és a trigeminus motoros magja kozotti
kapcsolatok  szajnyitasban és  szajzarasban résztvevd trigeminus
motoneuronokon valé megoszlasanak tanulmanyozasdhoz a masodik
kisérletsorozatunkban dextranamin-Alexa Fluor 555-el és neurobiotinnal

jelolt allatok agytorzsébol késziilt sorozatmetszeteinket hasznaltuk.
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Mikroszkopos vizsgalatunk sordn azoknak az allatoknak az agytorzsi
mintdit haszndltuk fel, melyekben az afferens kollaterdlisok és a
motoneuronok dendritfai is jol lathatoak voltak teljes rostro-caudalis
kiterjedésiikben. A koézvetlen kapcsolatok megkeresése, szamolasa, a
sejttesttl mért tavolsaganak meghatarozasa DSD2-Andor Zyla kamera
segitségével tortént.

A trigeminus érzé rostjai és a nervus facialis motoneuronok
kapcsolatrendszerét szintén Olympus FV 1000 konfokalis 1ézer pasztazo
mikroszképpal  40-szeres  olajimmerziés  objektivvel  vizsgaltuk.
Azonositottuk és megszamoltuk a szoros osszefekvéseket ¢s megmértiik a
kapcsolatok motoneuron sejttesttdl szamitott radialis tavolsagat is

Olympus FluoView Software segitségével.

Az agytorzsi facialis, trigeminus, és vestibularis neuronalis elemek

atfedési teriileteinek térbeli rekonstrukcidoja neurolucida segitségével

A rekonstrukciokat Neurolucida 8.0 szoftver segitségével készitettiik el.
Az agytdrzs konturjanak megrajzolasat kovetden eldszor a facialis és a
trigeminus motoneuronok sejttestjeinek agytorzsi helyzetét hataroztuk
meg, majd a trigeminus afferensek és a facialis motoneuronok dendrit
arborizacidjanak kiterjedését rekonstrualtuk harom dimenzidban. A
rekonstrukci6é soran a korabbi vizsgalataink sorozatmetszeteit hasznaltuk
fel, melyekben a két agyideg jelolése kiilon-kiilon tortént kobalt-kloriddal.
Hasonloképpen elkészitettiik a trigeminus motoneuronok sejttestjeinek és
dendritfainak valamint a vestibularis afferensek térbeli helyzetének és
kiterjedésének rekonstrukcidjat is, a rendelkezésiinkre allo korabbi

kobalttal jeldlt sorozatmetszetek segitségével.
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4 EREDMENYEK

A nervus trigeminus és a nervus vestibularis kapcsolatrendszerének

vizsgalata

A nervus trigeminus FDA-val tortént jelolése utan lathatéva valtak a
szenzoros rostjai valamint a motoneuronok sejttestjei és dendritfai. A
nervus vestibulocochlearis csonkjara helyezett RDA felismerhet6vé tette
az ideg afferens rostjainak centralis végzddéseit, valamint az efferens
vestibularis neuronokat. A felvételek egymasra vetitésével atfedési
teriileteket talaltunk a jelolt trigeminus és vestibularis neuronok kdzott az
agytorzs kiilonboz6 strukturdiban. Az egyik ilyen teriiletet a nervus
trigeminus gydkerének agytdrzsi belépési szintjében, a rombencephalon
rostralis részében detektaltuk. Az FDA-val jelolt, a felvételeken zold
szinnel megjelend, trigeminus motoneuronok dorsalis dendritfajanak
lateralis elagazodasai kiterjednek a superior, medialis és descendens
vestibularis magokig. A vestibularis rostok ugyanebben a szintben, jol
kovethetéen, medialis irdnyba haladnak és szétoszlanak a trigeminus
motoneuronjainak dorsalis dendritfain.

A kozvetlen szenzori-motoros kapcsolatok bizonyitasahoz konfokalis
lézer pasztazd mikroszkdppal 1 um vastagsag optikai szeletekbdl allo
felvételeket készitettiink, melyeken azt lattuk, hogy a vestibularis
végz6dések és a motoneuronok dendritjei egymashoz nagyon kozel
helyezkednek el, kézbeesé glia vagy neuronalis elemek nélkiili szoros
appozicidoban vannak.

A masik egybeesési régioban a trigeminus szenzoros neuronjainak
végzodései lathatéak a vestibularis magkomplex teljes rostrocaudalis
kiterjedésében. Viszonylag nagyszamu vestibularis rost és végzddés
azonosithatd a nucleus mesencephalicus nervi trigemini leszall6é rostjainak
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végzo6dési teriiletein, mig a nucleus principalis nervi trigemini és nucleus
spinalis nervi trigemini teriiletén a vestibularis végzddések ¢és rostok
ritkabban fordultak el6.

A konfokalis mikroszkdépban a trigeminalis és vestibularis boutonok
kozotti térbeli tavolsag azt jelezte, hogy kozottikk valamilyen neuronalis
vagy glia elem helyezkedik el, melyek szeparaljak o&ket, igy nem

létesithetnek egymassal kozvetlen kapcsolatot.

Az agytorzs neurolucida rekonstrukcidja a trigeminus motoneuronok és a
primer  afferens  vestibularis  neuronok  dtfedési  teriileteinek

illusztrdlasara

Munkank soran behatobban szerettiik volna tanulményozni, hogy a
trigeminus motoneuronokkal atfedd vestibularis afferens teriiletek a
motoros mag teljes hosszara kiterjednek-e.

Neurolucida szoftverrel rekonstrualtuk a korabbi kobalttal jeldlt
sorozatmetszeteken a nervus trigeminus motoneuronjait, ezt kdvetden
jeldltiik a motoneuronok dendritfainak kiterjedését, valamint a vestibularis
afferensek agytorzsi helyzetét. A vestibularis rostok atfedési teriiletet
hoznak létre a trigeminus motoros mag teljes rostrocaudalis kiterjedésében,
az agytorzs trigeminus motoneuronok szoémai és dendritjei altal elfoglalt
részeiben, a rostralisan elhelyezkedd szajzarasban és a caudalisan talalhato
szajnyitasban résztvevé motoneuronoknak megfeleléen is. Tovabbi
vizsgalataink soran szerettiik volna felderiteni, hogy a nervus vestibularis
afferens végzodései létrehoznak-e kozvetlen kapcsolatot mindkét,
funkcionalisan eltér6 motoneuron tipussal, valamint arra is kivancsiak

voltunk, hogy ezek a kapcsolatok hogyan oszlanak meg kozottiik.
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A nervus trigeminus dextranamin-Alexa Fluor 555-el és a nervus

vestibulocochlearis neurobiotinnal torténd jelolése

Metszeteinkr6l DSD2-Andor Zyla kamera segitségével a nervus
trigeminus  motoros magjanak  kiilonb6z6  szintjeiben  készitett
mikroszkopos felvételeken a rhombencephalon szintjében az anterograd
jelolédott vestibularis afferensek és a retrograd uton jeld16dott trigeminus
motoneuron sejttestek, valamint dendritek kiterjedt atfedési teriiletet
képeztek a motoros mag rostralis és caudalis részénél is.

A vestibularis axon kollateralisok a dorsalis dendrit agak kozé
terjedtek, és nagy szamban kozvetlen kapcsolatot hoztak 1étre a trigeminus

motoneuronok dendrit szegmenseivel.

A vestibularis termindlisok eloszlasa a nervus trigeminus funkciondlisan

kiilonbiézé motoneuronjain

DSD2-Andor Zyla kameraval készitett lum vastag optikai szeletekbdl
allo sorozatfelvételeken azonositottuk a kdzvetlen kapcsolatokat annak a
két allatnak a sorozatmetszetein, amelyekben a motoneuron sejttestek és a
dendrit arborizacidk teljes kiterjedésiikben abrazolddtak és kiilonbséget
tudtunk tenni a szajnyitasban résztvevd caudalis és a szdjzard izmokat
ellatd rostralis motoneuronok kozott. A két allatban 1589 optikai szelet
tanulmanyozasaval 324 kozvetlen kapcsolatot azonositottunk a nervus
trigeminus motoneuronjai és a nervus vestibularis primer afferens
végzddései kozott.

A kapcsolatok jelentés része (95%) a dendritfakon helyezkedett el,
kisebb hanyaduk axo-szomatikusnak bizonyult (5%). A legtobb kapcsolat a
motoneuronok szémajahoz kdzel, 600 pm sugaru kordn belill helyezkedett
el. A kapcsolatok kozel kétharmada a trigeminus motoros mag rostralis, a

szajzarasaban résztvevé motoneuronok teriiletére lokalizaloédott, de nem
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talaltunk jelentds kiilonbséget a szomatol mért atlagos tavolsaguk
tekintetében a motoros mag két része kozott.

Megvizsgaltuk a kozvetlen kapcsolatok eloszlasat a szajzarasaban és a
szajnyitasaban szerepet jatsz6 motoneuronok kiilonb6z6 orientacioju
dendrit szegmensein is. Ehhez a szomara helyezett koordinata tengely
segitségével a korildotte 1éve teret négy kvadransra (dorsomedialis,
dorsolateralis, ventromedialis, ventrolateralis) osztottuk. Kvadransonként
meghataroztuk a kapcsolatok szamat, valamint rogzitettik az adott
kvadransban a szomatol mért tavolsagukat is. A kozvetlen kapcsolatok
tobb mint 75%-a a dorsomedialis és ventrolateralis dendriteken
helyezkedik el a mag mindkét részében. A szdj zarasat végzo
motoneuronok  ventrolateralis, mig a  szdjnyitasban  résztvevd
motoneuronok dorsomedialis dendritfain taldltuk a legtobb kontaktust. A
dorsolateralis és ventromedialis szegmenseken kozel azonos volt a
kapcsolatok megoszlasa. A két motoneuron csoport kiillonb6z6 iranya
dendritjein fellelhetd kapcsolatainak szomatol mért atlagos tdvolsaga kozel
megegyezdnek bizonyult, de a kiilonb6z6 iranyu dendriteken a kontaktusok
tavolsaga eltéronek bizonyult. A dorsomedialis szegmenseken a
kapcsolatok 74%-a a szomahoz k6zel 400pm tavolsagon beliil helyezkedett
el a mag rostralis és caudalis részén is. Viszonylag kevés kapcsolatot
sikeriilt azonositani a két motoneuron tipus ventromedialis iranyu
dendritfain, de ezek a kapcsolatok a sz6mahoz nagyon kozel, rostralisan
200 pm, mig caudalisan 100 pm radialis tdvolsagon beliil helyezkedtek el.
A ventrolateralis és a dorsolateralis iranyt denritfak esetében a

kapcsolatokat foként a dendritek kozéps6 szakaszain talaltuk.
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A nervus trigeminus és a nervus facialis szenzori-motoros

kapcsolatrendszerének vizsgalata

Az agytorzs neurolucida rekonstrukcidoja a trigeminus és facialis

neurondlis elemek dtfedési teriileteinek illusztraciojahoz

Neurolucida program segitségével elkészitettiik a trigeminus és a
facialis motoros magok térbeli rekonstrukcidjat valamint meghataroztuk
egymashoz viszonyitott helyzetiiket. Ezt kovetéen a harom dimenzidban
abrazoltuk a facialis motoneuronok dendrit arborizaciéjanak ¢és a
trigeminus axon kollaterdlisainak agytorzsi atfedési teriileteit. A
rekonstrukcidot a korabbi kobalttal jeldlt agytdrzsi sorozatmetszetek
felhasznalasaval készitettiik el.

A rekonstrukcion lathatova valt, hogy a facialis motoneuronok
caudalisabban, ¢és dorso-medialisan helyezkednek el a trigeminus
motorosmaghoz képest. A magok egy része egymassal atfedésben van, az
atfedo teriilet motoneuronjai mindkét agyideg esetében a szajnyitd izmokat
idegzik be A trigeminus afferensek és azok kollaterdlisai eloszlanak a
facialis motoneuronok perikaryonjai k6zott, és hatarozott atfedési teriiletet

képeznek a ventrolateralis dendrit elagazddasokkal.

A nervus trigeminus neurobiotinnalnal és a nervus facialis dextranamin-

Alexa Fluor 555-el torténd fluoreszcens jelilése

A nervus facialis atvagott proximalis csonkjara helyezett Alexa Fluor
555 segitségével felismerhetévé valtak a retrograd uton jelo16dott facialis
motoneuronok sejttestjeit és dendritfai, valamint az anterograd jelolodott
tractus solitarius axon kotegei. A dendritek tilnyomo tobbsége a sejttesttol
ventrolateralis irdnyban halad és csak egy kisebb kotegiikk mutat

dorsomedialis irdnyultsdgot. A nervus trigeminus neurobiotin jeldlésének
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eredményeként azt lattuk, hogy a trigeminus motoneuronok sejttestjei a
facialis motoros magoszloptél rostralisan helyezkednek el, néhany széma
azonban mar megjelenik a facialis motoneuronok kozo6tt is. Az V. agyideg
szenzoros rostjai a tractus solitarius medialis oldalan haladnak és jol
meghatarozhatd axon kotegeket alkotnak a tractus spinalis nervi trigemini
és a tractus mesencephalicus teriiletén.

A neurobiotin - dextranamin-Alexa Fluor 555 kettés jeloléssel késziilt
metszeteink mikroszkopos felvételeinek egyméasra vetitésével jelentds
atfedési teriileteket detektaltunk a két ideg agytorzsi teriiletei kozott, a
neurolucida rekonstrukcionak megfeleléen.

A kozvetlen szenzori-motoros kapcsolatok bizonyitasahoz lum vastag
optikai szeletekbdl 4116 sorozatfelvételeket készitettiink. A facialis motoros
mag teljes hosszaban atvizsgaltuk a retrograd jel6lt facialis motorneuronok
dendritfait és szomait, direkt kapcsolatokat keresve az anterograd jeldlt
trigeminus axon terminalisokkal.

A konfokalis felvételeket négy allat agytdérzsi metszeteirdl
készitettik és 5050 optikai szelet tanulméanyozasival ©sszesen 831
kozvetlen kapcsolatot azonositottunk a nervus trigeminus axon terminalisai
és a nervus facialis motoneuronjai kozott. A kapcsolatok tobbségét a
dendritfakon detektaltuk (87%), mig 13%-uk a sejttesteken elhelyezkedd
axo-szomatikus kapcsolatnak bizonyult. A legtobb kapcsolat a facialis

motoneuronok szomajatol mért 600pum tavolsagon beliil helyezkedett el.
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5 MEGBESZELES

Jelen munkaban tanulmanyoztuk a béka zsakmanyszerz0 magatartasat
befolydsold szenzori-motoros kapcsolatok morfolégiai hatterét neuronalis
jelolési technikak alkalmazasaval. Ezen belil vizsgaltuk a nervus
vestibularis kapcsolatait a nervus trigeminus érz6é és motoros magjaival és
a motoros trigeminus mag funkcionalisan kiilonb6zé motoneuronjaival
kozvetlen kapcsolatban 4ll6 primer afferens vestibularis termindlisok
eloszlasat, valamint a nervus trigeminus primer afferenseinek megoszlasat

a nervus facialis motoneuronjain.

A nervus trigeminus és a nervus vestibularis kapcsolatai

Kisérleteink soran els6ként mutattunk ki a nervus vestibularis és a
nervus trigeminus neurondlis elemei k6zott egyértelmi atfedési teriileteket
az agytorzs kiilonb6zo6 szintjeiben, mely atfedések a vestibulotrigeminalis
palyarendszer morfologiai hatterét képezhetik. Az atfedési teriiletek két
csoportra oszthatok: egyrészt a trigeminus motoneuronok masrészt a
trigeminus sensoros magjai teriiletén.

A talalt kozvetlen kapcsolatok mindeddig nem ismert monoszinaptikus
kapcsolatok létezésére utalnak a labirintus szerv afferens neuronjai és a
trigeminus motoneuronok kapcsolatrendszerében.

A motoros trigeminus mag rostralis része a szdjzarasban résztvevd
izmok motoneuronjait, a caudalis teriilete pedig a szdjnyitdé izmok
Osszehuzodasaért felelds motoneuronokat tartalmazza. A
vestibulotrigeminalis kapcsolatok haromnegyedét a szajzar6 izmok
motoneuronjain taladltuk. Az, hogy a kapcsolatok tilnyomo tdbbsége a
motoros mag rostralisan elhelyezkedd neuronjain volt fellelhetd nem

meglepd, hiszen a szajzarasban résztvevd motoneuronok tobb izom
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mikodésének iranyitdsdban vesznek részt, ¢és az itt megtalalhato
motoneuronok szdma is joval meghaladja a mag caudalis teriiletén
fellelhetd szajnyitdé motoneuronok szamat. Mindkét tipusi motoneuron
esetében a kapcsolatok 95%-a axo-dendritikus volt. Hasonldé megoszlast
mutattak a trigeminus afferensek a nucleus ambiguus és a hypoglossus mag
motoneuronjain, valamint a vestibularis, glossopharyngeus-vagus,
hypoglossus és gerincveléi afferensek a nyelvmozgatd  izmok
motoneuronjain is. Mindezek alapjan egyre valdsziniibbnek latszik egy
altalanos torvényszeriiség, amely szerint a TPB tipusu zsakmanyszerzd
magatartast kontrollalo primer afferens rostok dontéen axo-dendritikus
kapcsolatot létesitenek az efferens neuronokkal. A vestibulotrigeminalis
kapcsolatok sejttestt6] mért atlagos tavolsaga mind a szajzard mind a nyitod
izmok motoneuronjai esetében 250-300 mikrométer kozotti tartdmanyban
volt. Ett6l az értéktél jelentdsen eltér a ventromedialis kvadransba esé
kapcsolatok tavolsdga, ahol az 4atlagos tavolsag mindkét izomcsoport
esetében 100 mikrométer alatt volt. Ezek a kapcsolatok ugyan csak 4-5 %-
at teszik ki az 0Osszes kapcsolatnak, a sejttesthez valdé kozelségiikk miatt
szerepiik valodsziniileg nem elhanyagolhat6. A vestibularis afferensek
szomatodendritikus megoszlasat korabban a nyelvmozgato
motoneuronokon vizsgaltak. Ebben az esetben, kiilonésen a nyelv
visszahuzasaért felel6s motoneurok esetében a vestibularis afferensek a
dendritfa tdvolabbi szegmensein helyezkedtek el. Ezek az eredmények arra
utalnak, hogy a vestibularis rendszer moduldlé szerepe eltérd a
zsakmanyszerz magatartas kiilonbozo efferens elemeire.

Jelentds szamu vestibularis terminalist detektaltunk a nervus trigeminus
agytorzsi somatosensoros magjaiban: - a nucleus principalis és a nucleus
tractus spinalis nervi trigeminiben, valamint a nucleus mesencephalicus

nervi trigemini leszalld6 kollateralisainak (Probst koteg) végzdodési
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teriiletén is. Ezek a termindlisok a konfokalis felvételek elemzése alapjan
valoszintileg interneuronokkal létesitenek szinaptikus kapcsolatot, igy a
vestibularis ingeriilet poliszinaptikus uton is elérheti a nervus trigeminus
motoneuronjait.

A vestibularis rendszer hatasat az allkapocsmozgasokra kordbban még
nem irtdk le olyan ¢él6lényekben, amelyek primer allkapocsiziilettel
rendelkeznek, ami csak a szdj nyitdsat és zarasat teszi lehetévé. Az emlds
fajokban (patkanyban, tengerimalacban) végzett elektrofizioldgiai és
kiilonb6z6 neurondlis jeldlési modszereket alkalmazé morfoldgiai
vizsgalatok azt mutattak, hogy a vestibularis primer afferens rostok
poliszinaptikus Uton befolyasoljak az allkapocs mozgatd izmok aktivitasat.
Eredményeink a kétéltiiek vestibulotrigeminalis kapcsolatrendszerének
komplexitasara utalnak. Az altalunk azonositott kdzvetlen kapcsolatok
monoszinaptikus utvonalakat feltételeznek, tehat a direkt és indirekt
vestibularis utvonalak kombinédcidja lehetévé teszi a zsakmanyszerzés
soran megkivant fejmozgasok alatt a gyors motoros valaszok 1étrejottét, a
motoneuronok idében 0Osszehangolt aktivaciojat az allkapocsmozgasok

soran.

A nervus trigeminus és a nervus facialis motoros magjanak kapcsolatai

Konfokalis mikroszkop segitségével nagy szamban detektaltunk direkt
kapcsolatokat a nervus trigeminus szenzoros rostjai és a szajnyitd izmokat
ellaté facialis motoneuronok kozott. A kdzponti idegrendszer kiilonb6z6
teriileteit elektonmikroszkopos szinten vizsgalva a direkt kapcsolatok nagy
részérdl bebizonyosodott, hogy valodi szinaptikus kapcsolatok. Az altalunk
elsdként azonositott monoszinaptikus kapcsolatok morfologiai alapjat
képezhetik a zsdkmanyszerzés folyamata sordn a motoros valaszok gyors

feedback ¢s feedforward szabalyozasanak.
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Békakban a m. depressor mandibulae Osszehtzodasanak hatasdra az
allkapocs lefelé mozdul el, latszolag ezzel indul a sz4jnyitas folyamata. Az
izom mikodését regisztraldo elektromiografids vizsgalatok €és a mozgas
folyamatarol késziilt filmfelvételek szamitogépes elemzése azonban azt
mutatta, hogy az OJsszehuzodasanak elsé cstcsa a zsdkmanyszerzés
elokészitd fazisaban figyelhetd meg, még a szajnyitas kezdete elott é€s
kontrakcidojanak mértéke a TPB végrehajtdsa sordn folyamatosan valtozik.
Figyelembe véve a zsdkmanyszerzés rendkiviil gyors iddbeli lefolyasat
feltételezhetjiik, hogy a m.depressor mandibulae rapid aktivitas
valtozasainak hatterében 1évo feedback ¢és feedforward mechanizmusok
soran monoszinaptikus kapcsolatok részvételével jutnak el a szenzoros
informacidk a nervus trigeminus utjan a nervus facialis motoneuronjaihoz.

A zsdkmanyszerzéshez sziikséges nervus trigeminus altal kdzvetitett
szenzoros informacidk kiilonb6z6 receptorokbol szarmaznak, kiilonb6zo
morfologidju  és  fiziologiai tulajdonsdgokkal rendelkezé6 axonok
részvételével tovabbitdodnak a nervus facialis motoneuronjaihoz.

A receptorok egyik csoportjaba az 4allkapocsizmok izomorsodinak
proprioceptorai és a Golgi-féle inorsok tartoznak, melyekbdl az ingertilet
foként vastag axonok altal szallitodik. A receptorok masik csoportjaba a
szajliregi nyalkahartya ¢és a nyelv mechanoreceptorai tartoznak, melyek
vékony és kdzepes méretii rostok altal kozvetitik a szenzoros informaciot a
kozponti idegrendszer felé. A kiillonb6zé receptorokbdl szarmazoéd
szenzoros informaciok sokasaga tehat a primer afferens axonok mentén
kiilonbz6 sebességli impulzusokkal terjed, ami lehetdvé teszi a TPB soran
a nagyon gyors fazisvaltasok pontos Osszerendezését. Ezen kiviil nagyon
valoszinl, hogy a tengeri varangyokban és a hiillékben azonositott két
kiilonb6z6 izomorsd tipus is szerepet jatszhat a zsdkmanyszerzés

kiilonb6z6 fazisaiban az izomosszehuzédasok szabdlyozdsaban. A
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vizsgalatainkban talalt, a nervus trigeminus axon termindlisai altal
létrehozott kozvetlen kapcsolatok tobbsége a facialis motoneuronok
dendritfajan helyezkedett el, csak koriilbelil 10%-uk bizonyult axo-
szomatikus kapcsolatnak. Az axodendritikus kapcsolatok a ventrolateralis
dendrit szegmensek proximalis kétharmadaban helyezkedtek el.

A tractus mesencephalicus nervi trigemini (Vmes) és a tractus spinalis
nervi trigemini (tspV) végzddési teriileinek elhelyezkedését tekintve, a
korabbi kobalt jeloléses vizsgalataink eredményei szerint nagyon
valoszinli, hogy a Vmes kifejezettebb hatast gyakorol a m. depressor
mandibulae aktivitdsara mivel rostjai az izom miikddésében szerepet jatszod
motoneuronok perikaryonjainak ¢és proximalis dendrit szegmenseinek
teriiletén végzodnek. Ezt fiziologiai vizsgalatok is megerdsitik, melyek
eredményei szerint a szajzaré izmok proprioceptorai mind a nyelv
protrakcié mind a retrakcid alatt folyamatos aktivitast mutatnak, szemben a
szajliregi mechanoreceptorokkal, melyeket az elejtett zsdkmany érzete
stimulal a nyelv retrakciéo kezdeti szakaszaban. A facialis motoneuronok
szerepe vitathatatlan egyéb motoros tevékenységek sordn is, mint példaul
légzés, hangképzés, hanyas, 1igy az altalunk leirt direkt trigeminalis
SZenzoros kapcsolatok is hozzajarulhatnak ezen motoros
programok/funkciok gyors modositasainak megvaldsulasahoz.

Feltételezéslink szerint a nervus trigeminus szenzoros rostjai és a
facialis és trigeminus motoneuronok kozotti kodzvetlen kapcsolatok a
taplalkozas soran megkivant allkapocs mozgasok szinkronizalasanak és
iddzitésének morfoldgiai alapjat képezhetik. A direkt és a poliszinaptikus
utvonalak egyiittesen biztositjdk a nyelv eldredltésével torténé (TPB)
zsakmanyszerzés sordn a motoros parancsok optimalis végrehajtasahoz

elengedhetetlen plaszticitast.

26



6 OSSZEFOGLALAS

A béka zsakmanyszerzd viselkedése soran az allkapocs mozgasokban
szerepet jatszo izmok Osszehangolt miitkodése elengedhetetlen fontossagu.
Aktivitasukat = motoneuronjaikhoz  érkezé, a  kdzponti  motoros
neuronhalézat altal generalt impulzusok és a kiillonb6z6 agyidegek altal
szallitott szenzoros informéaciok befolydsolhatjdk koézvetleniil vagy
interneuronokon keresztiil. Munkank soran kettds neurondlis jelolési
technikak alkalmazéasaval vizsgaltuk a vestibularis és trigeminus rendszer
agytorzsi kapcsolatait és céljaink kozott szerepelt annak felderitése is,
hogy a primer afferens trigeminus rostok létesitenek-e kdzvetlen
kapcsolatot a szajnyitisaban szerepet jatsz6 masik agyideg a nervus
facialis motoneuronjaival.

o Kisérleteinkkel els6ként mutattunk ki egyértelmi atfedési teriileteket
a nervus vestibularis és a nervus trigeminus neuronalis elemei k6zott
az agytorzs kiilonbodzo szintjeiben.

o Konfokalis felvételeken kdzvetlen kapcsolatokat azonositottunk az
afferens vestibularis rostok és a nervus trigeminus szajnyitasban és
-zarasban szerepet jatszd motoneuronjai kozott.

e A nervus trigeminus somatosensoros magjaiban detektalt szamos
vestibularis végz6dés arra utal, hogy a vestibularis ingeriilet
poliszinaptikus uton is elérheti a nervus trigeminus motoneuronjait.

e A konfokalis felvételeken nagy szamban talaltunk direkt
kapcsolatokat a nervus trigeminus szenzoros rostjai €s a nervus
facialis motoneuronjai kdzott.

e Az axodendritikus kapcsolatok lokalizacioja alapjan elmondhatd, hogy

az izomorsokbol eredd és a tractus mesencephalicus nervi trigemini
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utjan szallitott trigeminalis input szerepe dontd fontossagl a facialis
motoneuronok mikddése szempontjabol.

Az azonositott kozvetlen kapcsolatok tobbsége mindkét
vizsgalatunkban axodendritikusnak bizonyult, ami a jelen és korabbi
vizsgalataink alapjan arra enged kdvetkeztetni, hogy a nyelv eldredltésével
jaré zsdkmanyszerzé magatartas soran a primer afferens rostok foéként
axodendritikus kapcsolatot 1étesitenck az efferens neuronokkal. Az
azonositott monoszinaptikus kapcsolatok morfolégiai alapjat képezhetik a
zsakmanyszerzés soran a motoros valaszok gyors feedback és feedforward

mechanizmusainak szabalyozasanak.
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