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VIZSGALATA” c. DOKTORI ERTEKEZESEROL

Dr Sary Gyula értekezésében a makakd latérendszerének vizsgalatat tlzte ki célul, éber, viselked6
allatokban. A kisérletekben kiilonb6z6 vizualis ingerekre adott, extracelluldrisan elvezetett egysejt
valaszokat analizal. A vizsgdlt idegrendszeri teriletek kozll az egyik a |atépdlya elsé atkapcsold
allomasa a thalamus corpus geniculatum laterale (CGL) magja, a masik az egyik legmagasabb szintd
alakfelismerésért felel6s latdkdzpont, az inferotemporalis kéreg (IT). A kisérletek soran azonositja a
receptiv. mez6t meghatdrozé tényezbket, illetve vizsgalja a kivaltott valaszok viselkedés-fliggé
kédoldsaval és percepcidjaval kapcsolatban éber, f6eml|&sokon végzett vizsgalatok szolgaltatjak ezért
a téma mindenképp fontos, aktudlis és izgalmas.

Az értekezés disszertacido formaban kerilt benyujtasra, témakoréhez 22 cikk tartozik. Ebbdl négy
review, 18 eredeti kdzlemény. A 18 eredeti kdzleménybdl jelolt kett6ben utolsé szerz6, hétben elsé
szerz6 és kilencben tarsszerzd. A legrégibb kozlemény 1993-bdl szarmazik. Az értekezés eredmény
fejezetében hat cikk eredményei nem keriltek targyalasra (12., 14., 16. 19. 20. 22 szamu cikk).

Az értekezés az MTA dltal elGirt, hagyomanyos format koveti. A Iényeges megdéllapitasokat az egyes
alfejezeteknél ismertetem.

1. Bevezetés

Az értekezés Bevezetése vildgosan, érthet6en foglalja 6ssze a dolgozat szempontjabdl relevans
elméleteket, adatokat a |atdsi informaciok feldolgozasardl.

Kérdés a bevezetéshez:

Az Bevezetésben Osszefoglalja az IT helyét a ventralis vizudlis palydban és a tobbi corticalis terilet
szerepét az IT tulajdonsagainak leirasaban. Mint minden kérgi terilet az IT is jelentds thalamikus
bemenetet kap. Ismer-e barmilyen adatot arra nézve, hogy mi lehet ennek a thalamikus inputnak a
funkcidja az IT-ben? Elképzelhet6nek tartja-e, hogy magasabb rendU, kérgi eredetd latasi informacio
a thalamus (pl. pulvinar) kézvetitésével jut el az IT-be (Sherman és Guillery elmélete alapjan)?

2. Kisérleti médszerek

A modszertani fejezet kielégitd részletességgel targyalja az alkalmazott viselkedési, fizioldgiai és
statisztikai mdédszereket.



Kérdések, megjegyzések a Mddszerek fejezethez:

1. Az extracelluldris elvezetések legnagyobb problémdja az egyedi sejtek azonositdsa. A mddszer
fejezetben nincs részletezve milyen mddszerrel tortént az egysejt-diszkriminacié. A dolgozat nem
tartalmaz nyers adatot, egysejt autokorrelogramokat, igy nem megdllapithaté mekkora probléma
volt az egysejt aktivitas izolaldsa.

2. A Poisson aktivitdsminazat analizist eredetileg agykérgi idegsejtekre dolgoztdk ki. Rendelkezik-e
sajat, vagy irodalmi adattal, amely igazolnd, hogy a talamikus sejtek tlizelési aktivitasa is koveti a
Poisson-eloszlast, tehat e mddszer a talamus sejtek esetében is alkalmazhato.

3. A 22. oldalon taldlhaté szovettani abra, felbontasa nagyon rossz. Nehezen kivehet6 az elektréd
pozicidja. Nem egyértelm(, hogy valéban a CGL-ben, vagy az attdl rostralis retindlis rostkdtegben
helyezkedik el.

3. Eredmények

Az eredmények jo moddszertani bontdsban targyaljak a kilénb6z6 elvezetési teriileteken és
korilmények kozott szerzett megfigyeléseket. J6 szerkesztési elv, hogy minden alfejezet elején az
eredményeket roviden, tomoren Osszefoglalja, majd részletes leirasuk utdn levonja az
eredményekhez kozvetlen tartozd konkluzidkat. Amit tematikus szempontbdl legjobban sajndlok,
hogy nem sikeriilt ugyanolyan kisérleti koriilmények kozott vizsgalni, az IT illetve a CGL aktivitdst,
hogy 06sszehasonlithatd legyen milyen mértékben befolydsoljdk az egyes viselkedés szituacidk
(szemmozgds, figyelem) az adott terllet aktvitdsat. Természetesen érthet6, hogy egy masfél
évtizedes, hdrom laborban végrehajtott kutatasi program esetében ez nagyon nehéz villalkozas
lenne.

Formai szempontbdl egy megjegyzésem van, hianyolom a hasznalt vizudlis stimulusok szines abrait.
Tobb kisérletben vizsgalta a szinek elvondsanak szerepét és szines abrak hidnyaban nehéz beleélniink
magunkat a majom latérendszerének helyzetébe.

Az egyes alfejezetekrdl részletesen.
3.1 A CGL aktivitasa szemmozgasok alatt.

Ismert, hogy szemmozgds sordn gatolt a vizualis informacié-daramlds, ennek pontos mechanizmusa
azonban nem ismert. Jel6lt kisérleteiben szemmozgasokhoz kapcsolt aktivitas-valtozdsokat rogzit a
legelsé centralis [atokozpontban a CGL-ben. A sejtek 15-20%-aban csdkkent az aktivitas saccad soran,
30-40%-ban a szemmozgast kdvetden facilitacid kovetkezik be.

1) Bizonyos CGL sejtek spontan szemmozgasok alatt csokkentették masok a szemmozgdsok
végén fokoztak aktivitasukat. Mekkora volt az atfedés e két CGL sejtpopuldcid kozott?

2) Kétféle szemmozgds alatt rogzitette az aktivitast, spontdn sotétben végzett, illetve iranyitott
saccad soran. Volt-e olyan sejt, amelynek aktivitdsat mind spontdan, mind irdnyitott
szemmozgas alatt rogzitették? Ha igen, konzisztens volt-e a sejtek aktivitdsa a kétféle
szemmozgas alatt?



3)

6)

7)

Tobb CGL sejt az irdnyitott saccad soran el6szor gatlédott, majd fokozta aktvitasat, ami egy
rebound jelenségre emlékeztet. Vizsgdltdk-e, hogy az alacsony kiiszob( T-csatornak altal
kozvetitett, gyors, talamikus burst-ok el6fordulnak-e a szemmozgast kovetd aktivitas
fokozddas soran?

Mivel magyarazhatd a viszonylag magas alapaktivitds a primer [dtdmagban teljes
sOtétségben?

A perisaccadikus modulacié morfoldgiai alapjaként a CGL-ben egy Zhu és Lo altal 1996-ban
javasolt palyat feltételez, mely a colliculus mély rétegeibél a thalamus centrolateralis magjan
keresztil halad. Ezen a thalamikus sejtek a n. reticularis thalami-n keresztiil kiildenének gatlo
jeleket a CGL-ben. Az nRt azonban topografikus, szektoros elrendez6dési struktura, tehat
z0mében abba a thalamus magba vetit vissza, ahonnan inputot kap. Ismer-e olyan adatot,
mely alatdmasztana, hogy a centrolateralis magbdl bemenetet kapd nRt szektor a CGL-be
vetitene?

Lehetségesnek tartja-e a vizualis kéreg szerepét az CGL perisaccadikus modulaciéjdban?
Ismert-e a V1 perisaccadikus aktivitasa?

A kisérletek az CGL sejteknek csak mintegy 15-20%- aban tudott kimutatni 50%-0s spontan
aktivitas csokkenést. A vizudlis percepcid megszakadasa a szemmozgdsok alatt nagyon
robosztus jelenség. Elképzelhet6-e, hogy ilyen csekély vdltozds elegend6 ehhez, vagy mas
teriileten kell keresni az ezért felel6s mechanizmusokat?

3.2 . Feladatfiigg6 LGN aktivitas

Két kisérleti paradigmaban igazolja, hogy a pontos viselkedési koriilmények megvaltozatjak a CGL

sejtek valaszadasi tulajdonsagait. A QUIZ feladatban a majmoknak kellett kitalalni a feladat soran a
szabalyt, hogy vagy a mért CGL sejt receptiv mezejébe vagy az ezzel ellentétes oldalra pillantsanak. A
két majom kozil az egyikben jelent6s modulaciot talaltak.

1)

2)

3)

A CGL aktivitas jelentésen fokozddott akkor is, ha nem a sejt sajat receptiv mezeje felé
tortént a szempillantds. A valasz még a saccad megkezdése eldtt, hasonlé latencidval tortént
a receptiv mez6, illetve az ellenoldali mez6 felé torténd pillantds esetében. Hogyan
lehetséges a CGL-ben ilyen korai valaszfokozddas még akkor is, ha az egész folyamat nem is
érinti a sejt receptiv mezejét?

Azokban az esetekben, amikor a CGL sejt sajat receptiv mezeje felé pillantott a majom,
mennyivel fokozddott tovabb az aktivitas, amikor a saccad elérte a receptiv mez6t?
Kimutathatd volt-e ebben az esetben is presaccadikus szupresszio, illetve postsaccadikus
facilitacié a megfelel6 id6tartomanyban?

A GO-No GO feladatban egy kozponti fixacids pont szinvaltozasa jelezte, hogy az dllat hajtson-e végre
saccadot vagy nem.

4)

5)

Aktivitas fokozédast csak a blokkokban végrehajtott kisérleteknél talaltak. Mi lehet ennek a
magyarazata?

Volt-e kiilonbség az aktivitas fokozdédasban a GO illetve a NO GO feladatban a kulcsperiddus
soran, amikor a majomnak doénteni kellett?



3.3 . IT neuronok stimulus-specificitasat befolyasolé tényezék. 3.3-3.7 fejezet

Az IT régid a vizualis ingerfeldolgozas magas szintjén all6 terilet, amely alakfelismerésért felel8s.
Ezekben a fejezetekben azt vizsgaltak, hogy a vizudlis ingerek mely paraméterei (szinek, konturok,
belsé konturok) befolyasoljak az IT neuronok valaszadasat. Vizsgaltak tovabba, hogy az IT neuronok
képesek-e azonositani a targyakat, ha azoknak csak az un. illuzérikus konturjai latszédnak.

1) A 3.5.3 dbra és az ezt kovet6 analizis szerint az IT neuronok viszonylag mérsékelt
alakszelektivitdssal rendelkeznek. A bemutatott IT sejtek jelent6s kivaltott valaszt mutatnak
vagy a legklilonb6z6bb alaki geometriai formakra (kocka haromszog stb.), vagy a
legkllonb6z6bb dolgokat dbrazold fényképekre (kacsa, kehely, kereszt, torzd). Ezek az
adatok mennyiben dllnak szemben az IT alakfelismerésben gondolt szerepével illetve a
kiilonboz6 inger kategdridkra szelektiv kolumnak vagy IT régidk meglétével?

2) Kimutathaté volt barmelyik vizsgalt esetben az egysejt vdlaszban gamma moduldcié?
Vizsgaltak-e esetleg a helyi mez6 potencidlt ebben a tekintetben?

3) Van-e adat arra, arra nézve hogy felszini vagy mély rétegekbdl torténtek az elvezetések?

4) Tortént-e kisérlet az interneuronok és a piramis sejtek megkiilonboztetésére, spike-alak, vagy
spontan tlizelési aktivitas alapjan?

5) Hluzdrikus konturok esetében megfigyelhetd volt-e esetleg valamilyen tanulasi jelenség a
kisérletek soran? Azaz, ugyanannak a sejtnek novekedett-e a valaszamplitiddja vagy
csokkent-e a valaszlatencidja a feladat el6érehaladasa soran?

6) A disszertacidban felmerilt, hogy az illuzérikus konturok felismerése top-down vagy bottom-
up folyamat eredménye az IT-ben. Ismert-e, hogy a V2-ben, ahol szintén |éteznek illuzérikus
konturokra érzékeny sejtek, a vdlaszlatencia, hosszabb vagy révidebb-e, mint az IT-ben?

3.4. Feladatfiiggé modulacié az IT kéregben 3.8-3.9 fejezet

A kisérletek soran mérsékelt, feladatfiiggé valtozasokat mutattak ki az IT kéregben fokozott
figyelmet igényl6 feladat soran.

1) Az elsé kisérlet soran a majmoknak ,delayed match to sample” feladatokat hajtottak végre. Az IT
neuronok nem tettek kiilénbséget a match és non-match kondiciék kozott. A 49 sejtbSl harom
mutatott fenntartott aktivitast a két stimulus k6zott és valaszolt a stimulusra. Ezek alapjan nem tdnik
megalapozottnak az 6sszefoglalé megallapitas, hogy az IT sejtek feladatfliggé modulaciot mutatnak.

2) Ebben a kisérletben miért nem a jol bevalt dbrakat hasznaltak? Nem lehet, hogy az egyszeri
vonalak, sdvok nem optimalis stimulusok az IT sejtek szdmara?

3) A masodik kisérletben az IT neuronok valaszait hasonlitottak 0ssze egyszer( fixacios feladatban,
illetve fokozott figyelmi allapotban, amikor az allatnak felismerési tesztet kellett végrehajtania.
Erdekes médon az IT neuronok valaszanak mértéke nem mutatott kiilonbséget a két kondicié kdzott.
A vélaszlatencia is minddssze csak 6-8%-al csdkkent. Osszességében ez egy igen minimalis modulécié
egy ilyen magas rendd kérgi terlileten. Kilondsen, ha 0Osszevetjik az eredményeket a sokkal
alacsonyabb szint(i LGN hasonlé vizsgalataival, illetve a V1-ben toértént hasonld vizsgalatokkal. Mi
lehet a magyardzata ennek a viszonylagos rezisztencianak az IT valaszban a kiilonb6z6 kondicidkra?
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4) Az CGL-ben mar jelent6s valtozas volt az aktivitasban a kulcsperiddus soran, amikor a feladat
tipusat jelz6 inger megjelent de még maga a vizudlis inger nem (3.2.4) dbra. Volt-e hasonld aktivitas
az IT neuronok esetében is?

5) Kimutathaté-e a szemmozgdsok alatti valasz szupresszié az IT-ben?

4 Altaldnos diszkusszid

A diszkusszidban, megfelel6en és mértéktartdé mddon targyalja a kisérleti eredmények tagabb
Osszefliggéseit.

Kérdések a diszkusszio fejezethez:

1) Rendelkezésre all-e barmilyen sajat adat a kategdria szelektiv kérgi oszlopokkal kapcsolatban
az IT-ben? El6fordultak-e egy penetraciéban geometriai formdra és képekre szelektiv sejtek?

2) A diszkusszidban az IT kolumnaris szervez6désérél olvashatunk, mely szerint az egymas
melletti IT oszlopok eltér6, de egymassal rokon vondsokat kédolnak. Nem luxus-e egy ilyen
magas szintl kérgi terileten a kolumnaris szervez6dés? Nem sokkal kisebb-e a kédolhaté formak
szama, a kombinacidk lehetGsége, ha egy oszlop tobb ezer sejtje hasonlé tipusu dolgot kddol,
ahelyett, hogy elszoért egyedi neuronokbdl allé populacidk tetszéleges kombinacidja hordozna az
informaciét az adott formardl?

3) Az IT oszlopok jelenléte utalhat-e arra, hogy Iéteznek véges szamu alap formak (kategoriak),
amire az IT sejtek érzékenyek és minden észlelt kornyezeti elem visszavezethet6 ezen
alapformakra (illetve ezek médositott valtozataira, kombinacidira)?

Mindent Osszevetve az ismertetett adatok egy hosszu kutatdsi program eredményei, melyben
jelolt munkdja meghatarozd. Ezek alapjan, javaslom a nyilvanos vita kit(izését és a md
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elfogadasat.
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