Vilasz Karmos Gyorgy Professzor Urnak
dr. Sary Gyula ,,A makaké majom latérendszerének elektrofiziologiai vizsgalata”
cimit MTA doktori értekezésével kapcsolatban feltett kérdéseire, megjegyzéseire

Szeretném megkoszonni Professzor Urnak értekezésem kritikus biralatét, és kérdéseire, megjegyzéseire az
alabbiakban vélaszolok.

1. Formai szempontbdl apro kritikai megjegyzésem, hogy a szerz6 nagyon szereti a ,,stimulus”
kifejezést, olyankor is azt haszndlja, amikor magyar szavakat is alkalmazhatna és a saccadikus szo
hol k-val, hol c-vel szerepel a szovegben.

Sajndlom a helyesirasi kovetkezetlenségeket. A stimulus/inger/kép dilemma engem is sokat foglalkoztatott; a

stimulus mellett azért dontdttem gyakrabban, mert az inger szdmomra tilsdgosan ,,zsigeri” hatdst kelt, a kép

kifejezésre pedig mentorom, Benedek professzor ur azt szokta mondani, hogy az leginkdbb a falon van...

2. Az értekezésben a modszerek ismertetése vildgos, jol kovetheto, egyetlen kritikai megjegyzésem, hogy
a szerzo nem kiovetkezetes abban, ahogy az egyes kisérletekben alkalmazott dllatok szdmdt megadja.
A corpus geniculatum laterale (CGL) vizsgdlatok leirdsdndl nem emliti, hogy hdny dllatbol
szdrmaznak az adatok, a késobbi alfejezeteknél (pl. 3.5, 3.6, 3.9) viszont a kisérleteknél haszndlt
dllatok betiikodjdt is pontosan megadja.

Birdlomnak igaza van. A 3.1 alfejezet adatai egy, a 3.2 alfejezet és a tobbi adatai 2 majombo6l szarmaznak.

3. A sotétben végzett spontdn, ill. ingervezérelt saccadok elemzésekor fontos megfigyelése a szerzonek,
hogy a CGL sejtaktivitdas csokkenés mdr 90-120 ms-al a mozgds meginduldsa elott megjelenhet. Fel
kell tennem a kérdést, hogy mi a véleménye a szerzonek, a motoros tervezés mely szintjérol
szdrmazhat a CGL-ben aktivitdscsokkenést kivdlto hatds?

A CGL szupresszidja gatlé sejtekbdl szarmazik, tehat n. reticularis thalami, vagy a pretectalis GABAerg
rostok, illetve a CGL sajat gatlé neuronjai kozvetithetik. Szdmos struktdra széba johet, iddben legjobban a
colliculus superior aktivitdsfokozddasa illik a képbe (Sommer & Wurtz, 2008). A szakkadikus
szupresszidban azonban valdsziniileg szerepe van a kéregnek is, mert a szupresszié mértéke a két szemet ért
vizudlis inger tulajdonsagaitdl fiigg, és az ilyen binokuldris interakci6 feltételezi a kéreg kdozremiikodését
(Chahine & Krekelberg, 2009). A frontdlis szemmozgatd mezd egyrészt része a szakkddokat generdl6d
halézatnak masrészt pedig része annak a colliculus superiorbdl induld, a frontélis szemmozgaté mezdbe tartd
palydnak, mely a szakkad alatti percepcids dllandésdgért felel (Knight, 2012). Ezt tartjak a szupresszid
kivéltdsaban meghatdrozé tényezdnek is (Ibbotson & Krekelberg, 2011).

4. A saccadot kovetd aktivitds ndovekedés a ldtorendszer kiilonbozo szintjein jol ismert jelenség, amely
pl. a VI-ben a lokdlis mezopotencidlok fdzis-osszerendezodésével jar egyiitt. (Rajkai és mtsai
Cerebral Cortex, 2008, 18: 200-209.) Van-e a szerzonek adata ilyen jelenségrol a CGL-ben?

Azok a kozlemények, melyek a CGL periszakkadikus modulaciéjaval foglalkoznak (igy a mi nashville-i
csoportunk is), a sejtek tiizelési ratdjat, a receptiv mezd megvaltozott ingerelhetdségét vagy a Ca™ burst
megjelenését vizsgdltdk, a mezOpotencidlokat nem. Nem taldltam az irodalomban sem a CGL-t helyi

mezdpotencidlokkal vizsgalo cikket ebben a témdban.



5. Kérdezem, hogy véleménye szerint a komplex vizudlis ingerek feldolgozdsdaban mi az a plusz, ami
éber dllapotban a vdlaszokban megfigyelheto, viszont narkozisban nincs meg?

Az éber éllatokban vizsgédlhat6é a komplex vizudlis ingerek feldolgozasakor pl. a szemmozgasok, a
figyelem hatdsai, a stimulus biol6giai relevancidja, a tanuldssal kapcsolatos jelenségek, a
kategoridba tartozas esetleges hatdsai (Vogels, 1999), szubkortikdlis vagy kortikdlis modulécié. Az
egysejt adatokra vonatkozdan ismert, hogy éber dllatokban megné a vélaszol6 sejtek ardnya, és a
stimulusokra adott védlasz amplitddéja. Ez utdbbi javitja a jel/zaj ardnyt. Rovidiil a vdlaszok
latencidja és a stimuluspreferencia mértéke is kifejezettebbé valik (Tamura & Tanaka, 2001;Tanaka

etal., 1991).

6. Az egységvdlaszok értékelésével kapcsolatban viszont az a véleményem, hogy a netto

aktivitasvdltozds értékelésénél alkalmazott mérési tartomdny til nagy volt, az IC ingerek esetében

400 ms, a feladatfiiggd moduldcio esetén 300 ms. Nem gondolja a szerzd, hogy ezzel esetleg

dinamikusabb vdltozdsokat elfedett?
Birdlémnak igaza van, pl. egy gamma dinamika vizsgalatdhoz az atlagolt id0szak til hosszu, elfedi a
rovidebb 1ddskéldn mozgd véltozasokat, azonban az akkori kisérleteknél ez nem volt cél. Egyébként, ha a
hosszu id6észak dtlagoldsdra nem is mindig, de a relative hosszi regisztracids idOtartamra sziikség van. Az IT
sejtek valaszainak elsd 100-150 ms részében megvan az informdcio jelentds része, sot, egyesek szerint mér a
vélasz elso kisiilése 1ényeges informéciot hordoz (Delorme & Thorpe, 2001). Ismert azonban az is, hogy az
IT vélaszai korai és késoi szakaszokra oszthaték (Sugase et al., 1999;Tovee et al., 1993) és a vilaszok
masodik fele a finom kategéria informaciot hordozza. Mésrészt, sokszor volt az a benyomdsunk, hogy jé
lenne megfigyelni a vdlasz teljes lecsengését, amihez pl. 300 ms expozicids id6 esetén legalabb 400-500 ms

mérési tartomanyra lenne sziikség.

7. Az illuzorikus ingerekkel emberen kivdltott ,,IC effect” kivdltott potencidl dsszetevd latencidjdt
tekintve is jol osszevethetd a majom IT-ben tapasztalt egységvdlaszokkal. Izgalmas lenne tudni, hogy
majomndl milyen LFP vdlasz tdrsul ezekhez. Az is felmeriil, hogy a Konorski-feladatban az S1 és S2
ingerek kozott jelentkezo aktivitdsvdltozds mennyiben jdr egyiitt CNV jellegii vdltozdssal?

A Konorski feladatok idején, és sajnos még az IC kisérletek idején sem volt meg a lehetdségiink arra, hogy
LFP-t regisztraljunk és a kivéltott potencidlokat se vizsgaltuk, igy erre a kérdésre nem tudok vélaszolni, és az

irodalomban sem taldltam LFP adatokat. Mostani rendszeriink mér képes az alacsony frekvencidju jeleket és

a kisiiléseket egyidejlileg vizsgélni, igy ez a jovobeli terveink kozott feltétleniil szerepel.

8. Véleményem szerint az adatok értékelésénél tobb helyen szerepel tiil hatdrozott megdllapitds.
Példaként emlithetem a kovetkezoket: ,, Eredményeink szerint az IT sejtek eltéréen kodoljdk az
egyszerii és komplex stimulusokat” (62 o.), vagy ,,Jelen tanulmdnyunk egyértelmiien bizonyitja, hogy
a majom IT kéreg kodolni képes az IC-ok jelenlétét” (76 o.). Persze tisztdzni kellene, hogy mit értiink
kodoldson, de szerintem helyesebb lenne a ,,szelektiven vdlaszol” megfogalmazds, hiszen ha a



ldtérendszer alacsonyabb szintjén is regisztrdlhato szelektiv vilasz az adott ingerre, akkor nincs

bizonyiték, hogy az IT szintjén torténik az inger ,,kodoldsa”.
Valéban, lehet hogy egyes kijelentéseim tdl hatdrozottak voltak, azonban egy-egy kisérlet targyaldsahoz
hozz4tartozik egy-egy dllasfoglalds is. Védelmemre szeretném megemliteni, hogy az idézett
kozlemények birdl6i nem kifogésoltak egy esetben sem a kijelentések hatdrozottsdgit. Az egyszerii és
komplex ingerekkel kapcsolatban eredményeink egyértelmiiek voltak: mind a cluster analizis, mind
pedig a faktor analizis szerint az IT sejtjei eltérd, az ingerkomplexitastol fliggd valaszt adtak
stimulusainkra. Az illuzérikus konttirok kédoldsdval kapcsolatban azt vdlaszolom, hogy igaz, hogy a
latépélya korai kérgi dllomadsai is reagdlnak IC-re, csakhogy a felismeréshez, diszkriminaci6hoz ez nem
elég. Sziikség van a magas hierarchidji kéreg (ebben az esetben az IT) aktiv kozremiikédésére ahhoz,
hogy a felismerés megval6suljon (Dean, 1976). A kédolést itt abban az értelemben haszndlom hogy az
IT sajatos, stimulusspecifikus aktivitdsmintazatdval képes jelezni, hogy IC van a receptiv mezdben. A
szelektivitds onmagaban nem lenne elég, pl. a V1 egyes sejtjeinek orientacidszelektivitdsa Iényegesen
kifejezettebb, mint az IT sejtjeié, mégis, az IT nélkiil nehéz lenne akar csak egy egyszerti vonalas rajz
felismerése vagy kategorizalasa.
A sejtek ingerszelektivitdsdval kapcsolatos nézetek egyébként sokat szelidiiltek; ma mar inkdbb
ingerpreferenciardl, illetve a sejtek aktivitdsdban megnyilvanuld stimulusreprezentacié kiilonbozo

hatdsokkal szembeni tolerancidjardl beszélnek (DiCarlo et al., 2012;Zoccolan et al., 2007).

Vilaszaim végén szeretném még egyszer megkoszonni Karmos professzor ur értd birdlatat, és azt, hogy

doktori értekezésem vitdra bocsatasat és elfogadasat javasolja.

Szeged, 2012-10-04 dr. Sary Gyula PhD

habilitalt egyetemi docens
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