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1. Roviditések jegyzéke

Rovidités angol megfelelo magyar megfelel6
Br3a Brodmann 4rea 3a
Br3b Brodmann é4rea 3b
BDA Biotinilalt dextrdn amin
CMF Cortical magnification factor ~ Kérgi nagyitasi faktor
DAB 1’3’-diamino-benzidin
NiDAB Nikkel-intenzifikalt

1’3’-diamino-benzidin

I0S Intrinsic optical Intrinszik optikai képalkot6 eljaras

signal imaging

RA Rapidly adapting type Gyorsan adaptal6do palya
PS Postcentralis somatosensoros kéreg
SAI Slowly adapting type I Lassan adaptal6dé palya I



2. Bevezetés

Kornyezetiink felfedezésében €és a mindennapi tdjékozodasban a tapintds
jelentdsége felbecsiilhetetlen. Ennek ellenére a funkcidhoz kapcsolt, tapintdsi informéciét
feldolgoz6 kérgi lokalis 0sszekottetések sturktirdja nem ismert. A kéz tigyessége képessé
tesz minket tapintdssal vezérelt prezic mozgasra és az ujjak igen jelentds szerepet kapnak
a haptikus exploraciéban. A bor mechanoreceptorai dltal érzékelt tapintdsi informécio
(nyomds, forma, keménység, textura stb.) elsd kérgi feldolgozé dllomasa a postcentralis
somatosensoros kérgi (PS) Brodmann area 3b (Br3b) és Brodmann drea 1 (Brl)
féemldsokben (Sur és mtsai. 1980; Iwamura, 1998). Br3b és Brl kozott homotdp és
reciprok szoros kapcsolat van (Krubitzer és Kaas, 1990; Burton és Fabri, 1995; Manger
€s mtsai, 1997). Kiilon reprezentilva van mindkét aredban a test feliilete, mely
tilkorszimmetrikus az aredk hatdrdra vetitve. A két drea tapintdsban betoltott fontos
szerepére utal, hogy az ujjbegyek reprezenticidja mindkét dredban nagyobb teriiletet fed
le a tobbi testrészhez képest. Br3b és Brl kozott topografikusan rendezett reciprok és
foltszerli kapcsolat van (Burton és Fabri, 1995; Manger és mtsai, 1997).

A somatosensoros kéreg hierarchikus szervezddésében Brl magasabb kérgi szintet
képvisel, mint Br3b (Sur és mtsai. 1980; Iwamura, 1998). Amig Br3b neuronjai kis
receptivmezd tulajdonsdgokkal jellemezhetoek, Brl-ben nagyobb a tobb ujjra kiterjedd
receptivmezdvel rendelkezd idegsejtek ardnya, Br3b-hez képest (Mountcastle és Powell,
1959; Hyvarinen és Poranen, 1978; Costanzo és Gardner, 1980; Sur és mtsai, 1980, 1982,
1985; Iwamura €s mtsai, 1983a, 1993; Burton és Sinclair, 1996; Sripati és mtsai, 2006;
Hsiao, 2008). Brl idegsejtjei nagyobb receptivmezOmérete Osszefiigg azzal, hogy
nagyobb az ujjon beliili és ujjak kozotti integracidé (Iwamura és mtsai., 1983b, Sinclair €s
Burton, 1991; Iwamura, 1998; Sripati és mtsai., 2006; Bensmaia és mtsai., 2008; Pei és
mtsai., 2010). Brl-ben kisebb kérgi szovet aktivalodik ugyanakkora bdrfeliilet
stimulédcidjara, mint Br3b-ben, mellyel ardnyosan kisebb a kérgi nagyitasi faktor (CMF)
is Brl-ben (Friedman és mtsai, 2008). Ezen kiviil tovabbi fiziol6giai eredmények
tdmasztjdk ald a két drea kozotti hierarchikus viszonyt, miszerint Brl-ben jellemzden
komplex tulajdonsdgok jelennek, meg, mint a mozgds €s irdnyszelektivitds, valamint a
stiumulusra adott invarians valasztulajdonsdgok (Iwamura €s mtsai., 1983b, Sinclair and

Burton, 1991; Iwamura, 1998; Sripati et al., 2006; Bensmaia et al., 2008; Pei et al., 2010).



A kapcsolatok rétegbeli eloszldsa kiilonbozik a két dredban: a sejttestek és az axondlis
termindlis hdlozatok rétegbeli eloszlasa eltér eldrecsatolt és visszacsatolt hierarchikus
kapcsolatok esetében (Rockland és Lund, 1983; Felleman és Van, Essen, 1991; Barone
és mtsai, 2000). Ezen kiviil a thalamocorticalis vizsgalatokbdl nyert eredmények alapjan
ugy tlnik, hogy az el6re- és a visszacsatolt kapcsolatok eltérd ultrastrukturdlis
jellemzokkel birnak: a felszdll6 rostok jellemzd végzddése Orids termindlis, a
visszacsatoltakra inkdbb a kis boutonok jellemzdek (Hoogland és mtsai, 1991; Sherman
és mtsai, 2012).

Munkénk sordn a Br3b és Brl dredn beliili és dredk kozotti funkciondlis és
strukturdlis Osszekottetéseinek megismerésére torekedtiink. A latokéreggel ellentétben,
optical imaging és neuroanatomiai technikdkat kordbban nem végeztek féemldsok
postcentralis somatosensoros kérgében. Tovabba az intra- és interdaredlis kapcsolatok
szinaptikus organizicidjit vizsgéltuk, hogy jobban megértsiik Br3b és Brl kapcsolatat.
Eredményeink hozzasegithetnek a sensoros informacié feldolgozds mechanizmusénak,
kiilonosen az ujjreprezentaciok integraldsdnak megértéséhez. Tovabbd az ismert
strukturdlis €s funkciondlis somatosensoros kérgi lokdlis kapcsolatok segitségével

lehetdség nyilhat preciz haptikus funkcidk robotikdban val6 alkalmazasara.
3. Célkitiizések

1. A tapintas kérgi feldolgozasanak els6 1épéseit meghataroz6 kapcsolatokat, az
ujjbegy reprezentdciok intra- és az interdredlis 0sszekottetéseinek bemeneti és cél
preferencigjat kivantuk meghatdrozni kétirdnyu pélyajelolés és funkciondlis
térképezés segitségével Br3b-ben és Brl-ben modkusmajmokban. Tovabba a
szinaptikus integracio szintereit, a preferalt célteriileteket vizsgaltuk boutonszerti
struktdrak striiségének meghatarozasaval.

2. Vizsgaltuk a két area kozotti hierarchikus kapcsolat lehetséges anatémiai
vonatkozdsait az aldbbiak szerint:

a) Megvizsgiltuk a retrogrdd jelolt neuronok doménképzd tulajdonsigat
(modularitasat).
b) Az eldre- és visszacsatolt utvonalakat tipizaltuk a retrogrdd es anterograd jel

rétegeloszldsa alapjan. Osszehasonlitottuk a két beadds esetén a



supragranularis neuronok (SLN), valamint a supragranularis terminalis
arborizaciok (SLP) ardnyat.

c) A kérgi nagyitdsi faktorral (CMF) ardnyos lokélis kapcsolatsiiriséget Br3b és
Brl beaddsok esetén 0sszehasonlitottuk.

d) Célunk volt a jelolt intra- és interarealis afferensek nagyméretli terminalisainak
azonositdsa, horizontdlis és lamindris eloszldsuk feltérképezése, valamint
ultrastruktdrélis tulajdonsdgaik kvantitativ jellemzése (térfogat és felszin,

mitokondriumok és postsinaptikus denzitisok szdma és mérete)

haromdimenzids szerkezetiik alapjan.

4. Modszerek

4.1 Kiserleti allatok

A kisérlet sordn vizsgalt 4llatok 600-800 g sulyu, 2-9 éves him (Mc, Mo és PB) és
ndstény (J, M és V) moékusmajmok (Saimiri sciureus) voltak. A tartdsi és miitéti eljarasok
az IACUC (Institutional Animal Care and Use Committee) valamint a NIH (National
Institutes of Health) eldirdsainak megfeleléen torténtek. A kisérletek a Vanderbilt
Egyetem Pszicholdgia Tanszékének (USA, Nashville, TN) egyiittmiikodésével valosultak

meg.

4.2 Miitét és hisztokémia

Az allatok altatdsa kethamin-hidrokloriddal (10 mg / kg) tortént. Az anesztéziat
izoflurdn (0,9-1,3%) inhaldcidval tartottuk fent. Kétirdnyud pélyajelolé anyagot (BDA)
intrinszik jel optikai mérésével (IOS) és elektrofizioldgiai mddszerrel Brl és Br3b
azonositott ujjbegy reprezentécids teriiletére adtunk be. 10-20 napos talélést kovetden
fixdltuk az agyat perfizié és utofixdlds segitségével. A szovettani eljards sordn
horizontdlis sorozatmetszetek késziiltek, melyeken avidin biotin (ABC) modszerrel
erositettiik fel és NiDAB segitségével tettiik lathatova a jelet. A NiDAB reakci6 utdn a
metszeteket ozmium tetroxiddal kezeltiik, dehidrataltuk és gyantaba dgyaztuk oket. Ezt
kovette gyantdban valé infiltrdldis ¢és bedgyazds martott tirgylemezeken A

haromdimenzids rekonstrukcié Neurolucida segitségével tortént.



4.3 Célteriiletek azonositdsa

Munkénk sordn a boutonszerli struktirdk szdmoldsat szelektdlt régidkon beliil
végeztiik: a lehetséges célteriileten, hosszi axondlis rostok mentén és a BDA jelolodést

nem tartalmazoé részeken.

4.4 Kétdimenzios siiriiségtérképek

A retrograd jelolés slrliségét Voronoi-diagram segitségével hatdroztuk meg a
sorozatmetszetek kétdimenzids térképein, a metszetek kozti tavolsdgot figyelmen kiviil
hagyva. A Voronoi aredk mérete forditottan ardnyos a BDA jelolt neuronok stirtiségével.
Az Osszehasonlithatésdg érdekében a Voronoi celldk méretét a sorozatban kapott
legnagyobb értékkel osztva normalizédltuk, majd kiszamoltuk az atlagot és a szordst a
logaritmizalt cellaértékekbdl. A beaddsi hely koriil 1évd 250-300 pm-es teriiletet (,,uptake

zone”). Végiil szorastérképet készitettiink.

4.5 Rétegeloszlas: SLN és SLP értékek szamoldsa

Az agykérgi aredk anatomiai kapcsolatanak leirasara alkalmaztuk Barone és mtsai
(2000) é&ltal bevezetett paramétert, amely a supragranularis rétegekben jelolodott
neuronok (SLN) ardnyét adja meg.

SLN=1.-4. réteg neuronjainak szdma/dsszes neuron
Ez alapjan meghatéroztuk a supragranularis terminélis arborizaciok ardnyat.

SLP=1.-4. réteg terminélis arborizdcidinak a szdma/6sszes termindlis arborizacid
5. Agykérgi nagyitasi faktor (CMF) meghatarozasa

Az agykérgi nagyitasi faktort a kovetkezoképpen szamithatjuk ki:
CMF= kérgi feliilet (mm?)/reprezentdlt bérfeliilet (mm?)

A Br3b-ben és a Brl-ben retrogrdd moédon legstirlibben jelolodott teriileteket
kivalasztasuk utdn lemértiik, majd a hozzajuk tartozo6 borfeliiletet mar publikalt agykérgi

nagyitési faktorérték alapjan szamoltuk ki (Friedman és mtsai, 2008).



5.1 Elektronmikroszkopos vizsgadlatok.

A fénymikroszkdpos értékelést kovetden az azonositott boutonszerli struktirdkbdl
ultravékony metszet-sorozatot készitettiink az oridsboutonokrdl és a kornyezd kis
boutonokrol. Az ultrastruktiralis tulajdonsdgok konvenciondlis kritériumok alapjan

lettek osztdlyozva (Peters €s mtsai, 1991).
6. Eredmények

6.1 Kétiranyu pdlyajelolés BDA-val

Br3b és Brl beaddsok sordn a sejttestek retrograd, mig a rostok és termindlis
végzOodések anterograd transzport révén jelolodtek. Az elézdek tiikrozik a bemenetet,
utobbiak a cél kapcsolati preferencidkat. A jelolt neuronok tobbsége tiiskés dendritii
piramissejt. Az anterograd jelol6dés szintén szamos eldgazo mintazatot és terminalisszerti

végzOidést tett lathatova (boutonszerl strukturak).

6.2 Retrogrdd és anterogrdd jel eloszldsa

A Voronoi-diagramok (stirliségtérképek) az idegsejtekre vonatkozé retrograd jel
stiriségét tikkrozik. A beaddsi helytdl tdvolodva bar csokkent a slirliség, neuronok
csoportjai tintek fel az injektdlt teriilettdl medialisan, lateralisan, rostralisan és
caudalisan. A szomszédos dredkban a retrogrdd mdédon jelolt neuronok foltszertien
jelentek meg. A horizontdlis anterogrdd jelolt rostok két fO irdnyba vetitenek:
mediolateralis és rostrocaudalis. A termindlis arboriziciok mediolateralis irdnyban
egyenletesebb eloszlasban jelentek meg Brl-ben, mig inkdbb csoportokba rendezddtek

Br3b-ben.

A beadadsi hely dredn beliili és dredk kozotti neurondlis osszekottetései

A legnagyobb stirliségli retrogrdd jel a beadasi hely teriiletére lokalizalodott. A
bemeneti preferencia intradredlis hatdrokon belill maradt és a szomszédos ujjak
reprezentacidjara terjedt ki horizontdlisan. Az interdredlis kapcsolatok erds bemenetet
jeleztek a szomszédos dredk homotop ujjbegy reprezentéciods teriileteirdl.

A jelolt interaredlis afferensek Br3b és Brl-ben inkdbb foltszeriien jelentek meg a

beaddsi hellyel homotép ujjbegyreprezenticiokban. Azonban mindkét aredban a



legstirlibb anterograd és retrograd jel lokalisan a szomszédos ujjbegyekre terjedt ki.
Osszességében Br3b és Brl distalis ujjbegy kapcsolatai intradredlisan mediolateralis,
valamint interaredlisan a homotop ujjbegyreprezenticidkon leginkdbb reciprok médon

szervezodtek.
6.3 Kvantitativ eredmények

6.3.1 A retrograd és anterograd jel rétegeloszlasa

Jelen tanulmanyunkban mind a jelolt neuronok, mind a jelolt termindlis
arborizaciok supragranularis dominancidt mutattak a két beadds esetén arean beliil és
aredk kozott. A supragranularis neuronok (SLN) és termindlis arborizdciok (SLP) nem

kiilonbozott szingifikansan az dredk kozott.

6.3.2 Kérgi nagyitasi faktor (CMF)

A retrogrod médon lokdlisan legstiriibben jelolt teriileteket lemértiik a retrograd
stiriségtérképeken €s atlagoltuk. A két area kozott kiilonbséget taldltunk a mért
értékekben: a legstirlibben jelolt lokalis kapcsolatok kiterjedése Br3b-ben szignifikdnsan
nagyobb volt mindkét beadds esetén, mint Brl-ben. Az atlag és szordsértékek a
kovetkezok voltak Br3b beadas esetén: Br3b-ben: 0,86+0,08; Brl-ben: 0,4+0,05; Brl
beadds esetén: Br3b-ben: 1,26+0,6; Brl-ben: 0,4+0,05 (t-test, p<<0.01). A legsiiribben
jelolodott teriiletek altal reprezentdlt borfeliilletet a CMF képletébe helyettesitve
kiszamoltuk, mely a két aredban nem kiilonbozott szignifikdnsan: Br3b-ben (6.5+1.8

mm?; dtlag+sz6rds) és Brl-ben (5.3+2 mm?) (t-test, p>> 0.05).

6.3.3 Modularis szervezodés

A tavolsaghoz tartoz6 legsiiribben jelolt retrograd teriileteket jelentd Voronoi
celldk (az étlag felett 2 és 3 SD) szamat dbrazoltuk a beinjektalt teriilettdl vald tavolsag
fiiggvényében. Mindkét beadds esetén a neuronok el6fordulasi valdszinilisége csokken a
beaddsi helytdl tdvolodva. A beaddsi helytdl ~2500 um tavolsagra Br3b-ben tjra megnd
a stirtin jelolt teriiletek szama. Ez a novekedés nem éri el a beadési helyen mért értéket,
de hatdrozottan elkiiloniil a kornyezetétdl. Brl esetén fokozatosan csokken a legkisebb

Voronoi celldk szdma a beadasi helytdl tdvolodva.



6.3.4 Szinaptikus szervezédés

Az 6rids boutonszerti elemek supra- €s infragranularis eloszlasokra atlagolt értékei
Br3b és Brl beadas esetén szignifikdnsan nem tértek el. A fénymikroszk6pban
feltérképezett O6rids boutonszeri struktirdk egy részét elektronmikroszkép alatt
azonositottuk ultrastruktirajuk alapjan Br3b-ben és Brl-ben. Az intra- és interareélis
afferenseket karakterizaltuk funkciondlisan relevans ultrastruktdrdlis tulajdonsagaik és
haromdimenzids szerkezetilk alapjan. A jelolt termindlis méretét, a benne levd
mitokondriumok szdmat, a posztszinaptikus struktira tipusat és a szinaptikus membran
specializdcié szamat, valamint hosszat hataroztuk meg. A nagy boutonok térfogata és
felszine szignifikdnsan nagyobb volt a kis boutonokéndl. Az atlag és szérasértékek a kis
€s nagy boutonok felszinére: 1,34+0,65, térfogatdra: 0,25+0,23; nagy bouton felszine:
13,349,8 és térfogata: 4,02+3,7; t-test, p<0,05). A nagy boutonok morfoldgidja nagy
komplexitdst mutatott. A szinapszis méretében, szdmdban és a mitokondriumok

szamaban nem talaltunk eltérést.
7. Kovetkeztetések

A distalis ujjbegyreprezentdciok kapcsolati dsszefiiggéseit kombinalt anatomiai és
funkcionédlis dimenzidkban kordbban még nem vizsgaltdk. Jelen munkdkban optical
imaging és elektrofizioldgiai azonositott ujjbegyreprezentdcios teriiletére injektaltunk
kétirdnyban transzportdl6d6 palyajelold anyagot Br3b-ben és Brl-ben és a transzport

somatotop térképhez valé viszonyét értelmeztiik.

7.1 A termindlis arborizdciok jelentosége

Tanulményaink sordn foltszer(i termindlis-szerli jeleloszlast figyeltiink meg, mely
megerdsiti a szakirodalomban taldlhat6 eredményeket (Krubitzer €s Kaas, 1990; Lund és
mtsai, 1993; Manger és mtsai, 1997). A termindlis foltok szintén hasonlé méretet (200-
350 um) mutattak a kordbban leirt funkciondlis doménekkel (Chen és mtsai, 2001;
Friedman és mtsai, 2004). A célteriiletek koziil a termindlis axonarborizicidokban jelentek
meg a legnagyobb slrliséggel a jelolt boutonszerti struktirdk. Analizisiink alatdmasztja,
hogy a termindlis foltok reprezentdljak a disztalis ujjbegy reprezenticidé specifikus

célteriileteit a postcentralis somatosensoros kéregben.



7.2 Br3b és Brl reciprok kapcsolatai

Br3b és Brl egymadssal €s mds aredkkal alkotott kapcsolatai reciprok médon
szervezddnek. Ezt mutatja az, hogy a termindlis foltok és neurondlis sejttestek legstirtibb
teriiletei atfedtek egymadssal. A percepcidoban és a sztereognosidban is az dredk
0sszehangolt miikodése elengedhetetlen, amiben a kolcsonds Osszekottetés nagy szerepet

jétszhat.

7.3 Br3b és Brl osszekottetései

A lokalis kapcsolatok mediolateralis irdnyban jelentek meg €s a szomszédos ujjak
reprezentéciods teriiletein voltak a legerdsebbek. Alacsonyabb stirtiséggel kiterjedt a nem
szomszédos ujjak reprezentacidira is. Az dredk kozotti kapcsolatok a jeleloszlas
anteroposterior tengelyét képezik és a homotdp teriiletekre lokalizalddik.

Br3b a szomszédos somatosensoros kérgi részekkel alkotott kapcsolatai, leginkabb
Brl-el kis teriiletre lokalizdlddott és foleg a beaddsi helyek reprezentacidival homotSp
régiokra szoritkozott.

Brl beadasok Br3b beadasokbdl kapott eredményektdl abban eltérnek, hogy a
retrograd stirtiségtérképeken a kozepesen €s alacsony stirliségii régiok nagyobb teriiletre
terjednek ki. Ez a corticalis kapcsolati mintdzat azt mutatja, hogy a Br3b-bdl szarmaz6
nagy suriiségii, ujj reprezentacidhoz kotott bemenet lehet az anatémiai alapja Brl-ben a
receptiv mezok atfedéseinek. Ezen kiviil az alacsonyabb siirliségii régiok képezhetik a
konvergélé bemenetet intradredlisan a nem szomszédos ujjbegyek reprezentacidibol. Ez
tobb wujjra kiterjed0 receptiv. mez6k kialakuldsdnak neuroanatémiai alapja.
Osszehasonlitva a Br3b beaddsokndl kapott eredményekkel tovabbid az ujjbegyet
képviseld neuronok Brl-ben a proximaélis ujjrészekkel is jelentds kapcsolatot 1étesitenek
mind a lokdlis, mind az interaredlis kapcsolatokat tekintve. Ez a megfigyelés 6sszhangban

van a fizioldgiai tanulmanyokkal (Iwamura és mtsai, 1983b).
7.4 Br3b és Brl hierarchikus viszonya

7.4.1 Rétegeloszlas

Az elOre- és visszacsatolt kapcsolatok feltérképezésének segitségével vizsgélni

lehet a hierarchikus viszonyokat a kéregben (Felleman és Van Essen, 1991). Jelen
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tanulmanyunkban mind a jel6lt neuronok sejttestjei, mind a jelolt termindlis arborizacidk
supragranularis dominancidt mutattak. Ezek az eredmények a két area kozotti laterdlis

kapcsolatra és Br3b-bdl Brl-be val6 eldrecsatolt vetiiletre utalhatnak.

7.4.2 Kérgi nagyitasi faktor

A konvergenica egyre jelentdsebb a hierarchidn felfelé haladva az egyes kérgi
régiokban. Lokélis kapcsolatokra vonatkozé eredményeink aldtdmasztjdk a korabbi
vizsgélatokat, miszerint ugyanakkora bdrfeliiletet a Br3b-ben nagyobb kérgi szovet
képvisel, igy a kérgi nagyitasi faktor is nagyobb, mint Br1-ben (Friedman és mtsai, 2008).
Brl neuronjai nagyobb konvergencia révén rendelkezhetnek Osszetettebb receptivmezd

tulajdonsagokkal.

7.4.3 Modularis kapcsolatok

Brl ujjreprezentacidja kevésbé diszkrét, mint Br3b esetén (Iwamura és mitsai,
1983). Eredményeink megerdsitik azt a megfigyelést, miszerint Br3b-ben a kapcsolatok

modularis médon szervezddnek (Sur és mtsai, 1983).

7.4.4 Szinaptikus szervezé6dés, 6riasboutonok

Az axontermindlisok anatomiai tulajdonsdgai alapjan jellemezni lehet neurondlis
(elore- vagy visszacsatolt) halozatokat, de a corticocorticalis kapcsolatok szinaptikus
tulajdonsagairdl keveset tudunk. A meghajté jellegli nagy termindlisok az elOrecsatolt
afferensek jellemzé végzddései a thalamocorticalis kapcsolatokban (Van Horn és
Sherman, 2004; Sherman és mtsai, 2012). Az elektronmikroszképos vizsgélatok
analizisébdl kideriilt, hogy az azonositott Oridsboutonok komplex morfoldgidval
rendelkeznek, ugyanakkor érdekes, hogy a kis boutonokkal Osszehasonlitva a tobbi
paraméterben (mitokondriumok és poszszinaptikus denzitdsok szama és mérete) nem

kilonboztek.

7.5 Uj nézetek a Br 3b és a Brl kézreprezentdcidik funkciondlis
integrdcidjdarol
Az elterjed nézet Br3b organizicidjardl az, hogy a sejtek valasztulajdonsdgaik

relativ viszonylag egyszerliek, egy ujjra korldtozott j6l koriilhatdrolt receptiv mezokkel

(pl. Sur és mtsai, 1985; DiCarlo és mtsai, 1998). Ezzel szemben tjabb elektrofizioldgiai
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tanulmanyok jelentOs ujjak kozotti integracié meglétére vilagitottak ra Br3b-ben (Reed
és mtsai, 2008, 2010a; Lipton és mtsai, 2010). Ezek az eredmények azt jelzik, hogy az
ujjak kozotti taktilis informacié integraldsa mar a kérgi feldolgozas kezdeti szakaszéban,
a Br3b-ben elkezdddik. Feltételezziik, hogy Br3b interdredlis kapcsolatai kiemelt szerepet
jatszanak a tirgyak globdlis taktilis tulajdonsdgainak tobb ujjreprezenticidban vald
feldolgozasdban és az ujjak kozotti taktilis utéhatds tovdbbitdsdban (Kappers, 2011),
valamint a tobbujjas feladatokban és haptikus exploracioban (Dijkerman és de Haan,
2007).

Brl a felszéll6 bemeneteinek zomét az Br3b-bdl kapja (Shanks és Powell, 1981;
Jones, 1983), ennek megfelelden, hogy Br3b irtdsa Brl inaktivicigjat okozza (Garraghty
és mtsai, 1990). Br3b neuronok kis receptiv mezdivel szemben Brl neuronjai nagy
borteriiletrdl, tobb ujjrol integraljak az informécidt és komplexebb ingerekre valaszolnak,
mint az irdny- vagy a mozgasszelektivitas (Bensmaia és mtsai, 2008, 2010; Tremblay és
mtsai, 1996). Ennek megfelelden feltehetd, hogy Brl-ben a Br3b-bdl szarmaz6 afferensek
konvergencidja is felelds a megfigyelt somatosensoros kérgi hierarchidért (pl. Iwamura,

1998), bar Brl intradredlis kapcsolatai az ujjak proximaélis részeire is kiterjedtek.
7.6 Funkciondlis 0sszefiiggések

7.6.1 A mozgasfeldolgozas a postcentralis somatosensoros kéregben

Brl mozgésérzékeléssel, kapcsolatos szerepét reprezentdlja, hogy a populécids
valaszok az ingerre invaridbilisak. Ennek magyardzata, hogy Brl ,,mozgésfeldolgozé”
area és melyet a gyorsan adaptalodé (RA) sejtek tdlsilya jellemzi (Pei és mtsai, 2010).
Azonban az orientdcidszelektiv neuronok lassan adaptdlédnak (SAI), mely tobbségben
vannak Br3b-ben, mint Brl-ben (Bensmaia és mtsai, 2008). Ezek a tanulméanyok tovabba
kimutattdk, hogy Br3b és Brl kozotti kapcsolat homoldg ujjbegyreprezentciora, vagy
4ltaldnosan homolég bérreprezenticidra terjed ki. Igy Br3b és Brl-ben levd tobbuijj-
integracioval szemben a funkcionalis transzformacio Br3b és Brl kozott a kéz régidban

inkabb ujjbegyspecifikus.

7.6.2 Braille iras

A somatosensoros kéreg plasztikus, melyet szamos tanulmdny alatdmasztott (Jones

és mtsai, 2000; Godde és mtsai, 2003; Wolters és mtsai, 2005; Fox és mtsai, 2009). Pl. a
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vak alanyok agydban, akik egy ujjukat hasznéltdk a Braille olvasashoz, kiterjedt ezen
ujjreprezentécios teriilete a somatosensoros kéregben (Sathian és Stilla, 2010). Ellenben
ha az alany tobb ujjat haszndlta a Braille olvasashoz, akkor a kérgi reprezentdciok
atrendezddtek, s az ujjstimuldcié lokalizacids képességének csokkenése 1épett fel (Sterr
€s mtsai, 1998). Eredményeink alapjan Br3b intradreélis kapcsolatai legaldbb részben
biztositjdk a neuroanatémiai alapjait a haszndlatfiiggd plaszticitdsnak. A tobb-ujjas
Braille olvasékban a Br3b ujjreprezentaciok kozotti kapcsolatok megerdsddnek, s ez lehet

leginkdbb a térbeli diszkriminacié csokkenésének magyardzata.
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