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Synapticus’ vesiculdk megoszldsdnak vizsgalata mate—

matikai médszerekkel a hardntcsikolt izom motoros végleme~

zében

Hunya Péter, Bense Sdéndor, Nagy Péter, Csillik Bertalan

A gerincveldi parancsokat -kdzvetitd mozgatéd idegrost /axon/
motorikus véglemez formAjdban kapcsolédik a hardntcsikolt izomrosttel,
A mozgatd ideg végdgai kiboltosulnak, s beléfekiisznek nz izomrost fel-
szini hértysja alkotta vélyukba./l.dbra/. A kiboltosulé idegvégzbdés=
' ben synaptikus vesiculdkat /dtméré: 4oo A /s mitochondriumokat /dt=-
mérd: o,1-1 Pm/ 68 neurotubulusokat taldlunk /4tmérd: 240 X/.

DALE, FELDBERG és VOGT /1936/ nyomén ismeretes, hogy & moto~
ros véglemezben az ingerlilet dttétele kémial medidcid révén, acetyl-
cholin segitségével térténik. De ROBERTIS mir 1954-ben feltételezte,
hogy & synaptikus vesiculdk az acetylcholin hordozdi. Azdéta tobb meg-
figyelés utalt mér arra, hogy valéban a vesiculdk transportaljdk az
acetylcholint az idegrost belsejébsl annak felszini hdrtydjo, a prae-
synaptikus membrén felé; objektiv bizonyiték azonban a vesiculdk ilyen
mozgdséra nézve nincs, Mésok ugyanis feltételezték, hogy a synaptikus
vesiculdk a prae~synaptikus membrénbdl fiizbdnek le, techidt éppenséggel
forditott irdnyu mozgést végeznek., - A szabélyos gdmbalaku vesiculdk
mellett kisebb~nagyobdb szamban taldlhaték megnyult, szabdlytalan, a-
typikus vesiculdk is; wzek jolentdségét nem tudjuk, de feltételezik,

hogy ezek in statu nascendi vesiculdknak felelnek meg.

Vizegdlataink c¢dlja az volt, hozy exakt matematikai médszem
rekkel megdllapitsuk: okoz~e & supramaximdlis ingerlés szignifikéns
vdltozést a vesioculdk szémdban, eloszldaiban és tomdritltségében. A fel-

tételezett vesicula~mozgds ugyanis olyan redistribucidhoz kell vezessen,
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hogy aktivitds sordn a vesiculdk a prae-synaptikus membrin /a “front~
vonal"/ kdzelében tomoriilnek, Kérdés tovabbd, megvdltozik—e az atypi-

kus vesiculdk szémardnya és eloszldsa, valamint tomdriltsége,

Vizagél&tainkﬂt 8 db 160 g sulyu fehérpatkdnyon végeztilkk, Az
4llatok jobboldali n.ischiadicusit hexobarbital narkézisban kipreparile-
tuk és 1.2 V feazﬁltségﬁ, 50 Hz frekvencidju, 20 %~-os négyszigingerek-
kel ingereltilk 60 percig. Utdna mindkét oldali m.flexor digitorum bre-
vist kiemeltiik, Karnovsky-féle formaldehyd-oldatban rogzitettiik 2 éra~
hosszat, Millonig-féle phosphatpufferes osmiumoidatban utérogeitettiik,
majd a szokdsos médon, viztelenités utdn Durcupan-ba dgyaztuk,., Sziirke
interferencia~szini /kb. 300 X/ ultrametszeteket készitettiink Reichert~
féle Ultrotommal, ilivegkés segitségével. A metszetoket 300 nyildsu réz-
rostélyokra vettliik fel, s Reynolds~féle 6lomcitrittal kontrasztoztuk.

A metszeteket Tesla 513 B elektronmikroszkédppal vizsgdltuk, s mind a -
kentroll, mind az ingerelt izombél 4o-4o motorikus véglemezt kifényké=
peztiink 18,500~8z0r0os nagyités mellett. A negativokrél 2.5-szeres na~

gyitésu papirképidkat készitettiink,

A tovébbiakban megadjuk a felvételek vizsgélatdra alkalmazott
matematikai, szdmitdstechnikai mdédszert, majd ismertetjik az elvégzett

szémitésok eredményeit és azok értelmezésst,

' Vizsgilatainkban ~ matematikai szemszdgbdl ~ adott egy sik~
beli dmszefiiggl, zArt tartominy /az idegvégz3dés metszete/, melynek ha-
térvonaldt Eét dsszefiiggd részre bontjuk /a prae-synaptikus membranra
é8 a batdrvonal megmaradd részére/., Ezen § tartomdny g hatdrvonala

legyen leirhaté az

x = x/s/ 0<s€1
y = y/s/
filggvényekkel., Az x/s/, y/s/ fiiggvények folytonosak és eleget tesz~
nek az
x/0/ = x/1/
y/0/ = y/1/
feltételnek,/2.dbra/ A hatidrvonal egyik szakaszdt /glaet/ a

0<£s <&t
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feltétel, a mdsikat /gznt/ pedig a

t<s <
feltétel hatdrozza meg,

Adott tovabba bizonyos tipusu anyag /esetiinkben vesicula/
mennyisdgi eloszldsa a ,é tartomdnyon az n = f£/x,y/ flggvénykap-
caolattal, Az f/x,y/ iﬂtegrélhaté G-n és

n20, ha /x,5/&GC
n =0, he /x,y/¢GC

Feladatunk megolddsédhoz meg kell adnunk egy olyan transzformdciét,
mely az A = A/G, g1 &ps £/ alakzatnak megfeléltet ogy mértéket, a~
mely a vizagélt anyagnak a &y ill, a gznhéz vald tomoriltségl viszo-
nyait fejezi ki, E mollett a definidlt mértéknek utalnia kell a G-ben
lev3 anyag dsszmennyiségére, siirliségére is. A keresett transzformécié
tehdt ’

M= /R,Q = T/A
alaku, ahol Q az anyag siiriiségét jeldli. Nyilvénvald, hogy

Q = /f/x;y/dxdy/ /dxdﬁ
G c

R definiciéjdhoz a kivetkezd médon jutunk els

Ertelmezziik el3szdr egy adott pontban elhelyezett egységnyi °
anyagrennyiség tomdriltségét adott ponthoz,
legyen ez elektromos analégia alapjédn a Coulomb—tarvénynek megfelelden
a ' 1

C_ o=

©
Ps r

fiiggvénnyel leirhaté. r az egységnyi anyagmennyiség tdvolségit je-
lenti & P ponttél.

m tomegii anyag esetén ugyan ilyen elhelyezkedési viszonyok mellett a
témdrilt ség legyen ardnyos m ~ mel, azaz
m

CP’W - mocp,e ) -;5 "
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Kiterjedt G tartomdnyon elhelyezkedd anyagndl, £/x,y/, anyagel-
oszlés mellett kdzenfekvd az el8z8k dltaldnositdsaként a tombriltm

| / £/x,y/ i
cC = y
P

6/ x"xp/z o A

séget a

integrdllal jellemzi, Ez az érték megadhaté mind a 8y mind a 8,

Bsszes pont jira:s

| f/x.y/'
8y c/s/ -/ dxdy 0<s<t,
e /x~x/e/ VY +/[y=y/ o//?

. f il <ag
&8 C/e/ = dxdy t 8 1.
2 A /x-x/s/F* '+/y~--y/ns//2

Crafikusan ébré.zolx{as
: \

0/81/
4

0 8-1 t 82

l | C/en/
|

|
Pl

Az 4tlagos tomdriiltséget g8,~en és gy-n pedig a
1 t
0/81/ 3 .0[ C/s/ds,
ésg a

1
C/e,/ = T_!;; / - C/s/ds
%

integréikazepek ad jék meg,

Ezek a mennyiségek mér alkalmasak a kivdnt viszonyok jellem~
zéséro, mivel el84llitdsukndl fogva fiiggetlenek a konkrét topolégiai
képtSl. A fentiek slapjdn legyen
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A kapott témiriliadei méribdk formailag a kivetkozd alakui

[f £/p/
. e dpdq
. 4/p,9/ P
C/O(’p,#/’o(éjd
odq
8

ahol o én B tartomdnyokat jolédlnek. Feladntunkban ol mikgirbe, g
zArt tartomfny volt, do ezen folirdisbdl kitinik, hogy nz igy definidlt
C/°<,ﬂ, l/ tatazdlogon mérhotd tnrtominyon olonztott anyng totozflom
gon mérhetd tartominyhoz vald timdrtdliadgének mértdékdll in ozolghlhat,
Ezzel lehetlaéget nyertlink pl. két killOnbdzf anyag tdmidriltnédgének Osz-

szehasonlitindra a

C/d.ﬁ'¥l/ 6n C/g,ﬁ.iz/

Saazavetbnbvel,

A ozdmitégbpoen foldo]gozénhoz az oloktronmkronzképini folvéte-
leket termédazatonan kﬁzvotlénul felhnszndlni. nom lohetoll, azokat oleg
kédolni kollett. Minden felvételnok ogy mitrixot foleltettiink mog, moly-
nek elemei adtdk f/x,y/~t, a torlilotegyndgekben taldlhaté vesioculdk
nzdmAt. A hathirvoonnlat negativ matrixelemek joldltdk. A tomdriltsdgi
jelleomz8kben n azdimitdgbépen reprozenticidnil nz intogrdlok holyett, vé-

ges Onnzogok prorepolilek,

A mogoldnandé biolégini felandatnil adva volt alnkzatok két ao-

rozatng
/a/ /c/

A on A /i71,2,...,20/,

a czupramaximélionn ingorolt, illotve a kontroll anyngnak megfoleldon.
Minazk~22~ro kénzlilt program sogitadgbvel moghntiroztvk a hozzdjuk tar-

tozé /n/ /e/ - -

Mo bo M /370,200, 20/
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' gorozatokat és matenatikai statisztikéi_médszerrel 6sszehason1itottdk'A;'
az R és a Q vérhatd értékét. Az 6sszes vesiculdra vonatkozé szémitéé

sokndl az R~ben szignifikéns kiildnbséget kaptunk, Q-ban azonban nem,:

A tdmdrﬁltséget grafikusan dbrizolva [3.8bra/ 61 1athat6 a saupramaxl— _1'

md11san ingerelt és a kontroll anyag szétvdlésa. A figgbleges tengelyen o
az egyik, a vizszintesen a méasik tlpusu_falszakaszhoz vald tombrilltsé- .
geket tﬁntettuk fol, A kdrrel jelaltek alkotjék a siupramaximélisaﬂ~' )
1ngereltek csoportjit, Az atypikus v951culékna1 vxazont csak 8. Q at-_;  <

lagéra kaptunk 521gn1f1kéna elterest°

A matematikai analizis alapgan k1tun1k, hogy a szupramaxlmalls ,;
ingerlés hatédséra a synaptikus vealculak a frontvonalon; tohdt a prae- .
synaptikus membrén k6zelében tomorulneko Ez a redlstribuclé vzlagoaan “:
bizonyitja & synaptikus veslculaknak as nberlés sorén tortént elmozdu-'r
14sdt. Az, hogy a vesiculdk szémdban jelenids viltozds nem kbvetkezett 8
Be, 8sszhangban'van azzal,.hogy a feltéteieiett nagyobb aréntuVeeiculaQ .
termelddést hasonlé mérvii, fokozott vesiéula?felhasznélédés kiséri, Hdgy
uvaléban fokozott a veslculantermelédés, azt blzony1t3a az atyplkus v951-f:
culdk széménak az 1nger1és hatésira 6észlelt szignifikdns emelkedése. - . =
M:nthogy pedlg az atypikus vesiculdk megoszlasaban é3 tomorultaegébén'_f'
nem kdvetkezett be véitozis, vilégos, hogy ezeok nen kep 6dhettek a prae-
eynaptzkus menbrdnbdl valé lefuzodes utjén, teklntve, hogy ez eaetben az'
atypikus vesiculdknak is a frontvonal kozelében kellcne halmozédnlukg

Megdllapithaté tehat., hogy 8 synapt1kus v081cu1ak -az axon bel-v,f‘”

‘ ‘__seJében képz6dnek 68 azok az 1ngerdlet—éttétel folyamata eoran a praen :P*'

. synaptikus membrin felé véndorolmak. A matematikai anallzxs tehst egy-v
értelmilen bizenyitja, hogy a transmxtter-anyag /e acetylcholxn/ a
synaptikus veslculék kizvetitésédvel azélllttatlk felhasznélasi helyén -

re: a prae-synapt1kus membrénhoz.-”

HngegyzendG, hogy tudomasunk szerint szubmlkronzképos strukn B
turelemek dynamlkagénak objektiv v1zsgalatara v;légvxszonylatban is ez -
alkalommal kerult el8szdr sor a ezémltégépea technika alkalmazasarao :
Az ‘eljéras elve més u1traatrukturdl1s elemek vonatﬁozASaban is alkal—_
mazhatdé a finom blologxal szerkezet funkciondlis valtozaaa1nak tanul~

nényozaséra. _
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