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LUniverzalis mechanizmust talaltunk, amely mind a gondolkodas, mind a térbeli tdjékozddas soran képessé teszi az gynevezett hely-
sejteket arra, hogy megbizhaté kdédolast tudjanak végrehajtani” — 6sszegezte Berényi Antal, az SZTE-MTA Lendiilet Oszcillatorikus
Neuronhalézatok Kutatécsoport vezetdje a Neuron folydiratban 2017. marcius 8-an megjelent publikacidjuk Gjdonsag tartalmat.

() Cikk nyomtatds  [.<] Link kiildés

Nobel-dijat eredményezett az a folfedezés, mely szerint a hippokampuszban vannak olyan sejtek, amelyek képesek kédolni, hogy
az allat vagy az ember hol van éppen a ,,térképen”. E sejtek térképet, navigaciot jelentenek az agyon beliil és megtaldlhatdak az emlés
llatoktol kezdve az emberig minden élSlényben. E helysejtek miikodését mozgo éllatokon figyelte meg az SZTE-MTA Lendllet
Oszcillatorikus Neuronhélézatok Kutatécsoport vezetéje, Berényi Antal és kutatdcsoportjanak 3 tagja — azaz az SZTE volt PhD hallgatéja,
Azahara Oliva Gonzdlez, a posztdoktorként 2016-ban itt dolgozé Antonio Ferndndez-Ruiz, és Nagy Gergd TDK hallgaté — az Amerikai Egyesilt
Allamokban él& vilaghirt magyar agykutaté, Buzsdki Gyorgy dtlete nyoman. A szegedi tudésok médszerének Gjdonséga az is, hogy a mozgé
allatmodellek agymiikodésének tobb pontjat nagy felbontasban figyelhetik, igy egyszerre meg tudtak vizsgalni az ingerek
bemeneteit. Az eredményt 6sszegzd cikket a Neuron Folyéirat 2017. marcius 8-an megjelent szama adta kézre. Az SZTE-MTA
Lenddlet Oszcillatorikus Neuronhdlézatok Kutatécsoport legljabb publikacidjdban bemutatott FelfFedezésérdl a csoportot vezetd
Berényi Antalt, az SZTE Altalanos Orvostudomanyi Kar Elettani Intézete adjunktusat kérdeztiik.

— Hogyan kell elképzelniink az ugynevezett hely-sejteknek az aktivdléddsdt?
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- E speciélis, a tér leképezésére képes sejtek elsésorban a hippokampuszon beliil talalhaték meg. Ahogy a kisérleti allat egyik helyrél a
masikra szalad, sorra aktivdlédnak az adott hely adott pontjaiért felels sejtek. Tehat egy-egy idegsejt Ggy és akkor aktivalédik, ahogy és
amikor mondjuk a szoba kozepétél elindulunk az egyik sarok irdnyéba.

— Hdnyféle ,térkép” johet (étre az agyban?

— A térkép-analdgia részben santit, de a probléma lényegére ravildgit. Vagyis: ha példaul ismerem Szegedet, de Budapestre indulok, akkor
nem a szegedi térképet viszem magammal és nem azon gondolom végig a tervezett Gtvonalamat, hanem veszek egy budapesti térképet.
Am agyunk csak egy van, vagyis ugyanannak a néhany millié idegsejtnek kell tudnia elnavigalnia engem Szegeden, Budapesten, vagy éppen
New Yorkban is. S6t: agyunknak az ismeretlen helyen is Ggy kell tudnia navigalni, hogy kdzben ne felejtse el példaul a szegedi térképet. Mi
annak a terdletnek a vizsgélatara fokuszaltunk, amelyért az agyban egy-egy helysejt felel. Ezt helymezdnek vagy aktiv zondnak nevezhetjik.
Ezek az aktiv zéndk azonban sokszor atfedik egymaést. Mi arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy miként lesz ezeknek az atfedé
mezékért Felel6s sejtek aktivizalodasabol egy pontos térkép, amely az adott tér minden egyes pontjat képes leképezni? E
folyamat mechanizmusat ugyanis eddig nem ismerték a kutaték.

— Tehdt ugyanaz a néhdny millié idegsejt felel az agy ,,navigdcios rendszeréért”, mikézben nem fogyunk ki a lehetdségekbdl, nem ,telik be” e
memodria, annak ellenére, hogy Gjabb és Gjabb helyszinekhez igazodnunk? Hogyan lehetséges ez?

—Ugy, hogy egy karmesterhez hasonlatos ritmus-szabalyozas jelenség jellemzi az emberi agyat is. Ezek az igynevezett théta-
hulldmok. E ritmus lassd, mert masodpercenként 8-12 hulldm mozgdsabdl all. E globalis ritmus minden idegsejt miikodésére hat.
Amikor e ritmus az idegsejtek egyik fazisanal tart, akkor az idegsejtek ,tiizelnek”, mig a kovetkez6 Fazisban mindegyik idegsejt
lecsondesedik”. Az eredeti, Nobel-dijjal is elismert megfigyelés szerint a térképként funkcionéld Ggynevezett hely-sejtek nem csak akkor
aktivdlédnak, amikor ez a théta-ritmus a ,cslcsdn van” és minden idegsejt ,tlzel”, illetve nem csak akkor vannak ,cséndben”, amikor
mindenki csondben van. Egy korabbi megFigyelés szerint: amikor az éllat elér arra a helyre, ahol az adott hely-sejt aktiv lenne, vagyis
amikor belép arra a helyre, ahol ez a sejt aktivalodik, e sejtek egy kicsit kordbban ,tizelnek”, mint kellene nekik. Aztdn ahogy az
dllatmodelltink dthalad azon a terileten, ami ennek a sejtnek a sajatja, akkor eltolédik e mozgés és e sejt folzarkozik a tobbiekhez. Majd
amikor az allat kifele halad errdl a teriletrél, akkor a hely-sejt a tobbiekhez képest késik, vagyis késébb ,tiizel”. Tehat e hely-sejtek
kilégnak a nagy, altalanos ritmusbél.

— Miért éppen igy torténik? Mi vdltja ki ezt az eltérést?

—Mierre a kérdésre taldltuk meg a vélaszt. Egy analdgia taldn segiti a valasz megértését. Képzeljink el egy nagyvérost, ahol minden pék
reggel 8 érakor nyitja ki az tizletét, és 16 6rakor zérja. igy aztan annak az informéaciénak, hogy a Kovacs-pékség 8-16 6ra kdzott tart nyitva,
nincs hirértéke. De ha a Kovacs-pékség tulajdonosa tgy dont, hogy hajnali 6 6ratél fogadija a vevéket, e ténynek éridsi az informacid
tartalma. Vagyis arra mindenki emlékezni fog, hogy a Kovacs-pékségben mar reggel 6 6ratél friss kifli vasarolhaté. A nagy tomegbdl valé
kilégas a hippokampuszon beliil ugyancsak nagy informaciés értéki. A hattérben meglévd okrél még a hippokampusz klasszikus
kutatdja, Ramdn y Cajal megallapitotta: e sejteket tobbféle bemeneti inger bombazza parhuzamosan. E sejtet részint a
hippokampuszon belllrél, részint az agykéreg feldl is érinti bemenet. Azoknak a technikaknak kdszonhetéen, amelyeket alkalmazva
mozgas kézben tudjuk vizsgalni az dllatmodelljeinket, és az eredményeket nagy Felbontasban régzithetjiik, mi kideritettiik: a
bemenetek versengenek egymassal. A hippokampuszon belilrél érkezé bemenet vagy inger kicsit késébb érkezik, mint az agykéreg felél
indulé inger. Tehdt mi most azt fedeztik fol, hogy amikor az allat elérkezik arra a helyre, ahol az adott sejt jelzi, hogy az éllat a hely-
mezdben, az adott pozicidban tartézkodik, akkor a kérgi bemenet dominél, s mivel ez korai, ez hizza a sejtet, hogy kordbban aktivalédjon,
mint a nagy atlaghoz tartozé tobbi. Ahogy halad at a kdvetkez6 pontra az allat, ezt a kérgi dominanciét lassan dtveszi a belsd, hippokampélis
bemenet, ami késéi és eltolja a sejtet abba az irdnyba, hogy késébb aktivalddjon. Vagyis két eré rangatja e sejteket, mint egy rugé: az
egyik visszah(zza, a masik elébbre tolja, attol Fiiggéen, hogy az allat hol tartozkodik. A miénk az elsd olyan kisérletes eredmény,
ami ramutat arra, hogy a hippokampuszon beliil a kiilonb6z6 bemenetek dinamikus egyensulya mennyire fontos és mennyire komoly
hozzaadott értéket képviselhet.
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A hippokampuszban régzitett komplex agyi aktivitds és annak dekédoldsa (bal és k6zépsé panel), valamint a dekédolt kérgi és hippokampdlis
komponensek versengésének modellje a térbeli navigdcié sordn (jobb). Forrds: Ferndndez Ruiz et al (2017), Neuron 93:1213-1226

— Tehdt egyre gyorsabban és gyorsabban ,,tlizel” a helysejt?
—Igen. Olyan ez, mint mikor az el6adast kiséré tapsorkédnon belll egy csoport a tébbséghez képest gyorsabban, eltéré Gtemben tapsol. E
jelenség a phase precession, ami ,fazis-sietést” jelent.

— Milyen funkciét képesek még elldtni ezek a sejtek?

—Nem csak a helymeghatarozas a dolguk a helysejteknek, mert amikor gondolkodunk, akkor is dolgoznak. VVagyis ha nem
mozdulunk egyik pontrél a masikra, hanem csak egymds utan eldéhivjuk az egymashoz f(iz6d6 informdcidkat, akkor ugyanaz torténik az
agyban, mint mikor mozgunk és az egyes térrészek fliz6dnek egymdshoz. Ezért igaz a megfogalmazas: a gondolkodas valéjaban mentalis
utazas.

— Honnan szdrmazik vizsgdlatuk alapétlete?
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—Ez hosszU torténet. Buzsdki Gyérgy otlete volt 2011-ben, mikor Amerikdban az EU 6sztondijasaként mellette dolgoztam, hogy meg kellene
nézni e bemeneteket, hiszen akkor készitettem az elsd ilyen nagyfelbontdsi felvételeket. Sokat gondolkoztunk, hogy mik azok a
tudomanyos kérdések, amiket csak ezzel a mdédszerrel tudunk megvalaszolni. Akkor elkezdtem e munkat, de az epilepszia-kutatas elvitte a
fékuszt. Ezért csak most jutottunk oddig, hogy az MTA-SZTE kutatécsoportomban dolgozé kollégaknak volt annyi idejik, hogy
szisztematikusan megnézzék a hely-sejtek miikddését. igy hat év elteltével talaltunk konkrét bizonyitékokat a feltételezésre és
megsziiletett a kozlemény, amely a Neuron folyéiratban 2017. marcius 8-an latott napvilagot.

— Szinte a Neuron folydirat , dllandé szerz6ivé” vdlnak, hiszen 2016-ban is publikdltak ott a tanulds folyamatdnak megértéséhez hozzdjdruld cikket.
Mire fékuszdlnak most? Mi lesz a kdvetkezd kutatdsi témdjuk?

—1d6kozben kutatétarsaim Azahara Oliva Gonzdlez és Antonio Ferndndez-Ruiz szegedi szerz6dése lejart, mar az Amerikai Egyesilt
Allamokban dolgoznak. De hamarosan Gj tagokkal bévils kutatdcsoportom tarhaza szinte kifogyhatatlan, mert annyira jelentds
mennyiség( az adathalmazunk: 8 4llatkdnak a kiilénb6z6 feladatokkal kapcsolatos megoldasairél, mikddésérdl az elmult 2 év alatt 48
kazettanyi, vagyis 16 ezer DVD-nyi adatot gyjtiink 6ssze. Ennek a hatalmas adatkupacnak a vizsgalata a legkilonbozébb irdnyokbdl
lehetséges. A kdvetkezd téma, amit szd szerint nagyitd ala tesziink: a szorongds és / vagy a depresszié dsszetett problémakorének egy-egy
darabkdja, de természetesen az epilepszia-kutatast is folytatjuk.

Ujszdszi llona
Fotok: Bobké Anna
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Szegedi kutat6 Stephen Hawking munkajarol (/sztehirek/2018-aprilis/szegedi-kutato-stephen?objectParentFolderId=19413)
2018. &prilis 04.

Gergely Arpad Laszl6, az SZTE TTIK Fizikai Intézetének egyetemi tanéra kétszer is taldlkozott Stephen
Hawkinggal, akinek a munkasségarél 6sszefoglald cikket irt egy csillagaszati lapban. A kézelmultban elhunyt
vilaghir( brit elméleti fizikus altal kidolgozott feketelyuk-termodinamikat a szegedi kutaté is felhasznalja
vizsgalataiban.
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Sebezett kollektiv identitas Kelet-Kozép-Eurépaban - Prof. Dr. Maté-To6th Andras el6adasa (/szabadegyetem/sebezett-
kollektiv/sebezett-kollektiv-180509?0bjectParentFolderId=19426)
2018. majus 02.

,Bibd Istvan, Szlics Jené és masok megkdzelitéseit tovdbb gondolva Ujszerl elméletet sikerdlt kidolgozonom a
kelet-kozép-eurdpai térség tarsadalmi identitdsédnak értelmezésére. Eszerint a régid elsédleges markere a sebzett
kollektiv identitds, ez mozgatja a dontéshozdkat, ennek mentén értelmezhetdek a tarsadalmi reakcidk, valasztasi
eredmények. S6t a kortars szépirodalom legjelesebb képviseldi is e sebek fajdalmat és a gydgyulas lehetdségeit
tematizaljak.”

http://www.u-szeged.hu/sztehirek/2017-marcius/neuron-folyoirat 3/4


javascript:%20window.print();
javascript:%20void(0);
https://twitter.com/intent/tweet?original_referer=http%3A%2F%2Fwww.u-szeged.hu%2Fsztehirek%2F2017-marcius%2Fneuron-folyoirat&ref_src=twsrc%5Etfw&text=Szegedi%20Tudom%C3%A1nyegyetem%20%7C%20A%20Neuron%20foly%C3%B3irat%20Ber%C3%A9nyi%20Antal%20%C3%A9s%20kutat%C3%B3csoportja%20%C3%BAjabb%20cikk%C3%A9t%20k%C3%B6z%C3%B6lte&tw_p=tweetbutton&url=http%3A%2F%2Fwww.u-szeged.hu%2Fsztehirek%2F2017-marcius%2Fneuron-folyoirat
https://www.facebook.com/ildiko.tasinecsucs
https://www.facebook.com/nagyilles.janos
https://www.facebook.com/baroczi
https://www.facebook.com/gabriella.marsinekovacs
https://www.facebook.com/SZTE.Hirek/
https://www.facebook.com/SZTE.Hirek/
https://www.facebook.com/SZTE.Hirek/
http://www.u-szeged.hu/sztehirek/2018-aprilis/szegedi-kutato-stephen?objectParentFolderId=19413
http://www.u-szeged.hu/szabadegyetem/sebezett-kollektiv/sebezett-kollektiv-180509?objectParentFolderId=19426

