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Eloszo

A neurobiologia egyik f0 pillérje azoknak a tudomanyteriileteknek, melyekre alapvetéen
sziiksége lehet egy végzett molekularis bionikus mérnoknek. Ez a jegyzet is azzal a
szdndékkal irodott, hogy a teljesség igénye nélkiil bemutassa és szemléltesse az elemi
neurobiologiai struktirakat, és ezek funkcionalis miikodését. A jegyzet egyrészt segit abban,
hogy konnyebben megtanulhassa és megérthesse az olvasdé azt, amely egy eldadas
diasorozatbol nem feltétlen deriil ki. Masrészt viszont mankdként is szolgal azoknak, akik
épp az egyes struktirak mikodését szeretnék megérteni és atlatni. Majdani végzett
mérnokként nem feltétlen az a feladatunk, hogy a rendszereket teljes részletességiikben
ismerjiik, azonban tisztdban kell lenniink az egyes egységek, mechanizmusok miikédéseinek
alapjaival.

A jegyzet l1étrehozasakor egy tanulasi segédanyag elkészitése volt a célunk. Azokat a
forrasokat dolgozza fel elsésorban, melyek alapjaul szolgaltak az egyes eléadasoknak. Ebbél
kifolyolag nincsenek hivatkozasok, hiszen célunk nem az volt, hogy ezeket pontosan
felkutassuk, hanem, hogy a tanagyagot kozérthetdbbé tegyiik. Azonban hozza kell tenni,
hogy elsddlegesen Szentagothai Janos és Réthelyi Miklos Funkciondlis anatomia c. hdrom
kotetes konyve alapjan dolgoztuk ki az egyes témakoroket. Igy részletesebb ismertett az
egyes részekhez ebben a konyvben olvashato.

Fontos szempont volt szamunkra, hogy ne csak leirjuk az egyes témakdordket, hanem
szemléletesen be is mutassuk azokat az olvasonak. A képeket tobbnyire az el6adas
anyagabol, vagy a Funkciondlis anatdmia tankonyvbol szereztilk. Az egyes képi forrasok
pontos megjeldlésénél sokkal fontosabbnak tartottuk, azt hogy az olvasé megértse €s atlassa
azt, amit tanul. A képek igyekeztiink strukturdlisan ¢és a szovegek konzekvens
szinkodolasaval még kozérthetobbé tegyiik a tananyagot.

A jegyzetben gyakori a latin, az angol és a magyar szakkifejezések hasznalata.
Elsédleges természetesen az angol szakkifejezésekre torekedtiink, azonban sokszor a
szakirodalmak alapjan a latin volt a kézenfekvd. Mivel a jegyzet magyar nyelven irddott,
ezért sok helyen zardjelben odairtuk a magyar megfeleldt is, hiszen szamunkra taldn ez a
legkifejezébb. Mivel az egyes anatdmiai részek harom nyelven vald szerepeltetése rengeteg
1d6t €s energiat jelentett volna, ezért erre nem torekedtiink.

Bizunk abban, hogy azok, akik forgatjdk majd ezt a jegyzetet, sikeriil atlatniuk,
megérteniiik, s6t megszeretniiik a neurobiologiat. A jegyzet azoknak is szo6l, akik mar
elvégezték a targyat, viszont homalyba meriilt szdmukra egy-egy rész, viszont roviden és
kozérthetden mindezeket szeretnék feleleveniteni.

Sikeres felkésziilést kivannak:

ajegyzet készitoi
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1. Az idegrendszer szervezodése; anatomiai és funkcionalis
felosztasa

A kozponti idegrendszer részei és ezek fo feladata

A kozponti idegrendszer részei

1. Brain (agy)
o Cerebrum (agy)
= Telencephalon
e Cerebral cortex (agykéreg)
e  White matter (fehérallomany)
o Basal ganglia (t6rzsducok)
* Diencephalon (kdzti agy)
e Thalamus
Metathalamus
Hypothalamus
Subthalamus
Epithalamus
o Brain stem (agy torzs)
= Mesencephalon (kdzépagy)
= Pons (hid)
= Medulla oblongata (nyult veld)
o Cerebellum (kisagy)
2. Spinal cord (gerincveld)

A kozponti idegrendszer neuron csoportosuldsait magoknak (nucleus, nuclei) hivjuk.

Az idegrendszer felépitése és funkcidi

1. Cerebral cortex (agykéreg)
e Lebenyekre van osztva (lasd késébb)
e Tekervényes
e [tt torténik a legtobb informacié feldolgozésa, pl. a vizualis informéacioé.
2. Basal ganglia/ basal nuclei(torzsducok)
e Részei a caudate nucleus, lentiform nucleus, claustrum, amygdala
e A motoros rendszer miikodéséhez jarul hozza
3. Thalamus
e Kéregalatti magkomplex
e Motoros, szenzoros és végtagrendszer informacioit juttatja el az agykéregbe
4. Hypothalamus
e Neuroszekrécio
e A hipofizis és hormonalis rendszert, valamint az autoném funkcidkat szabalyozza
5. Brain stem (agytorzs)
o 3-12 agyideg funkcidjat szabalyozza
o Keringési és 1égzési kozpontokkal rendelkezik
e A parasympathetic rendszer agyi részét kontrolalja
6. Cerebellum (kisagy)
o K¢t féltekéje van
e 3 részre oszthato: vestibulocerebellum (egyensuly), spinocerebellum (gerinces témakor),
pontocerebellum
e Izom Osszehizodast szabalyozza (erdsség, idotartam, mérték)
7. Spinal cord (gerincvel0)



o Felszalld (szenzoros) és leszalld (motoros) palyak itt vannak, valamint a vegetativ és a
reflex rendszerek is itt talalkatoak.

A periférias idegrendszer részei és ezek fo feladata

A periférias idegrendszer részei

PR

Cranial nerves I-XI1I (1-12 agyideg)
Spinal nerves (gerinc ideg, 31 par)
Sensory ganglia

Vegetative ganglia (Autonomic ganglia)

A periférialis idegrendszer neuron csoportulasait ganglion-oknak (t6bbes szam ganglia) nevezziik.

A periférids idegrendszer két részre oszthatd. Az egyik a somato (testi), a masik a visceral (zsigeri)

rész.

Somatic rész

Az ,,als6” motorneuronok és a stimulalt harantcsikolt izomszovetek alkotjak a motoros
egységeket, amelyek a mozgast végrehajtjak.

Az egyszeriibb ,,alsd” motorneuronokat komplex ,,fels6”” neuronok iranyitjak.

A somatoszenzoros rostok a szomatoszenzoros ganglionokba mennek. Az itt megtalalhato
ganglion sejteknek két nytlvanya van, az egyik a periférikus, a masik a kdzponti

A periférias nytlvanyok szednek informaciot a belso és kiilsé kdrnyezetbol

A kozponti nytlvanyok ezt az informaciot juttatjak el a kézponti idegrendszerbe

Visceral rész

A szervrendszereket a vegetativ idegrendszer iranyitja, amelynek két vallfaja van, a
sympathetic és parasympathetic rész.

A parasympathetic rész a test energidjanak megdrzéséért felel (nincs ,,stressz” helyzet). Az
ehhez tartozd kdzpontok az agytoérzsben €s a gerincveldben talalhatok

A sympathetic rész a ,,vészhelyzetekre” tarolt energiat hasznositja, amikor a testet hirtelen
hatas éri. Az ehhez tartozé kdzpontok a gerincveldben vannak.

A vegetativ rendszerhez tartozo informacio vegetativ ganglionokon keresztiil jut el a
célszervbe



2. Az idegszovet sejtes elemeinek jellemzése; sejtorganellumok és
sejtfunkciok, melyek mas testi sejtekben is megtalalhatok.

Sejtmag jellemzoi

e A sejtmagot egy kettds membran réteg (nuclear envelope) veszi koriil. A membran folytonos
a durva endoplazmatikus retikulummal (Rough Endoplasmatic Reticulum).

o A kettds membran rétegen lyukak (nuclear pores) helyzekednek el. A lyukakat a Nulcear Pore
Complex iranyitja, a sejtmag €s a cytoplasma kozotti aramlas szabalyozasara.

e A sejtmag belsejében (Nuclear matrix) talalhato DNS, eukromatin és heterokromatin, RNS,
nucleoproteinek, hiszton, stb stb.

e A transzkripcio is itt folyik

Sejtmagvacska

e A sejtmagvacska szintén a sejtmag része.
e A sejtmagvacskaban szintetizalodnak a riboszomalis RNS-ek, amelyek a riboszémat
(riboproteinekkel) alkotjak.

Durva feliiletii endoplazmatikus retikulum (rER)

Tubulusok és vezikulak alkotjak, felsziniikon riboszémak talalhatok
A sok RNS miatt bazofil jellege van

Neuronokban a rER-t Nissl-rognek hivjak

A riboszomakon megy végbe a fehérje szintézis

Sima feliiletii endoplazmatikus retikulum (sER)

e Membran tubulusok és vezikulak rendezetlen halozata alkotja, melynek felszinén nincsenek
riboszomak

rER-rel folytonos, és Golgi-hoz kotott

Itt zajlik a lipid szintézis, a glikogén metabolizmusa, metabolit lebontas és detoxifikacio
Idegszdvetben €s izomban kalciumraktarként is funkcional

Majsejtekben és szteroid-szintetizalé endokrin sejtekben nagy szamban fordul el

Golgi-késziilék

o Egymasra halmozott csészealj alaku lapos ciszternakbol all

e A sejtmag és az endoplazmatikus retikulum kozé ékelddott sejtalkotod

o A sejtben sok Golgi halom figyelhetd meg

e Konvex-konkav 3D strukturaja van. Konvex fele az ER felé néz, ez a cisz oldal, vagy forming
face. Konvex fele pedig a sejtmag felé néz, melyet transz oldalnak neveziink, masnéven ez a
maturing face.

e  Membranhoz kotott vezikulakkal kommunikal. A transzport vezikuldk a makromolekulakat
tovabbi atalakitas (glikozilacio, foszforilacio) céljabdl a cisz oldal felé szallito, ER
membranbol levalt sejtalkotok.

o A liposzoémak Golgi membranbol szarmazo sejtalkotok.

o A Golgirol levalo vezikulaknak 3 csoportja van:

e  Szekrécids vezikulak
e  Exocitozist végzo vezikulak
e Lizoszoma



Lizoszoma
o Fehérjét, lebontd enzimeket (lipaz, nukleaz, amilaz, proteaz) tartalmazo, 0.1-1 um atmérdji
vezikula.
e Endoszomaval valo fuzioja eldszor endolizoszoémat, majd lizoszoémat ad.

e Bels6 organellumokkal vett fiizioja formalja az autofagolizoszomat, kiilso
anyaggal/molekuldval alkotott fuzidja pedig a fagolizoszémat.

Mitokondrium:

e A sejt energiallatd, ATP képz6 organelluma, hossza kb. 0.5-1 um.

o Kettés membrannal rendelkezik. A kiilsé és a belsé membran kozotti teriiletet intermembran
térnek, a belsé membranon beliilit pedig matrixnak nevezziik

e Szamuk, méretiil és alakjuk sejttipustol, €s azok metabulikus aktivitasuktol fiiggden eltéro.

e A kiils6 membranon torténik a zsirsavak metabolizmusa, az intermembran tér proton
pumpaként mitkodik, a bels6 membranon az oxidativ foszforilacio és az ATP reprodukcid, a
matrixban pedig piruvat és zsirsav oxidacio, citromsav ciklus megy végbe.

A citoszkeleton a sejtek vazat alkoto fehérje. Alkotoi a mikrotubulusok, a
mikrofilamentumok, és az intermedian filamentumok.

Mikrofilamentum

e Aktinbdl felépiild, ATP-t kotd, kb 5 nm-es fehérjeszalak.
e Minden filamentum 2 csavart fehérjelancbol 4ll.
e Izomszdvetben miozinhoz kapcsolddva kontrakcidt hoz Iétre.

Mikrotubulus

o Alfa és béta tubulinbdl all. Az egységek polimerizalddas utan 1étrehozznak egy iireges cso
alaku struktarat.

e Mikrotubulus kapcsolt fehérjék (MAP) stabilizaljak a szerkezetet.

e A dinein és kinezin fehérjék szallitomotorként miikddnek a mikrotubulusok mentén.

e Neuronok esetében az anterograd, retrograd transzportban van szerepiik, illetve a
sejtosztodasban is latfontossagh szerepiik van.

Intermedialis filamentumok:

e Kb. 10-12 nm-es protein filamentumok, melyek relativ stabil rostos halozatot hoznak 1étre.
e Ezek fehérje kompozicidja szdvetspecifikusnak vélhetd.



INTERMEDIATE FILAMENT LOCALIZATION

cytokeratins epithelial cells
desmin muscle (smooth and striated)
glial fibrillary acidic protein astrocytes
neurofilament protein neurones
nuclear lamin nucleus of all cells
vimentin mesodermal tissues

Csillo
e Membrannal hatarolt ujjszerii citoplazma kitiiremkedés.

o A bazalis testbdl indul, mely 9 paralel mikrotubulus tripletb6l all. A tobbi része mikrotubulus
duplettekbdl €s hozzajuk kapcsolodo fehérjéekbol all.
Centriolum
e 9 paralel mikrotubulus tripletbdl all.
e 2 centriolum alakitja ki a centroszémat, ami a mikrotubulusok ndvekedését szabalyozza.

Central bridge

Central singlet
microtubules

Triplet centriole




Fehérjeszintézis

Az RNS-szintézist az RNS polimeraz nevii enzim katalizalja. A szintézis kezdetén a DNS kettds
hélix szerkezete felnyilik. Az RNS polimeraz a DNS un. értelmes szalahoz kapcsolodik és megkezdi
annak atirasat. Ez az atiras a bazisparképzés szabalyainak megfelel6en torténik.

A bazisok beépitéséhez egy ATP sziikséges. A szintézis végén az RNS molekula levalik a DNS-
16l és visszaall a kettds hélix szerkezet. Ezutan, eukariotak esetén, az mRNS a sejtmaghartya porusain
at a citoplazmaba transzportalodik, mig prokariotdkndl mar a transzkripcid alatt ugynevezett
riboszomak kapcsolodnak az mRNShez és megkezdik a fehérjék elballitasat. Egy-egy mRNS-hez
egyszerre tobb riboszoma is kapcsolddhat, meggyorsitva a folyamatot, ezeket a képzédményeket
poliriboszémaknak nevezziik.

Az aminosavak aktivalasa energiaigényes, a sziikséges mennyiséget ATP hidrolizise fedezi. Az
aminosavak aminosav aktivaldo enzimhez kapcsoldédnak, ez az enzim 1ép kapcsolatba a tRNS
molekulaval, végiil az aminosav kapcsolodik a tRNS aminosavkotd helyére. A riboszoma kisebbik
alegysége kapcsolodik az mRNS 5' végéhez, majd ezutan kapcsolodik a riboszéma nagyobbik
alegysége is. A transzlacié sordn a riboszéma (multienzim-komplex) hatarozza meg a szintézisben
résztvevo molekulak térbeli elrendezddését, egyiitt tartja az mRNS-t és a ndvekvo polipeptidlancot és
folyamatosan tovabblép az mRNS-en a szintézis el6rehaladasaval. A transzlacio apparatusa a
polipeptid képzésekor a mRNS-en 5'-3' iranyban halad. Minden egyes aminosavnak 3-3 nukleotidbol
allo kodonja sorakozik egymas utan a mRNS-en, amelyek a tRNS-eken talalhaté 3-3 komplementer
nukleotidbol all6 antikodonnal parosodnak.

A transzlacid els6 1épéseként az els6 aminosavat (a lanckezddé metionint) szallito tRNS
kapcsolodik a riboszoma P (peptidkotd) helyéhez, a kdvetkezd aminosavat szallitdo tRNS pedig az A
(aminosavkotd) helyéhez. A P-helyen 1évé metionin (majd késobb a polipeptid) és A-helyre szallitott
aminosav kozott ATP-energia felhasznaldsaval és enzimek segitségével peptidkotés alakul ki, ezutan
a kialakitott peptidszakasz tovabbitodik a peptidkothelyre, a beépiilt aminosavat szallito tRNS
szabadon levalik, a riboszoma tovabblép az mRNS-en. A megfeleld kodon felismerése utdn az
aminoacil-tRNS-ek egymas utan kapcsolédnak a riboszomahoz, adjak le az aminosavakat és igy
hosszabbitjak a polipeptid lancot. A ndvekvd polipeptid lanc a riboszoma kis alegységéhez
kapcsolodik. A polipeptid lanc szintézisének végét az ugynevezett "stop" kodonok hatarozzak meg.

Harom lanczaré kodon létezik: UAA, UGA, UAG. A terminacios kodonhoz egy release-faktor
kapcsolddik, a peptidil-transzferdz képessé valik a P-helyen 1évé utolsd tRNS és aminosav kozotti
kotés hidrolizisére, ezutan a tRNS és a polipeptid tavozik, majd megsziinik a riboszoma és az mRNS
kozotti kapesolat, végiil a riboszoma alegységeire hidrolizal.



3. Idegsejtek jellemzése; sejtalkotorészek és sejtfunkciok, melyek

mas testi sejtekben nem talalhatok meg.

Sejtnyulvanyok fajtai, feladatuk (amik csak idegsejtekben vannak)

Az idegsejt felépitése }5’4//
Dendrit fa .

[ )

e Perikaryon (idegsejt test) = soma =%

e Axon dombocska (axon hillock) = axon inicialis szegmentum O

e AXxon ‘1 T \%

e Axon kollateralis (axon collateral) u/ / ) P

e Axon végzddés (axon terminal) /

A részek funkcioi J

e Dendrit fa: az idegsejt a dendritjeinek segitségével gylijt

informacidt a kornyezetébdl. A dendriteken tiiskék képzddnek.

A dendritekre kapcsolodnak az afferens (~input) idegsejtek axon

nyulvanyai. A piramissejt esetében a dendritfa f6 nytlvanyat

apical dendrite-nek hivjuk (gyakorlatilag ez a fa torzse). A

dendritek folytonosak a citoplazmaval, valamint

kitiiremkedéseket (dendrit tiiske, dendritic spine) tartalmaznak. Kozremiikodnek a
neuroplaszticitdsban és emiatt a neuralis hal6zatok atformalodasaban. Legfobb szerepiik a sok
ezer axonbol érkezett informécio integralasa.

o Perikaryon: Gyakorlatilag ugyanaz a feladata, mint barmely masik sejttipusnal. Az
idegsejtnél a sejten beliili transzport folyamatokat (pl. axonalis transport) is szervezi, amely
elég fontos feladat. 10-100 um széles, és tele van RER-ekkel, amiket itt Nissl testeknek (Nissl
body) hivunk. A Nissl testek nagy szama aktiv fehérje szintézisre utal.

¢ Axon dombocska: Az axon innen indul Ki. Rengeteg fesziiltséfiiggé Na+ csatorna talalhatd
itt, az akcids potencial emiatt is innen ered.

o Axon: A sejt efferens (~output) nyllvanya. Az akcids potencialt tovabbitja. Transzport
folyamatok torténnek benne, az axon terminalis felé illetve vissza. Hosszuk valtozo.

e Axon kollateralis: Gyakorlatilag még egy axon nyulvany, ami azonban az ,.eredeti” axontol
fiigg, csak annak az informéacioit tudja tovabbvinni. Szerepe van a hal6zatok kiépitésében. Az
axon iranyahoz képest tompaszdgben valik le az axonrol.

o Axon végzdédés: Az axon itt elvalik néhany finom szalra, amelyek mas elemekkel
kommunikalnak. Az axon végzddés mikrotubulusokat, neurofilamentet, mitokondriumokat €s
szinaptikus vezikulakat tartalmaz, emiatt az axonok legvége meg van nagyobbodva. Ezt a
megnagyobbodasat bouton-nak hivjuk.

Extrak

Dendrit fa, dendrit tiiske kimutatasa
o Eziist-impregnacids eljarassal.
Neuron fajtak:

o Multipolaris neuronok: A perikarion tobb pontjardl erednek dendrit fak. Ilyen
neuronok a gerincvelé motorneuronjai.

o Bipolaris neuronok: A perikarion egy pontjarol ered dendrit fa, a perikarion
atellenes csiicskébdl ered az axon. Ilyenek az egyensulyi ganglion szenzoros
neuronjai.

o Pseudo-unipolaris neuronok: Az axon és a dendrit ugyanabbdl a sejtnyulvanybol
ered. Ilyenek a gerincveld ganglionok szenzoros neuronjai.
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Idegsejt stimulalasa:

Sensory neuron

A Receptor (or synaptic) B Integrative action C Action potential D Output signal
potential (transmitter release)
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Anterograd és retrograd anyagtranszport az idegsejten beliil
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Axonalis transzport

e Az idegsejtnek az axon terminalisokat kiilonb6z6 anyagokkal kell ellatnia, tobbek kozott
fehérjékkel és membranokkal.

e Mivel az axon terminalisokban nincsen meg az ezek eldallitasahoz sziikséges apparatus, ezért
biztos, hogy ezen anyagok transzport folyamatok segitségével jutnak a perikarionbol a
terminalisokba.

o Ezt a folyamatot hivjuk axonalis transzportnak, amely ,,0da-vissza” irdnyban torténik.
Axonalis transzport sebesség alapjan
Sebesség alapjan elég nagy valtozatossagot mutatnak a transzport folyamatok:

e A leggyorsabban a vezikulak mozognak, ezek 250 mm/nap sebességgel képesek haladni.
o A leglassabban a citoszkeletalis fehérjék mozognak, ezek sebessége 1 mm/nap.

Anterograd transzport:

o Az axondlis transzport ,,0da” iranyu folyamata, amely a perikaryonbdl szallit anyagokat az
axon terminalis felé.

o A szallitast Kinein molekulak végzik, mikrotubulusokra kapcsolodva.

e A szallitott anyagok az axon novekedéséhez, illetve a szinaptikus vezikulak megujitasahoz
sziikségesek.

Retrograd transzport:

e Az axonalis transzport ,,vissza” iranyu folyamata, amikor anyagok az axon terminalisbol a
perikarion felé szallitodnak.

e A szallitast dinein molekulak végzik, ugyancsak mikrotubulusokra kapcsolodva.

e A szallitott anyagok f6leg ,,régi” membran darabok, amelyek lizoszomalis lebontasra vannak
itélve (virusok is igy keriilnek felvételre).
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4. Gliasejtek jellemzése; sejtalkotorészek és sejtfunkciok, melyek
mas testi sejtekben nem talalhatok meg.

Gliasejtek relativ szama a kozponti idegrendszerben, fajtai

o A gliasejtek jelentdsége megegyezik a neuronokéval az idegrendszer felépitésében.
o A gliasejtek hozzak létre a véragy gatat, a mielin hiivelyeket, veszik fel az
(,,elhasznalddott™) neurotranszmittereket, védik az idegrendszert, stb.

Glia sejtek fajtai:
e Asztrocita
e Microglia
e Oligodendrocita

e Schwann sejt (NEM a kdzponti idegrendszer, hanem a periférias idegrendszer része)
e Ependyma sejt

Asztrocitak

e A fehér és sziirke allomany rengeteg asztrocitat tartalmaz, amelyeket tobbek kdzott eziist-
impregnacioval lehet kimutatni.

e A nyulvanyaik segitségével jon létre a véragy gat, kapillarisok befedése és segitenek
szigetelni a szinapszisban résztvevd neuralis elemeket, segitik a gap junction-6k miikodését.

e A GABA és glutamdt transzmitterek inaktivalasaért, s bizonyos fokig szintéziséért is
felelnek.

o Vezérlik a Ca2+ haztartast, feszfiiggd csatornak, és ion exchangerek segitségével.

o A CNS-ben az asztrocitak szama a legnagyobb.

Oligodendroglia

e Az oligodendrocitak kisméretii sejtek, szamos elagazd nytlvannyal.

e Feladatuk, hogy mielin hiivelyeket
hozzanak 1étre a neuronok axonjai szamara
(CNS).

e Egy oligodendrocita tobb tucat axont képes
bevonni mielin hiivellyel.

e A mielin hiively nagyrészt fehérje és lipid
membran, ezért a sejtben rengeteg RER-t
és riboszomat talalhatunk.

Microglia

e A microglidk nem az agyban keletkeznek, hanem odavandorolnak, ¢s ,,nyugvo” (resting)
microgliaként telepednek meg.

e A microglidk az agy sejtallomanyanak 5-20%-at teszik ki.

e Ezek az agy ligyeletes immunsejtjei. A sériilt neuronokat, valamint koros elemeket képesek
fagocitdzissal bekebelezni.

e Az asztrocitakkal egylitt a kozponti idegrendszer rendkiviil er6s védelmi rendszerét alakitjak
ki.
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Amikor valami ,,gond van”, a microgliak aktivaloédnak, és elkezdik feladatuk elvégzését. Az aktiv
microglia sejtek fenotipusa teljesen mas, mint a nyugvoké. Mind a sejttestiik, mind a nyulvanyaik
meghiznak. Az aktivalodast kivalthatja az extracellularis tér K+ szintjének valtozasa, gyulladaskeltd
citokinek és necrosis (elhalasi) faktorok. Funkcioik koz¢é tartozik a ,,szemét” (tormelék) eltakaritasa,
sejtelemek fagocitozisa, antigének kiallitasa, stb.

Ependyma sejtek

o Azidegszovetek és az agykamra hatarfeliiletét az Ependyma sejtek alkotjak.

e A kamra feloli oldalukon csillok helyezkednek el, amelyekkel a pl a CSF (cerebrospinal fluid,
agyi-gerinci folyadék) aramlasat segitik.

e Az ependyma sejtek kozott szoros, azaz gap junction-0k alakulnak ki.

Tanycytik
A tanycystak specialis ependyma sejtek, amelyek a harmadik agykamra falaban vannak jelen. Hosszu
nyulvanyaik a hypothalamus feliiletétdl az agy ventral (hasi) oldalan talalhat6 véredényekig terjednek.
A CSF-bdl széllitanak anyagokat a keringésbe.

Az asztrocitak fobb funkcioi

Lasd 8. témakor.
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5. A neuron doktrina értelmezésének elve

A neuronok az idegszdvet dominans alkotéi. Tobb, kiillonboz6 szempontot szolgaltatnak.

Funkcionalis egység:

A gatlo és serkentd dramok végigfutnak a neuron egész membranjan. Amikor a minden vagy semmi

torvényének engedelmeskedo akcids potencial 1étrejon, az axon terminalis iranyaba terjed.

Ha egyszer egy neuron barmely részén terjedo jellegli ingeriileti hullam alakul ki, akkor ez
feltétlentil végigterjed a neuron sejthartyajan.

A terjedd ingeriileti hullam "minden vagy semmi" jellegli, azaz nincsenek fokozatai.
Sebességét, amplitadojat és lezajlasanak modjat a neuron méretei és az idegrost hiivelyeinek
jellege hatarozza meg.

Terjedési iranya k6zombds, azaz keletkezése helyét6l minden lehetséges iranyban egyforman
terjed. Fiziologiai korlilmények kozott ingeriileti hullamok az idegelemeknek csak
meghatarozott helyein, leggyakrabban a neuritnek a sejtb6l valé eredése helyén keletkeznek,
és ezért a neuritben rendszerint a sejttesttdl tdvolodo iranyban haladnak.

Az idegnyulvany végéhez eljutott ingeriileti hullim nem feltétleniil terjed at a synapsison
keresztiil a kovetkezo szovetelemre.

A synapticus ingeriilet atvitel rendszerint szorosan meghatarozott feltételektdl fiigg.

A synapsis egyben egyeniranyité mukodésti: a kémiai ingeriilet az idegvégzddésrol a
kovetkezd neuronra terjed, de forditva nem!

Patoldgiai egység:

A neuronok kiilonb6z6 valaszokat adnak kiillonb6z6 patologiai esetekre.

Koros koriilmények kozott sokszor észleljiikk, hogy a kodzponti idegrendszer ugyanazon
részének kiilonboz6 neuronjai koziil egyesek megbetegszenek, sot elpusztulnak, mig masok
sértetlennek tlinnek.

Vannak fert6z6 betegségek, taplalkozasi hidnybetegségek, mérgezések, amelyek egyes
neuronfajtakat kiemelten betegitenek meg, jelezve, hogy a neuronok ugyan arra a karos
hatasra kiilonbozben érzékenyek.

Bizonyos 0roklod6 betegségekben vagy az ivarsejtek érésekor lezajlo kromoszomalis
mechanizmusokban keletkezett zavarkor el6allo génkarosodaskor szervezet egy specifikus
enzimet nem tud el@allitani, és ez néhany neuronféleség miikddési vagy életképtelenségét
vonja maga utan.

A neuronok tehat kémiai felépités terén erdsen specializalt egységek.

Minden neuronfajtinak megvan a maga kémiai "individualitidsa", és ennek lehet a
kdvetkezménye specialis érzékenységiik olyan karos behatasokra vagy hianyokra, melyek a
szervezet tobbi szoveteit még nem érintik.

A kiilonbség az ideg- és egyéb szovetek kozott nem mindségi, hanem tisztan fokozati.

14



6. Idegsejtek elektromos tevékenységének jellemzése.

Az akcios potencial jellemz6i

o A jelek atvitele a perikarionbol az axon felé az akcios potencial segitségével torténik.

e Az akcids potencial kialakulasa a sejtmembran két oldaldn hirtelen ion koncentracid
megvaltozasnak koszonheto..

e A stimulalt sejt atmenetileg atereszti membranjan a Na+ ionokat, amelyek az extracellularis
térben vannak talstlyban, tehat a sejttest belseje felé fognak dramlani.

e Az akcids potencialnak jellegzetes fliggvény gorbéje van. Ezen a gorbén 6t kiillonb6z6
szakaszt figyelhetiink meg:

More Sodium Channels

Sodium Channels
0se
Potassium Channels

o Nyugalmi allapot (nyugalmi potenciél): a Sodiym Channels \ / um ¢
\ / Potassium Channels

sejt nincs ingerelve -~ Close

o Depolarizacié: A sejt nyugalmi potencialja +30m¥1
(kb. -70mV) pozitiv értékre valtozik, a Na+ 0 mv
ionok bedramlasanak eredményeképpen.
o Csics potencial: Ekkor van a legnagyobb Tomv ]
aramlas. Time (ms) 1

o Repolarizacio: K+ ionok az sejtbdl az
extracellularis térbe kezdenek dramlani.

o Hiperpolarizacié: A membranpotencial egy ideig kisebb lesz, mint a nyugalmi potencial,
hogy a sejtet ne lehessen rogton, ismételten ingerelni.

o Kiiszobinger: az a legkisebb energiamennyiség, amely hatisara madr kialakul az akcios
potencial. Az ingerkiiszob pedig a membrannak az a legkisebb valtozas (depolarizacioja),
amelyik kivdltia az akcios potencidlt. Az elektromos-potencidl, a kiiszob alatti kémiai,
elektromos, vagy mechanikai inger altal k6zo6lt aram hatasara kivaltott membranreakcio, ami
az elektromos potencial meredekebb emelkedését okozza. Ennek soran megnd a sejthdrtya,
Na* - dteresztd képessége és a sejt belsd toltése NN,
kevésbé lesz negativ, azaz csokken a fesziiltség a \\\ f' ; 1/ Neuron cell body
sejthdrtya két oldala kozott. Az erbsebb inger a sejt X = O; - in’;:)”z‘(‘)'("e
belsd toltését jobban megvaltoztatja. A hartyan % | ":“;‘j‘sig I | _—
atjutd Na* - ionokat a Na* - K* - pumpa juttatja ki a

sejtbol. Ha az inger olyan erds volt, hogy a sejthartya

két oldalan mérhetd fesziiltségkiilonbség értéke elér
egy a sejtre jellemz6, meghatarozott értéket, az

AxonL—" : Process

Oligodendrocyte cell body
ugynevezett ingerkiiszobot, ami kb. -5mV, akkor a

sejthartya, Na* - csatorndi megnyilnak. (Az izom —
és idegsejtekben ugyan is a Na® - csatorndk
mikodése fesziiltségfiiggd), és kialakul az aktivacios
allapot, amit izgalomnak nevezziik. Az elektromos-
potencial aramlasi strlisége csokken az ingerlési
ponttdl vald tavolodassal. Teljesen passziv reakcio.
A kiiszobkdzei ingerek az elektromos potencialon
még egyfajta jarulékos depolarizaciot okoznak a
membran ndovekvO Na® ateresztoképessége altal. Ezt

helyi izgalomnak nevezziik. i Nodaiof Compact
loops Ranvier myelin
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o Refrakter periodus: Az az id6tartam, amig sejt a szokasos ingerléssel ingeriiletbe nem
hozhatd, akciés potencial nem keletkezik.
o Abszolit refrakter periodus (ARP): semekkora inger nem hozza a sejtet ingeriiletbe
o Okai:
= A depolarizacids fazisban nem tud tobb Na csatorna aktivalodni.
= A repolarizéacios fazisban a Na csatornak inaktivva valnak, a fesziiltség
szenzornak 1d6 kell az 4jbdli nyugalmi allapot elérésére, ez alatt az id6 alatt
nem nyitja a csatornat.
o Relativ refrakter periédus (RRP): csak erés inger kelt akcids potencialt.
o Okai:
= Nem egyszerre tér vissza az Osszes Na +80
csatorna az inaktivaciobol, nagyobb inger
kell, hogy a kevesebb szdmu nyugalmi 0
allapotban 1év6 csatorndbol az inger
elegendd szamut aktivaljon az akcios
potencial kivaltasahoz.
= Mivel a K csatorna még nyitva van, a sejt
hiperpolarizalt, igy nagyobb inger kell a
Na csatorna kiiszob eléréséhez.

Az akcios potencidl terjedése attol fiigg, hogy milyen tipust axonon torténik:
e az axonon nincs mielin hiively, az akcids potencial lassan (kb 0,5 m/s) terjed,
e az axonon van mielin hiively, akkor nagy sebességgel, a Ranvier befliz6dések kozott ,,ugral”.

Minden vagy semmi torvénye

e Ha az ingerlés kovetkeztében a sejt membranpotencialja nem éri el a kiiszobértéket, akkor
semmilyen hatas nem valtodik ki.

e Ha eléri, akkor az akcios potencial 1étrejon, fiiggetleniil attol, hogy az ingerlés mértéke
mekkora volt.

e Az akci6s potencial amplitiddja ugyanakkora minden esetben.

e Akcios potencial: digitalis, membran potencial: analdg természetii. Az akcids potencidlok
nem adodnak dssze, a membranpotencialok (EPSP, IPSP) viszont igen.
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e Az inger novelésével nd a tlizelési frekvencia. Az ingerlés ndvelésével nd a tiizelési id9 is.

Transduction
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A Receptor (or synaptic) B Integrative action C Action potential D Output signal
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7. “Idegsejt-idegsejt kapcsolat” morfologiai és funkcionalis
jellemzése.

Szinaptikus kommunikaciorol altalaban

o Azidegi jelek az egyes idegsejtekrol szinapszisokon keresztiil jutnak mas idegsejtekre.
e A szinapszisban résztvevo idegi elemek szomszédosak.
e A szinapszisoknak két fajtaja van:

o az elektromos

o akémiai szinapszis.

Az elektromos szinapszis jellemzoi

e Az elektromos szinapszisok gy jonnek létre, hogy a kb 20nm széles sejtkozi tér dsszesziikiil
és a résztvevok membranjait gap junction-ok ,,kotik 6ssze”, amelyeket connexon fehérjék
alakitanak ki.

e Ezeken a pontokon a két elem citoplazmaja folytonos, habar az 6sszekotd porusok zarhatoak.

e A poérusok allapota a sejtben 1év6 Cat++ ionok szintjétdl fiigg: ha a szint tal magas, akkor a
connexonok bezarodnak.

o Az elektromos szinapszis képes kétiranyu kommunikaciot lebonyolitani, gyakorlatilag
(szinaptikus) késleltetés nélkiil.

i)

Intercellular
space

.

\

Hydrophilic
channel

\
\
-

2.7 nm
space

Connexons == -

Plasma ——"|
membranes B Gap juncti

“— 3
gapjunction

A kémiai szinapszis jellemzoi

Alaphelyzetben a kémiai szinapszisok esetében az informacio a preszinaptikus elemrol terjed a
posztszinaptikus feld (azonban az informacié aramlas forditva is torténhet >retrograd transzmisszio).

A vezetés fobb jellemzoi:

e A preszinaptikus elem axon terminalisdban klasszikus (amin tipusu) neurotranszmitter gyartas
folyhat (ha a preszinaptikus elem ,,megfelel6” tipusu).

e A klasszikus és peptid tipust neurotranszmittereket szinaptikus vezikulak és granulumok
tartalmazzak.
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e A preszinaptikus elem aktivacidjakor a tarolt neurotranszmitterek egyrésze a szinaptikus
résbe ,,0omlik”

e A posztszinaptikus elemen 1év6 receptorok felismerik a neurotranszmittereket.

e A neurotranszmitterek inaktivalodnak.

Az atadas sejszintii eseményei:

e A preszinaptikus dendrit fara és a sejt sejttestére tapadd axon megnagyobbodasok mindegyike
serkentd vagy gatlo jeleket hordoz.

e Amennyiben az ezek 0sszesitése alapjan a membranpotencial eléri a kiiszobértéket, akcids
potencidl keletkezik a preszinaptikus sejtben, amely ,,végigszalad” annak axon terminalsa
felé.

e Az axon termindlisba — ennek hatdsara — Ca++ bearamlés torténik, amelyek kdvetkeztében a
szinaptikus vezikulak tartalma a szinaptikus résbe émlik.

e A neurotranszmittereket felismerik a posztszinaptikus elem receptorjai, és hatasukra
csatornakat szabalyoznak, illetve beindul a sejtben az iizenet kaszkad.

e Ezutdn a neurotranszmitterek inaktivalodnak. A peptid tipustiak f6leg lebomlanak (gliasejtek
segitségével!), az amin tipustak féleg Gjrahasznosulnak.

Kémiai szinapszisok fajtai:
e AXo-dendritic: alapeset, az axon a masik sejt dendritjéhez kapcsolodik.
e AXo-spinous: az axon a masik sejt dendritjén 1évo tiiskéhez kapcsolodik.
e AXo-somatic: az axon a masik sejt testéhez kapcsoldodik.
e AXo0-axonic: az axon egy masik sejt axonjahoz innicidlis szegmentuméhoz vagy
terminalisdhoz kapcsolodik

e Dendro-denritic: az egyik sejt dendritje a masik sejt dendritjével kommunikal pl.: bulbus
olfctoriuszban a mitralis sejt a szemcse sejttel

Serkento és gatlo szinapszisok

e lasd 13. tételt
A kémiai szinapszis ,,kiilonlegességei”

e A kémiai szinapszisok késleltetése kb. 0,5 ms, a szinaptikus résben lezajlo események
id6sziikséglete miatt.

o Az atvitel eréssége a posztszinaptikus receptorok aktivalodasa altal kivaltott
membranpotencial valtozas nagysagatol fligg.

e Egy serkentd szinapszis gyorsiitemi tulingerlése a posztszinaptikus neuron fokozatos
»elérzéktelenedésével” jar.

e FEgy ismétlddd ingerlés utani nyugalmi periddusban a szinapszis érzékenyebbé valhat a
tovabbi ingerlésekre, mint altalaban. Ezen az elven mikddik a rovidtavia memoria.
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8. “Idegsejt-gliasejt kapcsolat” morfoldgiai és funkcionalis
jellemzése.

Gliasejtek szerepe a szinaptikus jelatvitelben

Asztrocitak izolaljak a szinaptikus végzodéseket, megszabott extracellularis teret hagyva a
szinapszisok koriil. Emiatt / ezen keresztiil szabalyozni is tudja az ott foly6 miiveleteket.

A glia sejtek feleldsek a K+ homeosztazisért. Az extracelluldris tér K+ szintjének szabalyozasa
létfontossagh az idegrendszer mitkodése szempontjabdl. Tobbek kozott a K+ ionok koncentracidja
hatarozza meg a felszabaditott neurotranszmitterek szintjét. Az ilyen jellegli szabalyozast végz6 glia
sejtek féleg az asztrocitak.

« sy

Ez fontos, mert a pH szint valtozas is neuralis aktivitdshoz kdthetd.

Ca++ homeosztazis szabalyzasa is gliasejtek altal torténik. A Ca++ szintje a K+ homeosztazist
iranyithatja, mivel a K+ csatornak egy része Ca++ fiiggdk! A Na+/Ca++ exchangerek a pH
neurotranszmitter receptorok is vannak, tehat egy kommunikacios ciklus lezajlasa utan a transzmitter
jelenléte miatt kezd6dhet meg a takarités.

Kimutattak, hogy a gliasejtek modulalni tudjak a neuralis aktivitasokat. A modulalast pont a neuralis
aktivitas valtja ki.

Ezek nem az anyaghoz kapcsolodnak, csak érdekesség:
Altalanosan elfogadott, hogy a glia sejtek legaldbb egy receptort tartalmaznak minden receptor
csaladbol. llletve minden receptor megtalalhato néhany glia sejten.

Felfedeztek olyat is, hogy ugyanazon asztrocitan az egyik nyulvanyan glutamat receptorok vannak,
mivel glutamattal mitkodo szinapszis zar kozre, illetve a masik nyulvanydin GABA receptorok vannak,
mivel az GABA-val miikodd szinapszist zar kozre. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a glutamaterg
és GABAerg rendszerek miikédése nem ,,zavarja” egymast, illetve, hogy az asztrocitak funkciondlisan
polarizaltak.

Gliasejtek (foleg asztrocitak) képesek a metabolitok és neurotranszmitterek felvételére, és
eliranyitasara a keringésbe. Pl. a glutamat felvétel legfoképp az asztocitakhoz kothetd. Ezalapjan
feltételezheto, hogy az asztrocitak iranyithatjak a neuradlis plaszticitas (atrendezddés) jelenségét,
valamint a neuronok vedelmét (mivel glutamat felesleg esetén mérgezési tiineteket produkalnak).

Gliasejtek szerepe az ingeriilet tovaterjedésében

e Az oligodendrocitak (a CNS-ben) €s a Schwann sejtek (a PNS-ben) mielin hiivellyel vonjak
be az idegsejtek axon darabjait.
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e Ezeken a részeken az axon és kornyezete kozott megsziinik (vagy legaldbbis minimalizalddik)
az anyagcsere lehet6sége, a mielin hiively ,,szigetel”.

A mielinnel koriilvont részek kozott Ranvier befiiz6dések (Ranvier nodes) helyezkednek el.

e Ezen részeken nyilik lehet6ség K+,
Na+ ionok cserélésére.

A melin hiively f6 célja, hogy gyorsitsa a
jelatvitelt a perikarion és egy nyulvany
kozott. A vezetési sebesség mielin hiivellyel
(max 120 m/s, kb. 30m/s jellemzd) par
nagysagrenddel nagyobb, mint mielin
hiively nélkiil (0,5 m/s).

Schwann sejt koriilndvi az izomsejtekhez
érkez6 idegrostokat. Egy Schwann sejt tobb
idegrostot is ,,magaba foglal”

Neuron cell body
1 Myel
intern

Axon<—
Oligodendrocyte cell body

Paranodal Node of
loops Ranvier

Schwann-sejt-mag

/
simaizomsejt

|/
S e v f / niesaxon
simaizomsejtmag

9 . Schwann-sejt-plasma
lamina basalis ; IR

Az oligodendrocita is koriilolel jonéhany axont, mielin hiivelyt és Ranvier beflizodéseket 1étrehozva
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ABSOLUTE

CONDUCTING PEAK
TYPE ASSOCIATION, FUNCTION AN VELOCITY pOTENTIAL | REFRACTORY
(um) PERIOD
(m/s) (ms)
(ms)
EXTRAFUSAL MUSCLE FIBER
e PRIMARY MUSCLE SPINDLE FIBER 1220 70-120
AB CUTANEOUS MECHANORECEPTORS 5_12 e
SECONDARY MUSCLE SPINDLE FIBER
0.4-0.5 0.4-1
Ay INTRAFUSAL MUSCLE FIBER 3-6 15-30
Ad PAIN, COLD, TOUCH, PRESSURE 2-5 12-30
B PREGANGLIONIC <3 3-15 12 12
& POSTGANGLIONIC 0.4-12 0.5-2 2 2

1. 4bra - A kiilonbdz6 idegrostok vezetési paraméterei. Minél kisebb a rost atmérdje (tehat minél
kevesebb a neuron nyulvanyon a mielin réteg), annal kedvez6tlenebbek a vezetési paraméterek.

1 2 4 5 & 7
' + ¥ ' ¥ '
- + + + +
t+t———————— —— -— -—
—_—— T ++ =+ +
++ ~, - = ~ + + ~ ++
-— e —————— > == -—
T o - PRI &+
+ + -, + e e ~, + #
-- -— +t+———————— - —
T+ = - - "+ +

Direction of propagation

—_—

/\s ‘
2
\/ ;
4
'\ ;
6
/\/_?

Figure 3 Saltatory conduction in myelinated axons. Transmembrane currents appear to jump from node to node, as each depolarizing action potential
causes the next node to beexcited (top). ( + , — )show the relative charges at each point along the axon during action potential propagation. Further, were
transmembrane currents to be recorded at each of the sites indicated by the green arrows, they would be detected only at nodes of Ranvier (bottom).
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9. Idegrostok tipusai, ingeriiletvezetés

Idegrostok a kozponti idegrendszerben
A kozponti idegrendszerben alapvetden két fajta idegrost jellemz6

Csupasz axonok (neurit)

A csupasz axonok az idegrendszer legvékonyabb axonjai (0,1-0,3 um). Nincsen rajtuk semmilyen
szigeteld réteg (a kezdd és terminalis részen sem), emiatt axolemmajuk kdzvetlen kapcsolatban van az
extracellularis térrel, és folyadékkal. A CNS-ben axon kétegekben fordul eld, vezetési képessége
alacsony, nagyjabol 1 m/s.

Oligodendrocitak altal mielinnel koriilvett *

axonok ];\\(\f 5 . Neuron cell body I
N - Myelin
e O\ inlem:)de

Az oligodendrocitak (a CNS-ben) tobb (nagyjabol
50) axon koré képesek nytlvanyaikkal mielin
hiivelyt 1étesiteni. Az oligodendrocitak altal
létrehozott mielin csomok nem érnek teljesen dssze,
kozottiik Ranvier beflizédések (nodes of Ranvier)
talalhatok. A mielinnel koriilvett axonokon az
akcios potencial ,,ugrasszeriien” terjed, egyik
Ranvier befliz6déstdl a masikig.

A szigetel6 mielin réteg hianya stlyos
betegségekhez vezethet, mint pl. a Sclerosis
Multiplex.

Idegrostok a periférias idegrendszerben

. 4 it < s i
ey e, . . B Paranodal Node of Compgcl
A periférias idegrendszerben alapvetden két loops Ranvier myelin

idegrost jellemz6

Nem mielinnel koriilzart axonok —

A nem mielinnel koriilzart axonok fejlodésiik kdzben
kozeli kapcsolatba keriilnek a periférias idegrendszer
jellemzo glia sejtjeivel, a Scwann sejtekkel. A Scwann
sejtek az axon egész palydja alatt el6fordulnak. Az
axonok fokozatosan beékelédnek a Schwann sejtekbe,
amiknek a membranja betokozza az axon egy-egy
darabjat. Tlyenkor az axont a mesaxon, a Scwann sejt
membranjanak kettdse rogziti a sejtben. Egy Scwann sejt
150-200 um-es darabokat tud magéaba zarni egy axonbol,
egy sejt néhany axonnal ,,foglalkozik”. Az ide tartozo
rostok az autondm (vegetativ idegrendszer) post-

ganglionic rostjai, valamint a durva érintés, ho és
fajdalom szenzorok rostjai. A nem mielinizalt rostokat -1
szokas Remak rostoknak is nevezni.
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Schwann sejtek altal mielinnel koriilzart axonok

Az axon novekedése soran a Scwann sejt tobbszor korbefordul az axon koriil. Ekdzben a mesaxon
mozgasa nyomas koncentrikus, réteges membran struktura alakul ki az axon nyulvany koril, amelyet
mielinnek neveziink. A mielin 80%-a lipid, a maradék 20%-a fehérje molekulakbol all. Az axonok
koré vont mielin réteg ebben az esetben sem folytonos. A mielin mentes, csupasz régidkat Ranvier
befiizodéseknek hivjuk (még mindig). A ranvier beflizddéseknél az axolemma kdzvetlen kapcsolatban
van az extracellularis folyadékkal. Ezeken a pontokon van lehetsége az axonnak ioncserére a
kornyezettel.

NUCLEUS

CYTOPLASM

AXON MESAXON

INVAGINATION

SITE FORMATION OF MYELIN SHEATH

AROUND AN AXON PROCESS
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Az izomorso felépitése és szerepe

10. Receptorok és effektorok

Receptor
ektodermalis eredetii, modosult idegsejtek, a reflexiv elso tagjai.
olyan idegvégzédés, mely kiilsé (pl. fény-, hang-, h6-) vagy bels6 ingert mas, a tobbi sejt
szamara érzékelhetd jellé (altalaban fesziiltséggé) alakit.
Az ingernek elég erdsnek kell lennie, hogy a receptor nyugalmi fesziiltségét atalakitsa miikddési
fesziiltséggé (akcios potencialla). Ezt vagy egy nagy inger teszi, vagy sok kicsi egymas utan.
Ha a receptor érzékeli az ingert, akkor az inger elérte az ingerkiiszobét.
Minden vagy semmi torvénye: ha az inger nem éri el az ingerkiisz6bot, akkor a receptor nem
reagal az ingerre. Az ingernek megfeleld erésségiinek, gyorsnak és hosszanak kell lennie, hogy a
receptor reagaljon az ingerre.
pl. a kutya szaglasa kisebb ingerkiiszobii, mint az emberé.
1. foto-,
2. kemo-, vastag myelnhiivelves (1a) érzbrost %
3. mechano-, vékony myelinhiivelyes (1) érzorost
4. termo-, kotdszoveti Lok ~.
5. fajdalom receptorok vannak. nyirokrés, |
Effektor intrafusalis .
rostok | magzsak \
a reflexiv utolso tagja. equatorialis | izomesd

1. Harantcsikolt izmok

2.

3. Dbelso elvalasztast mirigyek

sima izmok,

. A y-mozgatorost
receptor (de, effektor komponens is van

benne!l)

a munkaizomrostoknal vékonyabb
izomrostok

kotoszovetes tok valasztja el a kornyezetétol

annulospiralis idegvégzodés
(magzsakreceptor)

a rostok a végeiken harantcsikoltak, kozépen
kidudorodnak — itt 6sszpontosulnak a

sejtmagok. ;3
o a kiszélesedett izomrostok koril Ut
tekeredik egy vastag,

) . 2 intrafusalis izomrostok polaris szakasza
myelinhiivelyes érzéidegrost vége

a sejtmagok, ha egymast kovetden sorban vannak, ahhoz viragcsokor modra elagazoé vékony,
myelinhiivelyes idegrost kapcsolodik
az orsot koriilvevd izomrostok megnyulasa aktivalja a receptorokat = beindul a reflex iv =

0sszehtizodik az izom e

NUCLEAR CHAIN
MUSCLE FIBER

25


http://hu.wikipedia.org/wiki/Kutya
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ember
http://hu.wikipedia.org/wiki/Reflex%C3%ADv

A motoros véglemez (motor end-plate)felépitése és szerepe

- effektor a harantcsikolt izmokban

- aCNS-bdl (brain stem) indulnak ki a vastag mielinhiivelyes rostok, amik a harantcsikolt
motoros (mozgatd) beidegzését végzik.

- minden izomrosthoz tartozik egy motoros véglemez az izomrost dombszer(i kiemelkedésénél.

- amotoneuron a végén elveszti myelin burkat, hozzatapad az izomsejtek sejthartydjahoz
(szarkolemma)

- az axon terminalis acetilkolin transzmittert bocsajt ki a vezikulakbol az izom membranba >
kaszkad = 6sszehuzdodo izom

- (AcC —2elektromos impulzus az izomsejt membranjan 2 Ca2+ szekrécié >0sszehiizodo
izom)

secretory

axon terminal granule

8D s

Motoros egység

Motoros egység: egy adott a-motoneuron altal beidegzett izomrostok dsszessége:

Motoros egység: elsé szarvi motorneuron, ennek az axonja és az altala beidegzett izomrostok.

Spinal cord Motor neuron Myelin sheath ~ Axon Muscle fibers
Axon terminals

Neuromuscular
junctions
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11. Szinaptikus informacioatadas; szinapszisok formai

Az idegi jelek két neuron kozt szinapszison keresztiil kozvetitddnek.

Az egymas melletti neuralis strukturak bizonyos pontokon kozeli kapcsolatot 1étesitenck egymassal: a
sejtmembranjaik dsszekapcsolodnak

Szinapszisok felépitése és fajtai

elektromos szinapszis:

o kicsi rés—>gap junctions

o ioncsatornak
kémiai szinapszis:

o CNS-ben
neurotranszmitterek
szinaptikus rés
lassabb

O O O O

A szinapszisok felépitései:

1. Végtalpas synapsis:

2. Kehely- vagy ecsetszerii synapsisok:

Az interneuronalis synapsisban van egy presynapticus és egy postsynapticus komponens. A
kett6t a Synapticus rés valasztja el.
A presynapticus komponens altaldban egy-egy axonvégzddés, bar lehet sejttest és dendrit is
A postsynapticus komponens lehet:

o perikaryon - sejttest (axo-somaticus synapsis),

o dendrit (axo-dendriticus synapsis): dendrittorzs vagy dendritkkus tiiske

o egy masik axon (axo-axonicus synapsis), ami lehet az axon ered6 része (axondomb)

vagy az axon bunkoszeril végzodése. _
mitochondriumok

neurofilamentum-

gylirli

/ /q‘

gerincvelO+also agytorzs

a kapcsolodas egészen specidlis formai, mert
mig egy neuronon tobb szaz, s6t ezer,
nagyrészt kiilonbozo eredetli végtalp
helyezkedik el, addig a "kehely" egyetlen
vagy — ecset esetében - néhany odavezet6 idegrost kapcsolata a kovetkez6 neuron idetestével.
axosomaticus.
kehely
o avégzddo idegrost viragkehelyszeriien szétnyilik, és magaba foglalja az ilyenkor
majdnem mindig kdzel gomb alaku és dendrit nélkiili sejttestet.
o pl ahallopalya kdzponti részében (nucl. cochlearis dorsalis; nucl. corporis
trapezoidel
ecset
o hem egy, hanem tobb, esetleg 10-50 odavezet6 rost elagazddasa képez egy kozos
"ecsetet", amelybe a sejttest mintegy beagyazodik.
o plakisagyi Purkinje sejtek (kisagy kéreg) kosarsynapsisai.

3. Parallel kontaktus.

axonvégagak folyondarndvényszeriien fel- vagy lektisznak a kovetkez6 neuron dendritjein.
pl a kisagykéreg un. kuszorostjai.
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4. Keresztezddési synapsisok Pd Pd

e amagasabb integrativ kozpontokban (agykéreg.
kisagykéreg, ikertelepek, hypothalamus, corpus
striatum)

e az axonvégag, amely egy dendritet akar 1/2-2
mikorméter tavolsagban keresztez, mégis
kapcsolatot létesithet vele a dendrittdvis révén

e egy nagyobb agykérgi neuronnak 105 tiiskéje 1évén,
a vele keresztez6d6 ugyanennyi axonaggal lehet
kapcsolodasa.

e Pl kisagy Purkinje sejtjei és szemcse sejtek
parhuzamos axonjai kozott.

5. Glomerularis synapsis.

Mgz RIS

e az axonok és dendritek sziik teriileten vald, fogaskerékmiith6z hasonlé 0sszekapaszkodasabol
eredd Osszetett synapticus egység.

o kisagykéregben, az érz6palyakban, a thalamusban.

e sokszor tobb odavezetd axon és tobb elvezetd dendrit dsszeilleszkedése alkot nagyon
bonyolultan egyberott kozos egységet.

e Pl kisagy kéregben, moharostok axonjai, szemcsesejtek dendritjei és Golgi sejtek axonjainak
kapcsolata

Retrograd jelatvitel

A beidegzett idegsejt visszajelez az ingerl6 neuonra: A jelatvitel mellett a posztszinaptikus idegsejt
szabalyozni képes a ra érkez0 preszinaptikus eredetli neurotranszmitter felszabadulas erdsségét, azaz a
preszinaptikus neuron ingeriiletképzési aktivitasat.
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12. Szinaptikus informacioatadas; kémiai hirvivoanyagok fajtai,

ezek szintézise, felhasznalasa és lebontasa

Transzmitterekrol altalaban

A neurotranszmitterek olyan endogén, bioaktiv anyagok, amelyeket neuronok allitanak eld,
kommunikacio céljabol.
A szinaptikus résbe kiengedve Oket hozzakotédnek a posztszinaptikus sejt receptorjaihoz,
elektromos vagy metabotrop valasz valtodik ki a célsejtben.
Harom nagy csoportba oszthatdak neurotranszmitterek:

1. Amin transzmitterek (els6sorban glutaminsav, GABA, aszparaginsav és glicin)

2. Monoamin transzmitterek (norepinephrine (noradrenalin), dopamine, serotonin

és)

3. Peptid transzmitterek (vasopressin, somatostatin, neurotensin, stb.)
Az agy legfébb neurotranszmitterei a glutaminsav (=glutamat) és a GABA. Bar sok
neurotranszmitter van a kozponti idegrendszerben, a periférias idegrendszereben csak kettd
van: acetil-kolin és a noradrenalin.
Ennek oka, hogy neurotranszmitterek funkcidéi nem egységesek az egyes teriileteken agyban.
Egyesek (pl. glutamat) serkent6k, mig masok (pl. GABA) els6sorban gatlo. Azonban sok
esetben (pl.: dopamin) maga receptor hatarozza meg, hogy serkentd vagy gatld a
transzmitter. S6t receptorok azt is meghatarozzak, hogy egy traszmitter az ioncsatoran
kozvetleniil gyorsan hasson (pl.: nikotinos acetilkolin receptorok), vagy lassan, egy
masodlagos hirvivé rendszeren keresztiil, amely lehetové teszi a szinaptikus plaszticitast
(pl.: muszkarinos acetil-kolin-receptorok).
Az agy egyes kémiai kornyezeteiben valoszintileg a ,.koltség-hatéhonység” tényezd is fontos
szerepet jatszik a kiillonb6z6é neurotranmitterek szintetizalasa, széllitasa és ujrahasznositésa
soran.

A neurotranszmitterek , kritériumai”:

A kommunikal6 sejtek egyszerre tobb féle neurotranszmittert is

Preszinaptikus sejtben szintetizalodnak Classical transmitter
A szintetizalt transzmitterek (vagy legalabb prekurzoraik) a sejt

kibocsajtasi rész€ében vannak, amely tobbnyire az axon véget
jelent. (1) Synthesizing
enzymes

Production of

A preszinaptikus sejt ingerlésekor a neurotranszmitterek a ‘,

szinaptikus résbe ,,0mlenek”. (2) Storage
. . . . . vesicles

A transzmitterek a posztszinaptikus sejteken ionotrop vagy

metabotrop receptorokhoz kapcsolodnak.

eléallithatnak.
Amin és monoamin transzmitterek Auonel trareportal
(1) Synthesizing
(avagy klasszikus transzmitterek) enzymes
. . T (2) Storage
A klasszikus transzmitterek eloallitasa AR
e A sejttestben az aminok szintéziséhez sziikséges enzimek, és
tarolo vezikulak szintetizalodnak.
e Az axonalis transzport folyaman ezen alkotok kiilon-kiilon Supply by
szallitodnak az axon terminalisba. (1) Axonal transport
e Az axon terminalisban folyik ezen transzmitterek szintézise. Az + storage
axon terminalis 3 helyrél nyeri a kommunikaciohoz sziikséges 2) New synthesis
»alapanyagokat™:

. ,, (3) Reuptake
o asejttestbol,

=

‘:'4~—o¢-o<~—o4—o<—o<—oc/

Relcase ¢
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o aszintetizalasbol

o Ujrahasznositasbol.
pl: Acetilkolin, Glutamat, Glicin, GABA, Adrenalin, Noradrenalin, Dopamin, Octopamin,
Serotonin, Histamin
A posztszinaptikus sejt membranpotencialjatol, aktivitasatol, intracellularis iondsszetételétol
nagyban fligg a hatasuk — serkentd/gétlo.

o pl: az embrionalis fejlédés soran vannak olyan sejtek, amikben magas a klorid
koncentracio, a GABA a GABA-A receptoron keresztiil ezekben a sejtekben
depolarizaciot kelt

Az amin tipusu molekuldk azért az axon termindlisokban gyartodnak, mert nem igényelnek

kiilonleges ,,gyartosort” a neuropeptidekkel ellentétben. Innentdl legkézenfekvobb, hogy legfoképp a

felhasznalas helyszinén, tehat az axon terminalisokban allitédjanak elo.

A legfontosabb amin transzmitterek néhany tulajdonsaga.

Glicin

Gatlé transzmitter (de az NMDA receptornal fokozza az NMDA valaszt)

e lonotrop receptorok

o Glicinerg sejtek legfoképpen a gerincvelében (spinal cord) és az agytorzsben fordulnak
el6>csak gerincesekben fordul elé

o Legfobb szerepe a serkenté miiveletek egyensilyozasa

Aszpartat

o Serkenté transzmitter, azaz noveli valdszinliségét a posztszinaptikus ~membran
depolarizacidjanak

e lontrop receptor

o Az aszpartat és glicin (serkent6 / gatld) part alkotnak a ventralis gerincvelében, csak gy,
mint a GABA ¢és glutamat (serkent6/gatlo) az agyban

Glutamat

e Serkentd transzmitter

¢ lonotrop és metabotrop receptorai is léteznek

e Eldfordul az egész agyban, masodik leggyakoribb az agyban

e Szerepet jatszik a tanulasban, a plaszticitasban, illetve a tartés potencialban (LTP)

o Az legismertebb karosodas a higanymérgezés, amitdl az asztrocitdk megduzzadnak, mely
eredményeként a nem tudjak magukba ,,szivni” a glutamatot, igy karosodnak a sejtek

GABA

Gatlo transzmitter

Leggyakoribb transzmitter az agyban (30-40%-ban fordul el6)

Legnagyobb koncentracidban substantia nigra-ban és torzsducok (basal ganglia) globus
pallidus sejtmagjaiban talalhaté meg, majd a hipotalamuszban, periaqueduktalis
sziirkeallomanyban, valamint a hippocampusban.

Eléfordul az agy neuroaxisaiban elszort sejcsoportjaiban.

A GABA koncentracioja az agyban 200-1000 szer nagyobb, mint az acetil-kolinnak vagy mas
monoaminnak

lonotrop és metabotrop receptorok egyarant

Szorongas a leggyakrabban diagnosztizalt pszichiatriai rendellenesség

Szerepe van a serkenté miiveletek ellensiilyozasaban, valamint az epilepsziahoz is koze
van
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A kabitészer megvonasa okozhat GABA receptor hipoaktivitas termeld tiinetek, ami viszont
sulyosabb tiineteket eredményez, mint ami a fogyasztas el6tt volt. A receptor alkalmazkodas
¢s a kabitoszer-fliggdség jelensége a legtobb drognal megfigyelhetd, beleértve azokat,
amelyek serkentdek vagy hatasfokozoak, illetve gatlast kikapcsolasnak.

Acetilkolin

e Altalaban serkent6 transzmitter (de nem mindig)

e lonotrop és metabotrop receptorai is 1éteznek

e El6fordul az agytorzsben (brain stem) és az eldagyban, €s a periférias idegrendszerben

o Acetilkolint acetil-CoA allitja €l az agyban a gliikdz metabolizmusabél és a kolinbol, amely

a vér-agy gaton keresztiil aktivan szallitodik

Az els6dleges helyszin acetilkolin-szintézisben az agyban a nucleus interpeduncularis
(kozelében talalhato a substantia nigra-ban a kozépagy). A striatum-ban (nucleus caudatus
és a putamen) minden interneuron kolinerg

A septum biztositja a kolinerg rostokat a septalis-hippokampuszhoz. Az elsédleges kolinerg
bemenete az agykéreghez a basalis Meynert magokbol szarmazik

A kolinerg bemenet a bazalis magoktol agykéregig az ébrenléti allapotban és a REM alvasban
aktiv, azonban non-REM alvas az ez az aktivitas lecsokken

Szerepet jatszik a tanulasban, kdze van a memériahoz és a figyelemhez

Az Alzheimer-kor betegeknél nagymértékben csokken a Meynert mag neuronjai, ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy kolinerg veszteség fontos tényezé lehet a memoriazavaroknal.
Azonban ez nem teljesen igazolt még, hiszen Alzheimer betegeknél vannak ,neurofibrillaris
gubancok”, NMDA-receptorok hianyoznak és a kevesebb a noradrenerg és szerotonerg
neuronok szama, ami mind okai lehetnek a memoria zavarnak. Néhany Alzheimer-betegeknél
pedig kimutattak, hogy normalis a kolinerg sejtek szama a Meynert magjaban.

Szerepet jatszik az izomzat valamint a vegetativ idegrendszer sima izmainak (sziv,
gyomor, stb..) mitkodtetésében (PNS)

Egyes kigyoméreg olyan mérgeket tartalmaznak, amelyek megakadalyozzak nikotin
receptorokat miikodését (acetilkolin egyik receptora), ezzel megbénitva az aldozatukat

A dohanybdl szarmazo nikotin és a Bételdio (India térzsek ragjak) egyik f6 forrasa euforikus
fliggOségnek, ugyanis ezzel stimulaloédnak az egyes nikotin receptorok.

Dopamin (DihydrOxyPhenylAlanine)

Serkenté/gatlo transzmitter

G-fehérje kapcesolt receptorok

Az agytorzs magjaiban és a hipotalamuszban, illeteve mezolimbikus, mezokortikalis,
nigrostriatalis, tuberoinfundibularis dopaminerg rendszerben

Szerepet jatszik az észlelésnél, figyelemnél, emlékezetnél, problémamegoldasnal, jutalom
érzetnél, hangulat érzetnél, prolaktin termelésben, Parkinson kornal, a skizofrénianal,
oregedésében

Két f6 dopamin-receptor-tipusok: D1 (serkentd) és D2 (gatlé), mindketté G-fehérje kapcsot.

- D2 receptorok gyakran fordulnak el a dopaminerg neuronokon, részben negativ
visszacsatolas miatt. Ezek az ugynevezett autoreceptorok a dopamint termelését és
felszabadulasat gatoljak.

- A dopaminkotédést D1 receptorokhoz az adenilil-ciklaz (AC) aktivitasa stimulalja,
amelyeket ATP alakit 4t ciklikus AMP-ta (CAMP), ez egy masodlagos ,hirviv
molekula”, amely a Protein Kinaz A-hoz (PKA) kot6édik. Majd kiilonbozé fehérjék a
PKA aktivitdsat modulaljak egy foszfatcsoport hozzaadaséaval.

Noradrenalin

Gatlé transzmitter
G-fehérje kapcsolt receptorok
Fontos neurotranszmitter a PNS-ben,
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e Az adrenalin szintje csak 10%-a CNS-ben csak a noradrenalin szintjének
Az agytdrzs hatso részének sejtcsoportjaiban nagyobb mértékben fordul eld

e A legjelentdsebb noradrenerg (pl. noradrenalin-tartalml) mag a hidban lévé a locus
ceruleus, amely patkany agyaban tobb mint 40%-a noradrenerg neuront tatalmaz. A tobbi
noradrenerg neuronok egy-egy régioban csoportosulnak, mint példaul az oldalsé tegmentalis
teriileten. Az agykéreg, a hippocampus és a kisagy noradrenerg stimuliciét kizarolag a
locus ceruleus kap. A legtobb dopaminerg beidegzése hypothalamus oldalsé tegmentalis
magjaibdl szarmazik.

e Szerepe van a figyelemnél, ébrenlétnél, stressznél, evés szabalyzasanal, antidepresszans
gyogyszerfejlesztésben

Serotonin

e Gatlé transzmitter
Ligand vezérelt ioncsatornak (5-HTs), G-fehérje kapcsolt receptorok (5-HT1.2, 5-HT3.7)

e A legnagyobb koncentracioban a szerotonin a tobozmirigy testben talalhatdé meg a
szervezetben, bar ez a mirigy nem hasznal, mint egy szerotonin neurotranszmitter. Ugyanis a
szerotonin metilezése sziikséges a melatonin szintéziséhez.

e A szerotonin neurotranszmitter neuronok az agytorzs Raphe magjaban talalhatoak

e Lizergsav-dietil-amin (LSD) hat leginkabb a 2-es tipusu szerotonin receptorokra, de némi
hatasa a noradrenalin receptorokra is van

e Magas a szénhidratot, elagaz6-lancu aminosavakat és a triptofant tartalmazo ételek
fogyasztasanak komoly hatidsa van, mert az ezekb6l szarmazé glikéz fokozza az
inzulintermelést. Az inzulin eldsegiti az elagazo6 lancti aminosavak szallitasat izom sejtekben,
ezaltal lecsokken a triptofan mennyisége, ami nagy neutralis aminosav transzporteré¢hez
sziikséges, ami pedig a vér-agy gaton keresztiil torténik. fgy gyakori hatdsa a nagy
szénhidrattartalmu étkezéseknek, hogy almossagot eredményeznek.

e Szerepe van az agresszibban, rogeszmés-kényszeres viselkedésben, elhizasnal, evés
szabalyzasanal, antidepresszans gyogyszerfejlesztésben

Peptid transzmitterek _ .
Peptide transmitter

(avagy neuropeptidek) Production of
A neuropeptidek transzmitterek eloallitasa (1) Peptide
(precursor)

o A sejttestben a fehérjék prekurzora, az atalakitashoz sziikséges
enzim, valamint a szinaptikus vezikulak keletkeznek.

e Az vezikula becsomagolva tartalmazza az enzimet és a fehérjét.

e Az axon terminalis csak a sejttestbol nyeri a kommunikaciohoz
sziikséges ,,alapanyagokat”. A neuropeptidek nem hasznosulnak
ujra, mindig lebomlanak.

(2) Storage
vesicles

(3) Converting
eNZymes

o pl Axonal transport of
o Enkephalin, Dymorphin, Vasopressin, Somatostatin, (1) Storage
Cholecysztokinin, Oxitocin vesicles
o funkciocsoportok, altalanossagban neuromodulatorok
e hipotalamo-hipofizialis rendszer-ben van jelent6s szerepiik
e FG6bb funkcidjuk: taplalék felvétel, stressz, reprodukcio, fajdalom
A neuropeptidek a sejttestben termelddnek, mert eldallitasukhoz a RER és S
Golgi komplex egyiittese sziikséges. e

(1) Axonal transport
+ stumgt‘
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Az axon terminalis tul kicsi ahhoz, hogy egy ilyen struktirat tartalmazhasson, valamint az mRNS-ek
is elbomlandnak, amig odaérnek.

Ezért a neuropeptidek (pontosabban prekurzorjaik) csak a perikarionban szintetizalodhatnak, és

transzport utjan juthatnak az axon terminalishoz.

A fehérje prekurzorokkal a transzport folyaman valtozasok torténhetnek. Példaul a konvertalo
enzimek tobb darabba vaghatjak, stb.. A neuropeptideket tartalmazé vezikulak atmérgje 80-200 nm,
ami relativ nagynak szamit (szembe a transzmittereket tartalmazoé vezikulaval, ami 20-40 nm).

Vazopresszin (ADH — Anti Diuretikus Hormon)

A hipotalamuszhoz tartozé nucleus supraopticus nevii idegsejtcsoport altal termelédik az
agyban

A kész hormon az agyalapi mirigy (hipofizis) nyelében az idegsejtek axonjaiban az agyalapi
mirigy hatso lebenyébe szallitodik, és ott raktarozodik. Sziikség esetén innen szabadul fel a
véraramba

Feladata, hogy a vesében fokozza a vizvisszatartast, és igy segitsen a szervezetnek a
megfelel6 mennyiségii viz megtartasaban

Hatasara kevesebb viz valasztodik ki a vizelettel, azaz a vizelet koncentralodik, a fajsulya
megno

Alkohol gitolja az ADH termelését. Emiatt kell nagyobb mennyiségli alkohol fogyasztisa
utan gyakrabban WC-re menni. Az igy kialakult dehidracié fejfajast és az alkoholfogyasztas
utani szomjusagérzést okozza, és kozrejatszik a masnapossag kialakulasaban. Hasonl6 — ADH
kivalasztast gatlo — hatastiak a szteroidok és a koffein is, mely a kdvé- vagy teaivas utdni
megndvekedett vizeletkivalasztasért felelds.

Nikotin az alkohollal ellentétben serkenti az ADH felszabadulasat. A hormon
kivalasztasat fokozhatjak még példaul fajdalom, izommunka, alacsony vércukorszint, vagy
bizonyos (példaul asztma-ellenes) gyogyszerek is.

ADH hianya esetén a viz nem szivodik vissza a véraramba, vizveszteség alakul ki. A
betegek nagy mennyiségli vizeletet iiritenek (napi 20 literig) és ennek kovetkeztében
rengeteget isznak.

Cholecysztokinin (CCK)

Emésztést serkenté hormon

Az epehélyag Kkiiiriilését idézi elé, chemo-, ozmoreceptorokon, valamint idegi és humoralis
uton szabalyozza a gyomor savelvalasztasat. A szabalyozdsnak a célja az, hogy a
vékonybélbe halado taplalék az emésztonedvekkel egyenletesen keveredjen, vegyhatasa 7
koriili (semleges) legyen és izotonias.

A kolecisztokinin egy bizonyos fajta receptorhoz kotédve valtja ki panikkelté hatasat.
Bizonyos szorongascsokkentdok (pl. Xanax) és az antidepresszansok is a kolecisztokinin
hatasat kivédik.

Oxitocin

Az agyalapi mirigy hatulso lebenyében tarolodo, a hipotalamuszbél érkez6 hormon.
Szabalyozza a simaizmok miik6dését, fontos szerepe van a sziilés meginditasaban.

A vazopresszin hatasahoz hasonloan csokkenti a vizeletkivalasztast. Embereknél nagy
mennyiségll oxitocin adasa 6démat okoz.

Az agyban termeldd6 oxitocin csokkenti a fajdalomérzetet, elsdsorban az agyban hatva
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13. Szinaptikus informacioatadas; ingeriilet-atvitel formai, a
poszt-szinaptikus membran fesziiltségének valtozasai

Az érkezé akcids potencial depolarizalja a preszinaptikus axonvéget. > a fesziiltség-vezérelt Ca2+

srer

A szinaptikus résben a neurotranszmitter atvandorol a receptorokhoz:

lonotropic receptor:

o ligand gated ion channel: kot a ligandum, nyit a csatorna: az ion a gradiens irdnyaba megy
o gyors
o loncsatorndk:

Serkentd: ligand,receptor, csatorna

e Acetilkolin (Nikotin tipusu rereptor) : Na*/K*

- funkcionalis szerepe: mozgésok végrehajtasa és autondm funkciok, a
kozponti idegrendszer halozatainak modulalasa a pre- és posztszinaptikus
szabalyzason keresztiil

- betegségek: sulyos izomgyengeség, velesziiletett izomgyeneség,
dohanyfiiggdség

e  Glutamat (NMDA tipusu rereptor): Na*/K*
- funkcionalis szerepe: tartos potencial (LTP), szinaptikus plaszticitas
- betegségek: "excitotoxicity" (azaz izgalomba hozott toxikussag)
e Glutamat (nem NMDA rereptor rereptor): Na'/K*, Ca®"
AMPA rereptor
- funkcionalis szerepe: szinaptikus transzmisszio, szinaptikus
plaszticitas
- betegségek: motoneuron betegség (amiotrofias lateralis sclerosis)
Kainat rereptor
- funkcionalis szerepe: funkcio-fliggd szinaptikus plaszticitas
- betegségek: epilepszia
e Serotonin (5HTj3 tipust receptor): Na*/K*

- funkcionalis szerepe: szerepe van fiiggéségben, szorongasben, felelds Gl

mozgékonysagaért, hanyingerért

Gatlo: ligand,receptor, csatorna

e GABA (GABAA, tipusu rereptor): Cr
- funkcionalis szerepe: az antogonistai szorongés gatlas felthetnekki,
gorcsoldo, nyugtato, hipnotikus €s izomlaziztd hatasok
- betegségek: epilepszia, szorongas
e Glicin ((Nikotin tipusu rereptor): Cr
- funkcionalis szerepe: dominans gatldé neurotranszmitter a gerincvelében
és az agytorzsben
- betegségek: hyperekplexia, merevség
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Metabotropic receptor:

nem ioncsatorna, nem valtoztatja meg direkt a membranpotencialt
sejten beliili kaszkadon keresztiil valt ki valaszt a neuronban

ezek a masodlagos hirvivok nyitjak ki az ioncsatornakat

vagy a sejten beliili folyamatokat katalizaljak, inditjak be/allitjak le.
a tobb 1épcséfok miatt lassu

peptid neurotranszmitterek csak ilyenekhez kdtnek!

O O 0O O O O O

Amin transzmitterek (klasszikus neurotranszmitterek):

e Acetilkolin (muszkarin receptor)

a receptor aktivacidja sejten beliili folyamatokat indit be, mint cAMP szintézis

- funkcionalis szerepe: KIR (CNS) és autoném idegrendszer szabalyzasa
- betegségek: Alcheimer-korban kongnitiv legyengiilés mitt csokken az

acetilkolin
e Dopamin (Dopamin receptor)

- funkcionalis szerepe: KIR (CNS) szabalyzasa, Mozgasok, hangulat és

fiiggdségek kontrolalasa

- betegségek: parkinson kor, a skizofrénia, a figyelemhianyos

hiperaktivitas zavar
e GABA (GABAg tipusu rereptor)
- funkcionalis szerepe: KIR (CNS) szabalyzasa
- betegségek: fajdalom epilepszia
¢ Glutamat (Metabotrop glutamatreceptor)
- funkcionalis szerepe: KIR (CNS) szabalyzésa

- betegségek: MGIUR; részt vesz a szinaptikus plaszticitasban, LTP-ben és

LTD-ben
e Adrenalin, Noradrenalin (Adrenerg receptor)

- funkcionalis szerepe: KIR (CNS) és PIR (PNS) szabalyzasa

- betegségek: szorongds, poszttraumas stressz zavar
e Serotonin (5HT;, 5HT2, 5HT, receptor)
- funkcionalis szerepe: KIR (CNS) szabalyzasa

- betegségek: szorongas, agresszio, fliggdség, rosszkedv, memoria és alvas

zavorok
e Epinephrine, Norepinephrine
e Histamin
e Adenosin

e ATP

Peptid transzmitterek (neuropeptidek):

e ACTH

e Bradykinin

e Cholecystokinin
e Endothelin

e Gastrin

e LHRH

e Oxitocin
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e TRH
e Vasopressin
e Opioidok (pl.:B-enorphin)
e Tachykininek (pl.: substance P)
e VIP
METABOTROPIC SIGNAL TRANSDUCTION

p— LIGAND
ION CHANNEL
e D NS MEMBRANE
—

SECOND MESSENGERS
cAMP cGMP Ca?" Diacylglycerol 1P,

THIRD MESSENGERS
Protein phosphorylation

SHORT TERM MODULATORY LONG TERM MODULATORY
EFFECT EFFECT
General metabolism Synthesis of receptors/channels
Transmitter synthesis/release Synaptogenesis
Receptor sensitivity Leaming/memory

RAPID MEDIATORY
EFFECT
Ton channel
activation/inactivation

EPSP
e excitatory post synaptic potential
e az excitatory transzmitterek hatisara a Na+ csatornak (és a + t6ltésii ionokat atengedok)
megnyilnak = Na+ ionok aramlanak a posztsznaptikus neuronba = a membran
depolarizalédik, = a membran potencial a nyugalmi potencialhoz képest emelkedik =
nagyobb valdszintiséggel keletkezik akcios potencial
e pl: glutamat, acetilkolin
IPSP

¢ inhibitory post synaptic potential

e azinhibitory transzmitterek hatasara a Cl- és K+ csatornak megnyilnak = CI- ionok
aramlanak a posztsznaptikus neuronba és K+ ionok aramlanak a szinaptikus résbe = a
membran hiperpolarizalodik, 2 a azaz nyugalmi potencialhoz képest csokken = kisebb
valoszinliséggel keletkezik akcids potencial.

e pl: GABA, glicin

Akciods potencial

o Az ingerléssel kivaltott depolarizacié megkdzeliti a kiiszobértéket.(-50 - -40 mV) A
fesziiltségfiiggd Na+ csatornak egy része megnyilik.
e Ha nincs tovabbi depolarizacioé akkor az ingeriilet elhal.
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volta
(mv)

20

je

Amint a depolarizacio eléri az aktivacios kiiszobot (~ -40 mV), a Na+ csatornak
tomegesen nyilnak meg, ami tovabbi depolarizaciéhoz és a még inaktiv csatornak

nyitasahoz vezet. A folyamat pozitiv visszacsatolas révén Onfenntartova valik.

csucs potencial — az aramlas mértéke a legnagyobb;

Az aktivalodott Na + - csatorndk gyorsan inaktivalodnak

A fesziiltségfiiggd K + -csatornak 0,2-0,3 ms késéssel nyilnak.
Utopotencidlok: kiilonbdz 6 K+ csatorndk aktivalddasa alakitja ki.
repolarizacio — visszatér a membranpotencial a nyugalmi allapotba

hiperpolarizacié — a membran belsé fele egy rovidebb ideig negativabb lesz, mint a

nyugalmi potencialkor. Ez azért van, hogy az ideg ne legyen rogton ingerelhetd

(refrakter allapot).

-20

-40

-60 |-

rest

IPSP

time (ms)
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14. Idegszovet sériilése, pusztulasa és regeneracio

A komplex szerkezete, az 0sszetett haldozata miatt és a regeneralddasi képesség hianya miatt az
agy nagyon sériilékeny.

Okai:

e genetikai mutaciok: bazisharmas ismétlddési rendellenesség: Huntington kor
e traumatikus agysériilés: vérzések

o fertdzés: baktérium vagy virus okozta agyvelégyulladas

e oxidativ hatas: szuperoxid gyok vagy hidrogén-peroxid

e kémiai sériilés: alkohol, gyogyszer tuladagolas

o vérellatas csokkenése (iszkémia): érelmeszesedés

e hypoxia: oxigénhiany

e Oregedés: strukturalis és kémiai tulajdonsagok véltozasa

Nekrotikus degeneracio

e clsotétiil a sejtplazma és a sejtmag, megdagad a sejt

e asejtplazma nagy vakuodlumokat tartalmaz (sejtnedviireg)
e dagadt mitokondrium

e megndvekedett asztrocita és mikroglia aktivitas a kozelben
e aneuronok darabokra hullanak és fagocitalodnak

Apoptotikus degeneracio

e sejt zsugorodasa és lekerekedése a sejtvaz pusztulas a miatt — caspase enzim taltengése miatt

?)
o Osszehuzddik a sejtplazma, a kromatin feldarabolddik, majd a sejt feldarabolodik, részekre
szakad és makrofagok lebontjak a maradékot

Atropikus degeneracio
e kihasznalatlansdg miatt csokken az izom mérete
e Oregedés miatt csOkken a sejtek vérellatasa, elhalnak
Gerincvel6 féloldali sériilésének kovetkezményei - Brown-Sequard-szindroma

A gerincvel hfélig torténd atvagasanak a kovetkezménye, Bsmiei i

mely athatolo sériilések kovetkezménye (pl. késszuras, 16vési of Spinal Cord
f w1 ;e . e PR ro. . . Hemisection
sériilés). A sériilés szintje alatti végtagok paralizise jellemzi a
sériilés oldalan, a hé-, fajdalomérzés kiesése az ellenoldalon. A Posterir (dorsal
hats6 koteg azonos oldalon sériil, de mivel néhany rost / Lateral
. . - . , , , , corticospinal
keresztezOdik, jelentds kiesés a mélyérzésben nem szokott -
bekovetkezni.
a) a sériilés oldalan a dermatomara kiterjedd érzészavar; 4
b) a sériilés oldalan a sériilés caudalisan a nem keresztezett Spinothalamic
hatso kotegi rostik kiesése miatt az oszzetett, differenciallo
értékil tapintas zavara jelentkezik; Same side as lesion: ‘ \l Side opposite lesion:
UMN weakness @ | Loss of pain & temp.

C) a sériiléssel atellenes oldalon caudal felé romlik az elemi
tapintas-, ho- és fajdalomérzékelés a mar keresztezett tr.

Loss of position & vibration ¢
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spinothalamikus sériilése miatt.
d) késpenge javarészt egy helyen metsz be, mig egy z(1z6das tobb csigolyanal sértheti a
gerincvel6t, a kilépd idegeket.
e) pl
o Lumbar (agyéki) 1-es csigolya alatti vagasnal
o csak a motoneuronnak az axonja sériil, azonos oldal bénul le.
e Thoracic (mellkasi) 5-6s csigolyanal
o ha a jobb oldal sériil: leszall6 mozgatd palyanal az atkeresztezés miatt a bal als6d
végtag bénul
o egyuttal az aznos oldali bordaizom is lebénul, amelynek a motorneuronjai itt
lépnek ki a gerincvel6bol.
o A felszallo palyak a kozvetitett ingert6l fliggden bénulnak:
= hg, fajdalomldegsejt-sériilés a periférian és a kozponti idegrendszerben

Az idegsejt sériilése a periférian és a kozponti idgrendszerben

PNS

Wallerian elpusztulasa a neuronoknak — az axon elvagasa
e excentrikus lesz a sejtmag
e megndvo sejttest (perikarion)
e kromatolizis: Nissl body-k feloldédnak (ER +riboszémak)
o alevagott axonrész elhal
e amyelin hiively lebomlik
e mikroglia felszivodas

Az axon regenerdlodasa

o Az vagast kdvetden az sejttesthez kozeli axon-fél (proximalis rész) megprobal
regeneralodni, elkezd néni

o A leboml6 disztalis axondarab helyére ha betalal az Gjra névekvé axon, akkor van esély
arra, hogy ujra beidegezze azt a célteriiletet, mint a vagas elott.

e Viszont, ha lassan illesztjiik 6ssze a vagas két oldalan a myelin hiivelyt, akkor az is
elbomlik, igy a ndvekvo proximalis axonnak nem lesz hova bendnie, igy ,,céltalanul”
bolyong.

e aregeneralodott axon vezetési tulajdonsagai maximum 80%-a az eredetinek.

e kevésbé preciz vezérlést tesz lehetéveé pl az izmoknal

CNS

degeneralodas
e belevagés az agyba: a vagas megtelik vérrel és kollagén kotdszoveti rostokkal
e asztrocitak tobb, hosszabb nyulvanyt ndvesztenek a vagasban
o fagocitdzis: megeszik az elpusztult sejteket: PNS-hez képest lassabban
e a sériilés nyoman maradé myelin hiivelyek sokaig lathatdak maradnak.

regenerdlodas
o alevagott sejttestek 2 hétig probalnak csirdkat ndveszteni, ha nincs siker, vége.
e de a hipotalamusz alatt (pitiuary stalk) és a monoamint tartalmazé rostok hatékonyan
regeneralodnak
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plaszticitas
e sokszor létezik azonban funkcionalis regeneralodas, amikor az elhalt régio6 feladatait
atveszi mas, érintetlen tertlet.

Alzheimer kor
o kognitiv funkcidk elvesztése az eredménye
e oka a neuronok funkcidjanak vesztése
e aneuronok eltiinése
e acetilkolin
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15. A proprioceptiv, nociceptiv és vegetativ reflexiv felépitése és

funkcioja

A reflexiv altalanos felépitése

az ingert felvevo késziilékbdl vagy receptorbol, amely a kornyezet feldl hato vagy a
szervezet belsejében keletkezett ingereket felfogja, azokat ingertiletté alakitja at

a perifériarol a kozpont felé halado (afferens) idegpalyabol, amely az ingertiletet a kozponti
idegrendszer meghatarozott teriiletére vezeti

az afferens rostok kozvetlen vagy kozvetett atkapcsolédasa az efferens neuronokra a
reflexkdzpontban (kézponti kapcsolo késziilékben)

ingertiletet a kdzponti kapcsolo késziilekbdl reflexkdzpontbol a végrehajté szervekhez
vezeto (efferens) idegpalyabol

végkésziilékbol, amelyen keresztiill az idegingertilet kivaltja a végrehajté szerv megfeleld
muiikodését

A hajlito és a feszité izmok reflexes miikkodése

Az extensor(proprioceptiv) reflex

1.

Az izom megnyUjtasa az izomorsokban talalhato specialis rostok, meghosszabbodasaval jar,
ami ingerli a receptorokon végzddo érzo idegeket.

Az idegi ingeriilet az afferens (az ingeriiletet a kozponti idegrendszer fel¢ vezetd) neuronokon
keresztiil eléri a gerincveldt.

Az afferens rostok a gerincvel6ben szinapszist képeznek a nagy alfa motoros sejtekkel,
amelyek a gerincveld sziirke dllomdnyanak eliilsé szarvaban helyezkednek el.

Az idegi ingeriilet most az efferens (az ingeriiletet a kdzponti idegrendszertl a kornyéki
testrészek felé vezetd) motoros rostokon terjed tovabb.

A motoros véglemeznél ingerli a munkaizomrostokat, mire az izom 6sszehuzodik — a 1ab
felemelkedik.

Ez az egyszerti nyujtasi reflex kétneuronos, egy afferens és egy efferens neuronbol allo ivet alkot.
(monosznaptikus)

Meg kell emliteni, hogy az izomorsé afferens ingeriiletei gatoljdk az antagonista (ellentétes iranyba
feszit6) izmokat ellatd alfa motoros neuronokat. > reciprok

Spinal cord Ventral Root

Motor Nerve (Efferent)

Dorsal Root

Quadriceps {(muscle)
Sensory Nerve (Afferent)

Patella

Leg movement
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A flexor (nociceptiv) reflex

Altalanos: Fajdalom érzékelése. Hatisira a végtagban flexié, ellen oldalon extensi6
Szinonima.: Végtagroviditd reflexiv

1. Receptor: Borben, fajd. és ho érzékelo rec.

2. Afferens szar: A(delta)- vékony myelin hiivelye vagy myelin hiively nélkiili rostok.
Végzbddeés helye: gerincvel0 sziirke all. — marginalis zona, centralis sziirkeallomany

3. Kozponti kapcsolo késziilék: gerincveldi interneuronok, funicularis neuronok. Végzddésiik:
gerincveld mozgaté motoneuronjain az eliils§ szarvban. (azonos oldali flexor, ellen oldali
extensor)

4. Efferens szar: flexorokat beidegz6 motoneuron A(alfa) axonja (+ ellenoldali extensor
motoneuron A(alfa) axonja)

5. Effector: Beidegzett izom
A flexor és cross reflex

SPINOTHALAMIC TRACT SPINOTHALAMIC TRACT

XL

v

INTERNEURON L=gl

ALPHA SOMATOMOTOR NEURON

b | | LEG EXTENSORS
LEG FLEXORS oRe

T’ Us
NOXIOUS STIMULUS

A vegetativ reflex ivek:

A vegetativ reflexivek k6zos tulajdonsdga hogy a neuronlanc efferens elemei sympathichus vagy
parasympathicus pre- és postganglionaris neuronok. A reflexiv afferens komponense lehet b6rérzé
vagy zsigeri érzéneuron.

1. Receptorok: A bérben elhelyezked6k és a zsigerekben talalhato kiilonb6z6 interoceptorok.

2. Afferens szar: kdzepesen vastag és vékony myelinhiivelyes, valamint hiively nélkiili
érzérostokkal rendelkez6 neuronok. Az érzérostok és azok collatrelis agai a hatso szarvban
végzodnek.

3. Kozponti kapcsolokésziilék: Az afferens és efferens neuron kozott mindig van egy vagy
tobb interneuron. Sok gerincvel6i vegetativ reflexivre az agytdrzsben zar6do dsszetett

reflexkapcsolatok is épiilnek.

4. Efferens szar: két neuronbdl all: a gerincveldben elhelyezkedd preganglionaris és a
peripherias ganglionban 1év6 posztganglionaris neuronbol.

5. Effektor: A postganglionaris neuronok altal beidegzett simaizmok és mirigysejtek.
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16. A gerincveld sziirke- és fehérallomanyanak szervezodése

Sziirkeallomany

o A sziirkedllomany a gerincveldben 3 szarvat alkot. Ezek a hatso (dorsal horn), oldalso (lateral
horn) és els6 (ventral horn) szarvak.

e A sziirkeadllomény kozepén helyezkedik el a central canalis, amely a 4. agyi iireggel
folytonos, és emiatt CSF (cerebrospinal fluid) folyik benne.

e A hatso szarv szerepe a szenzoros informaciok feldolgozasa, amelyek a hatso gyokéren
keresztiil érkeznek.

e Az oldalsé szarv csak bizonyos szegmentumokban jellemz6 (ahol kilépnek a palyak a kéznél
a 1abnal) tehat valahol kevésbé talalhatdo meg). A szimpatikus és paraszimpatikus atvitelekért

o A els6 szarv nagy, szomatikus motorneuronokbdl és interneuronokbol all. A motorneuronok
az els6 gyokeéren (és késdbb a gerinci idegen keresztiil idegzi be az izmokat) hasznaljak.

e A sziirkedllomanyt citoarchitektiraja és topografikus elhelyezkedése alapjan 10 részre lehet
osztani.

Fehérallomany

e A fehérallomany alapvet6en 3 kotegre oszlik, a hatso (dorsal funiculus), oldalso (lateral
funiculus) és els6 (ventral funiculus) kétegekre.

e A kotegek fel- és leszallo palyakat tartalmaznak.

e Ezen kiviil emlitésre méltd még a Lissauer koteg, valamint a Commissura anterior.

e A Lissauer koteg a hatso szarvak ,,felszinét” fedi be, és a tapintas, fajdalom és ho érzések
felszallo palyajat alkotja.

e A commissura anterior a gerincveld esetében is az a rész, ahol az idegrostok
atkeresztez6dhetnek az atellenes oldalra.

POSTERIOR MEDIAN SULCUS
POSTERIOR FUNICULUS

SUBSTANTIA
GELATINOSA /\Aﬁ

POSTERIOR

GREY COLUMN /

GREY MATTER

POSTERIOR
MEDIAN SEPTUM

e ——_ POSTEROLATERAL

FASCICULUS
(LISSAUER KOTEG)

WHITE MATTER

/ LATERAL FUNICULUS
INTERMEDIO-LATERAL

GREY COLUMN CENTRAL CANAL

\ANTERIOR FUNICULUS

ANTERIOR MEDIAN FISSURE

ANTERIOR GREY COLUMY

COMMISSURA ANTERIOR

43



A gerincvelo sziirkeallomanyaban talalhato idegsejtek fobb mitkodése

A gerincveld sziirkeallomanyaban alapvetden két neuronfajta dominal, ezek pedig az interneuronok,
illetve az alfa motoros neuronok. A kovetkez6kben ezek tulajdonsagait nézziik meg, roviden.

Interneuronok

o Legf6bb szerepiik informacid koézponti feldolgozasa, a részvétel reflexivek kialakitasaval,
habar nem minden reflexiv hasznal interneurnokat (pl.: monoszinaptikus).

e Az interneuronok a hatoldali szarvban helyezkednek el, fogadjak a hatoldali ganglionokban
elhelyezkedd szenzoros neuronok afferens axonjait.

e Szerepiik ezen jelek modulalasa (bizonyos reflexek pl. cross-extensor reflex esetében) és
megfelelé motorneuronhoz juttatasa, akar atkeresztezések aran is.

Motorneuronok

e A gerincvel§ elsO szarvaban elhelyezked6 alfa motorneuronokat alsé motorneuronoknak
hivjuk.

o A leszallo palyakrol és a hatso szarvabol (receptoros informaciok, reflexiveknél) is
folyamatosan kapjak az informaciokat.

e Axonjaik ezen informéaciok kozos, végso utvonalat képzik a cél izom felé.

Interneurons

Efferent

Afferent fibers

fiber

Extensor
inhibited Flexor
inhibited
Extensor
stimulated

<

Flexor
stimulated

S
! 9\01-0 ( Arm movements }

</ e

Key:
+ Excitatory synapse Right arm Left arm (site of
- Inhibitory synapse (site of stimulus) reciprocal activation)

Copyright © 2004 Pearson Edusation, Inc.. publishing as Bsnjamin Cummings.

A gerincveld sziirkeallomanyat 10 zonara (Rexed-féle laminak) osztjak a sejtek mérete, szama,
dendritfaja alapjan:

A szirkeadllomanynak nagyon fontos a
funkciondlis felépitettésege. Az eliilsé szarvban a
motoros, kozépen a vegetativ, hatul pedig a szenzoros
magok talalhatoak. Nucleus proprius

oL

e substantia gelatinosa Rolandi (gélszerti, opalos) Naclons dorsalis
e nucleus proprius (szenzoros infé6 szempontjabodl
fontos)

nucleus dorsalis

nucleus intermediolateralis (vegetativ magvak)
nucleus motorius (mellsé szarv motoros magvai)
nucleus commissuralis = idegsejt tomoriilések

N. commissuralis
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Motoros és érzopalyak elhelyezkedése a fehérallomanyban

e tractus fundamentalis: szlirkedllomanyt koriilvevé fehérallomany koteg, szomszédos
szegmentumokat 0sszekapcsold rovidpalyak futnak benne

e Lissauer koteg: sziirkeallomany felszinén talalhato, érz6 infokat tartalmazo fel- és leszallo
palyarendszer

Felszallo palyak (afferens, kék-
sensory):

Lissauer-koteg

A felszallo palyak két csoportba oszthatéak

tr spmocerebelliaris fasciculus
. r o r r r S L F o= ST
1. Talamikus magvakba szallito palyak: ' POSL. gracilis
. t cuneatus
szenzoros ingerek: o . i
] o o tr. corticospinalis
e Fasciculus grascialis (medialisan): cruciatus
A bér mechanoreceptraival o SR R fasciculus
valo6 kapcsolat a bel6p6 rostokon rubrospinalis_ e s Proprius
keresztil alsé thoracalis, lumbaris, .
sacralis és coccygealis szelvényeknél — reticulospinalis '“‘I"""“'“‘, i
] . ongitudimalis
e Fasciculus cuneatus (lateralisan): ~ med
. . t tr. reticulospinal
A bdr mechanoreceptraival TR i
spinocerebellans—
vald kapcsolat a bel6pd rostokon ant. tr. corticospinalis
. 17 s, directus
keresztiil felsé thoracalis és tr. tectospinalis

cervicalis szelvényeknél. ir. spinothalamicus”

e Tr. spinothalamicus: & :
A bér héérzékels tr. olivospinahs
tr. vestibulospinalbis

receptoraival val6 kapcsolat
2. Kisagyba szallito palyak: A
harantcsikolt izmok specialis receptorival vald kapcsolat, mozgas koordinacioért felelos
e Tr. spinocerebelaris ant.
e Tr.spinocerebelaris post.2>Fo&ként hatul (dorsalisan)

Leszallo palyak (efferens, piros-motor):

A leszallo palyakat négy nagy csoporba osztjuk, atttol fliggden, hogy a rostok milyen
gerincbel6i neuroncsoporthoz kapcsolddnak.

1. Az eldls6 szarv motroneuronjai, centralis sziirkeallomany és a hatsé szarv neuronjain egyarant
végz6do rostok egyaran alkotjak a tr. corticospinalist. Az agykéreg mozgatd és részben az
érz6mezejébdl a gerincveldbe kdzvetlenul leszallo palya.

e Tr. corticospinalis cruciatus: nyualtvelében nagyrészt keresztez6do palya
e Tr. corticospinalis directus: a piramispalya nem keresztezédé rostjai (kb 15-20 %), féleg
torzsizmok ¢és végtagovek izmainak ellatdsanaban szerepelnek.
A piramispalya tehat nagyobbrészt nem kozvetleniil avatkozik be a mozgatdé neuronokon,
hanem a gerincvel6i szelvény reflexes apparatusat befolyasolja.

2. A centralis sziirkeallomany sejtjein végz6dd rostok tobb palyat alkotnak az eredd sejtek
agytorzsi elhelyezkedése alapjan.

e Tr. rubospinalis: A kdzépagy nucleus ruberjabolleszalld palya, a piramispalya el6tti teriileten
halad. Osi palyarendszer, amelynek alacsonyabb rendé gerincesekben van szerepe.

e Tr. reticulospinali: Az agytorzsi formatio reticularisanak medialis magjaibol kiinduld palya.
A hidbél eredé rostok nem keresztezettek. és a gerincveld elols6 kotegében haladnak. A
nyultvelobdl eredé rostok részben keresztezettek, részben azonos oldaliak, a gerinveld
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oldals6 kotegében szallnak le. A palya rostjai a sziirkeallomanyban interneuronon
végzodnek.

e Tr. vestibulospinalis: Az egyensulyszervek kozponti késziiléke nagysejtes laterlis magjabol
leszollo palya. Az elolsé kotek ventalis fekvésii, s az eliilsé szerv medialis részében és
kismértékban mozgaté sejben mozgatd idegsejt végzodo idegsejteken végzodik. Nem az
érzészervekbdl aranylag kozvetleniil beérkezd, hanem a kozponti késziilék altal mar
erdssen feldolgozott impulzusokat visz a gerincveldbe.

e Tr. olivospinalis: Ventralis fekvésii palya a nyultveld olajkamagvabél a gerincveld felsé
szakaszaban.

e Tr. tectospinalis: A kozépagy fels6 ikertelepébdl leszallo, mindjart eredetnél keresztezett
palya sz elolsé koteg dorsalis részében szall lefelé, majd végrostjai a kozti sziirkedlomany
medialis rézében a hatso szarv tovében végzédnek. Emberben a palya alarendelt jelentdségii.
(nagyobb szerepe van az erés latasi orienteltsagu kétéltéekben, madarakban, hiilokben =
rovarok alkapéasahoz preciz €és bonyolult tectalis reflex)

e Fasciculus longitudinalis med.: Bonyolult 6sszetételii als6 agytorzsi koteg, melybenrészben
masodlagos vestibularis neuronokleszallo agai és a kdzépagylegelején 1évo, tin. commisura
posterior magvaibol a gerincveldbe leszallo rostok foglalnak helyet. —>Foként eldl
(ventralisan)

3. A thoracalis és sacralis szelvények vegetativ preganglionaris neuronjaihoz kapcsolodo
idegrostok egyiittesen alkotjak a leszallo vegetativ palyakat. A rostrok egy része az oldalso
kotegben, a pyramis palyatdl ventelisan fut. A rostok eredd sejtjei az agytorzs kiilonbozo
magjaiban, nagyrészt a formatio reticularisban talalhatok. A leszallo pallyak vagetativ
kozpontok utasitasait kozvetitik a preganglioaris neuronok felé, és résztvesznek a
szuprasegmantalis vegetativ reflexiv alkotasaban.

4. Az agytorzy kozépvonaldban elhelyzkedd raphemagokbdl indulé leszallo idegrostok (tr. raphe-
spinalis) ingerlése csokkenti a fajdalomérzést. A nyultvelobdl raphemagjabol induld rostok
részben a centralis sziirkealloméanyban 1évé neuronokhoz kapcsolédnak. Ugy tiinik, hogy a palya
gatld hatdsa mind a végtagroviditd, mind a tr. spinothalamicus neuronjain érvényesiil.
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17. A gerincveldi szelvény fogalma és a gerincveloi ideg

A gerincveloi szelvény fogalma

/ RN Cerchrum

Szelvény a gerincveld azon szakasza, amelynek Ki-és belép6 rostjai a két ~ R | Fieraiad
oldalon 1-1 gerincveldi ideg gyokereit képezik. 1-3 cm vastagok. \ /Pﬁj‘_‘M:b .
31 gerincveldi szelvény: '

. . # Pons
8 cervical, - nyaki / /.
f -

12 thoracic, - mellkasi
Cervical .\ \ > Spinal cord

5 lumbar, - agyéki
5 sacral - keresztcsonti nerves
1 coccygeal — farkcsigolya

2> A szelvény sorszdama megfelel annak a csigolyanak, ami alatt az

idegiik kilép, kivéve a nyaki szakaszon, ahol a csigolya feletti ideget

tekintjiik a neki megfelelének

“>Mivel a gerincveld rovidebb, mint a gerinccsatorna, az alsébb

szelvények gyokereinek le kell szallniuk, ezek a gydkerek alkotjak a

végfonallal a ,,léfarkat” (cauda equina). Thoracic |
dorsal root: sensory e
ventral root: motor

Cervical
enlargement

A gerincveloi ideg létrejotte és eloszlasa

Az eliils6 agak a nyaki, lumbaris és sacralis fonatokat (plexus) v
képeznek, a hati szakaszon megmarad szegmentalisnak (borda kozti
idegek). Lumbar
A gerincveld dtmetszetének és a gerincveldi idegek sémas

abraja. (1) [ . (2) jelslve);

3. Canalis centralis;

Cauda
equina

Sacral 2 '
4. FehérallomanyfUEIRL Y OIS 4R v | i—4
5 7

5. Sziirkeallomany; Coccygeal e

nerve “

6. Eliils6 gyokér (radix anterior), csak mozgato;
7. Hatulsé gyokér (radix posterior), csak érzé; (-

8. Spinalis (érzé) idegduc;

9. Gerincveldi ideg (nervus spinalis), hatsé, érzé
része;

10. Gerincvel6i ideg hatso 4ga (ramus posterior),

kevert;

11. Gerincveléi ideg eliils6 aga (ramus

anterior),kevert;

12. Rami communicantes;

13. Ramus communicans albus;

14. Ramus communicans griseus;

15. Paravertebralis auton6m idegdiic;
16. A felette 1évé diichoz vezet6 aga;
17. Idegsejteket tartalmazoé rész;

18. Prevertebralis autoném idegdic.
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18. Az agytorzs 6 részei, jelentosebb magok és palyak

Az agytorzs a nyultvel6bol, a hidbol, és a kozépagybol all. Jellemzdje a formatio reticularis,
azaz az agytorzsi haldzatos allomany. Itt ugyanis nem kiiloniil el a fehér,- és a sziirkeallomany. Ez a
képlet felel az €brenlét, az izomtonus kialakitasaért.

Az agytorzs jelentosebb magjai

[X-X. spec. zsigeri e (o
érzémagrendszer nucleus fascicult gracilis

5 N
nucl. tr. solitari "~ " s o ;
\ _ nucleus fasciculi cuneati

XII. motoros mag ~ -

/tractus spinalis n. V.

ucl., tre spinali g
_-n L. tractus spinalis n. V.

— ~fibrae arcuatae internae

~ tractus spinothalamicus

~~IX-XI. motoros magosziop

. ~~oliva inferior
decussatjo .~
lemniscorum

\‘\decussalio pyramidum
8/22. dbra. A nyultveld caudalis részének keresztmetszete. A gerinevelo eredeti sziirkcallomédnya még jol
felismerhetS (vo. a 8/23. dbraval)

Nyultvel6 magjai:

Elsédleges érzéneuronok felszallo neuritagai, a hatso kotegek helyét
elfoglalo hatsokdtegmagvakban végzddnek (n. grac., n. cun.). A hatsokdteg-
magvakbol egy masodlagos érzépalya, lemniscus medialis indul ki.

1. Nucleus gracilis
2. Nucleus cuneatus

A gerincveld ventral felé tekintd homorulatu substantia gelatinosa igy
medial felé tekintd homorulatt, félhold alaku tomér sziirkedllommannya valik,
melynek neve n. tr. spinalis nervi trigemini. Ez a mag az V. agyideg leszallo
gyokérrostjainak végzddési helye. Az arc f6 érzéidegének (V. agyideg) fajdalom-

¢s h6érz0, valamint az egyszerli tapintas biztosito rostjai ebben T ammices iadiolie
a tr. spinalis nervi trigeminiben a felsé nyaki szelvényekig
haladnak, egybeolvadva a gericvelé Lissauer-féle kotegével.
Lugikus tehat, hogy a substantia gelatinos a nyultveld
folytatasa a n. tr. spinalis n. trigemini.

3. N. spinalis n.vV

4. Tr. spinocerebellaris d.

5. Tr. spinothalamicus

6. Tr. spinocerebellaris v.
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FObb mozgatd palya:A nyult veld alsé részében a piramispalyak keresztez6dase folytan
folfelé haladva mind kevesebb piramisrost van az oldals6 kdtegekben, mind t6bb a nyultveld

eliils6 kotegében.
Decussatio pyramidum
Pyramid

Az eliilsé szarv szétvagasaval annak mozgatd magvaival is két kiilonallé magoszlopra valnak
szét. A dorsomedialis magoszlop az egymassal analdg XII., VI. és II1. agyidag (az utdbbi kettd mar a
kozépagyban talalhatd) mozgatd magvai t tartalmazza. A levalasztott ventrolateralis motoros
sejtoszlop megszakitasokkal szintén kovetht6 a hid felsé részéig, és a XI., X, IX., VIL és V. agyideg
mozgatd magvait tartalmazza. A hatsé szarv elvalasztdsaval az inabb, de nem kizarolagosan,
testfeliileti h6-, fajdalom- és egyszeri tapintasérzés magvai kikeriilnek a lateralis részbe.

9. Nucleus n. XII
10. Nucleus ambiguus. N. motorius IX, X, XI

ventric. IV,
. nucl. V1. —
strige medul i
Tedullares \ vestib, sup.

=N N el
fasc. longit. med, -__'._' DN 'i'iGt:'Tj:ﬂSllb

tr. tectospinalis -- &= vestib. !at

= tract, pm nv.

tr. S]Jinot]la]amicus
-nucl. mot. VIL.

<~ ~nucl. corp. trapezoid.
- ~~{r. pontocerebell.

[N . corticospinalis
nuclei pontis

! lemniscus medialis
corpus trapezoideum

8/26. dbra. Nyiltvels-hid dtmenct datmetszete (vd. a 8/28. abraval)

Hid magjai:

fascic.
velum tegment.
medul! Otl'lll'

fascic. longit, med.

LY

tr. tectospinalis

-
N

. . €

ucl. salivatorius ﬁup :
!

\ r

fegmentum
pontis

basis pouﬂs.{
i

8/27. dbra. A hid atmetszete (v6. a 8/29. abrival)

V, VI, VII, VIII agyidegek magjai (idegek neve alapjan)

Kozépagy magjai:

Az also ikertelepek nem annyira rétegzett szerkezetet, hanem egy nagyobb magot (n.

colliculus inferioris) tartalmaznak. Ez a hallorendszerhez tartozik.

1. Colliculus Superior

pEdunc, cerebellaris
; superior {(branch. conj.}
),nucl loci ceruler

1r. spinocerebellaris
ant.
_nucl. sens.

i

Py N

A formatio reticularis ventralisabb részében talalhaté a tegmentum (az agykéreg
dorsalis része) nagy magva, a nucleus ruber. Kissejtes eliilsé részébél ered a fasciculus
tagmentalis centralis egy része. A nucleus tuber nagysejtes részb6l ered a tegmentum ventralis
részében keresztez6do tr. rubospinalis, amely a gerincvel6 oldalkotegében szall lefelé.

2. Nucleus Ruber

A substatntia grisea centralis kartyasziv alaku, aprobb idegsejteket tartalmazod
sziirkeallomany. Az allomany ventelis élélben a dorsomesialis magoszlop legfel6 két tagja, a n.
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n. oculomotorii (I11.) és ennek caudalis (hatulso) folytatasaként a n. n. trochlearis (1V.) talalhat6. A
III. agyideg magjat az itt V-alaka keresztmerszetet utatd fasciculus longutudinalis medialis valytja
fogja be. A magbdl kiindulé neuritek atfurjak a fasciculus longitudinalis medialist; majd kett6s ivven
a sulcus n. oculomotorii felé haladnak. A szem harantcsikolt izmai ko6ziil 6t6t idegeznek be. A mag
eliils6 harmadaban a motoros sejtcsoport folé egy vegetativ sejtcsoport illeszkedik. Ez az Edinger-
Westphal-féle mag, amelyb6l a n. oculomotoriusho preganglionari parasympathicus rostok
csatlakoznak.

3. Nucleus N. 1.

4. Lemniscus Medialis+ Edinger—Westphal nucleus

A kozép agy atmetszetének legalsd részét a crus cerebri foglalja el. Zémében leszallo

renszerbdl all. Kozépen taldljuk a tr. corticospinalist, amelynek motoros agyideghez halado része (tr.
corticomesencephalicus és corticobulbaris) a kdzépagy kezdetétdl kezdve fokozatosan valik le az
egységes koteg medialis oldalarol. A rostok atfurjak a substantia nigrat és formatio reticularisban
végzddnek. Innen még egy koézbeiktatott neuron kell a motoros agyidegmagvakig. A crus cerebri
medialis és lateralis részét a hid basis magvaihoz halado tr. fronto-, ill. occipito- és temporopontinus
rostjai foglaljak el.

5. Substantia Nigra

6. Tr. Frontopontinus

7. Tr. Corticobulbaris Et Spinalis

8. Tr. Occipito-Temporopontinus

aqueductus cerebri
| nucl. mesenceph, n, V.
i

fascic, longit. dors,
(Schul/)—"r%\\ \
\

/’:,-/'j:_ ’ /(r.xc}. mesenceph. n, V.
AT Jibr. brach, coll. inf.
77, "~ R radiato acustica

\
tectim i \ N
Vootyo, R X4
| \‘..‘ A -
ey | /
substantia « A\ = I Ed
% .4 nucl. Edinger \
grisea { ) & ~ ¢orp.
centralis | | { ory, Westphal snic e formatio reticulars
alis | 4 ascic 2o, genic. mediale ormatio re s
THENEN ,,'“"s‘llm",,,_ lemniscus andlraber
N~ N v iclous %, /S medialis 3
tegmentum § 1k s\ e lemniscus
ol ' <~
! (& /lrucm,\‘I medialis
N Y W Aemporo-
=¥ : W occipitoy
tractusy . AV~ .
. Y Oy L Spontinus
rubrospinalis /'\ Wz \
P ' ST tractus) S
' S (7 cOrfico-4”
tractus tectospinalise . 11 lll‘}lt‘“‘“ ‘-.me.xlh/f*
H \ onto- \___#
crus \pontinus —~
] S

[

8/30. abra. A kozepagy atmetszete (vo. a 8731, abrival)

—— crus cerebri
8/31. abra. A kozépagy oralis részénck keresztmetszere (a magok /
szlirke, a palyak és a rostkotegek fehér szinben) substantia nigra
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Az agytorzson athuzodo palyak

MIDBRAIN
Az agytorzson athalado felszallo palyak:
1. Tr. spinocerebellaris dorsalis
2. Tr. spinocerebellaris ventralis
3. Tr. spinothalamicus

MEDULLA

o y oy ry1 Z r - MIDBRAIN
Az agytorzsben végzodo felszallo palyak

1. Fasciculus gracilis
2. Fasciculus cuneatus

MEDULLA
MIDBRAIN oo ry e J Y1 Z ) ’
Az agytorzsbol indulo felszallo palyak: 2
. . . . 1
- 1. Lemnicus trigeminalis
pOI\S - - - - -
Lemnicus trigeminalis dorsalis
Lemnicus medialis l
MEDULLA Lemnicus lateralis

Tr. Pontocerebellaris
Tr. Olivocerebellaris
Nigrostriatal pathway

No gk~ wd

Az agytorzson athalado leszallé palya:

1. Piramispalya

Az agytorzsben végz6do leszallo palyak:

1. Tr. corticobulbaris

Tr. corticomesencephalicus

Tr. corticopontis

Tr. corticorubralis

Fasciculus tegmentalis centralis
Fasciculus longitudinalis dorsalis

MIDBRAIN

ok wD

MEDULLA

Az agytorzsbol indulo leszallé palyak:

1. Tr. tectospinalis

Tr. vestibulospinalis
Tr. rubrospinalis
Tr. reticulospinalis

MIDBRAIN

PONS

MEDULLA

MIDBRAIN

PONS

ok~ wd

Fasciculus longitudinalis medialis

MEDULLA
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19. Agyidegek agytorzsi eredése, és funkcionalis o0sszetevoi

Az agyidegek

OLFACTORY NERVE

OPTIC NERVE

OCULOMOTOR NERVE
TROCHLEAR NERVE
TRIGEMINAL NERVE
ABDUCENT NERVE

FACIAL NERVE
VESTIBULOCOCHLEAR NERVE
. GLOSSOPHARYNGEAL NERVE
10. VAGUS NERVE

11. ACCESSORY NERVE

12. HYPOGLOSSAL NERVE

=

©END U WN

The Cranial Nerves song:
https://www.youtube.com/watch?v=1BuPzn_8UTc

: MIXED SENSORY AND
SENSORY I i MOTOR

1. Olfactory :' ary - 5. Trigeminal

2. Optic o o 7. Facial

8. Vestibulocochlear 9. Glossopharyngeal
" 10. Vagus

MOTOR 21 SN I s o X PARASYMPATHETIC

Oculomotor _ . Oculomotor
Trochlear . Facial
. Abducens e & . Glossopharyngeal
. Accessory = R . Vagus
. Hypoglossal ‘



https://www.youtube.com/watch?v=IBuPzn_8UTc
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SOMATOMOTOR CRANIAL NERVE NUCLEI

1. N. OCULOMOTORIUS. IIT
2. N. TROCHLEARIS. IV
3. N. ABDUCENS. VI

4. N. HYPOGLOSSUS. XII

5. N. TRIGEMINUS. V
6. N. FACTALIS. VII

7. N.AMBIGUUS. IX, X, X1

| VENTRO-LATERAL COLUMN

SN2 7 MIDBRAIN
PONS
MEDULLA

| DORSO-MEDIAL COLUMN |

A dorzomedialis magcsoporthoz tartozo
agyidegek

A ventrolateralis magcsoporthoz tartozo
agyidegek

N. Oculumotorius I1I.

N. Trigeminus V.

N. Trochlearis V.

N. Fasciclus VII.

N. Abducens VI.

N. Ambiguus IX., X., XI.

N. Hypoglossus XII.

oculomotor nerve (CIN IIT)

abducens nerve (CN VI)

olve

hypoglossal nerve (CN XIT)

optic nerve (CN II) optic chiasm

ophic tract

trochlear nerve (CN IV)

trigenimal nerve (CNV)

_cerebellar peduncles

facial nerve (CN VII)
vestibulocochlear nerve (CN VIII)

glossopharyngeal nerve (CIN I30)
vagus nerve (CN )

spinal accessory nerve (CN XT)
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20. Kisagy 0 részei és osszekottetései

Kisagykarok agytorzsi kapcsolatai

A kisagyat szamos efferens és afferens rost koti 6ssze a kdzponti idegrendszer egyéb részeivel. Ezek a
rostok mindkét oldalon harom vastag kotegbe, a kisagykarokba (pedunculus cerebellaris)
csoportosulnak. A felsé kisagykar (superior penducle) a kisagyat a kozépaggyal kotik dssze, a
kozépso kisagykar (middle penducle) a kisagyat a hiddal kotik Gssze, végiil az also Kisagykar
(inferior penducle) a kisagy és a nyultvelé kozott teremtenek kapcsolatot. Bar a kisagyba rengeteg
szenzoros informécio6 fut be, azok nem itt tudatosulnak.

agykéreg-hidi palya

(kortiko-pontin rostok) Afferens rostok (bemenet)

o Az afferens rostok tobbnyire a
gerincvel6bol, valamint a hidbol érkeznek,
sorrendben a kis- illetve kozéps6 agykaron
keresztiil.

e Gerincveldi informaciok (bor,
izom, in, iziilet) a nyultveldn keresztiil;
spinocerebellaris és moharostokon jutnak a
lalyak  Kisagyba.

o Az agykéreg informacioi, a hidon
keresztiil; moharostokon jutnak a kisagyba.

hid

hidi eredeti
moharostok

alsé kisagynyeé

gerincveld-kisagyi palya
(spinocerebellaris rostok,
moharostok)

Efferens rostok (kimenet) s

nucleus Internal capsule

o Az efferens rostok leginkabb a
fels6 kisagykaron (superior m———

penducle) keresztiilhagyjak el a Thalamus

kisagyat. Efferens rostok
mennek
A thalamuszba
o A vOrosmagba
Az egyensulyi magokhoz

// Mlddle
|~ Inferior

L~ Superior }

sapunpad
IR[[2qa13)

Interposed nuclei

Fastigial nucleus
Dentate nucleus

PpPnu
xe[aqaiad daaq
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Emberi_idegrendszer

Kuszorostok és moharostok

A kisagykéregbe az informacio tobbnyire két féle rost tipuson keresztiil érkezik.

Kuszorost

Elagazas nélkiil Iép be a kisagykéregbe, és ott egyetlen Purkinje-sejt dendritfan kiiszondvény modjara
halad fel, ismételt synapsisokat alkalmazva a dendritfa valamennyi agaval. A kaszorostok a nyultveld

inferior olive részébdl erednek. (Ez a fels6 abrakon nem latszik)

Moharost

A kisagy fehérallomanyaban bdségesen elagazddik, igyhogy
ugyanaz a rost tobb, nem is szorosan szomszédos, foliumhoz
(kisagy tekervény) is ad agat.

Egyik foliumon belill is bdven agazik el, €s stratum
granulosumban (szemcsés réteg) szamos, vaskos, gorongyos
felszint idegvégzddésben ér véget. Ezek az in. mohavégzédések
tobb szemcsesejt rovid, karomszerii dentritjével, valamint (gatlo)
Golgi sejtek axonjaival (+1 dendrit) egyiittesen alkotnak
fogaskerekek egybeilleszkedésére emlékeztetd synapsisokat,
ezek a kisagyi glomerulusok.

Moharostok a hidon (az agykéregbdl), illetve a nytltvelén (a
gerincveldbol) keresztiil érkeznek.

Glomerulus

terminal

Golgi cell axon Granule cel

dendrite

Mossy fiber

Mindkét afferens rostféleség excitatorikus hatasu a vele érintkez6 neuronokra.

Kiilonbség kozottiik:

- kaszorost egyetlen Purkinje-sejtet képes ingeriiletbe hozni, mégpedig gyakorlatilag 100%-0s

biztonsaggal

- amoharost ingeriilete csak a szemcsesejt kozvetitésével juthat be a kisagyi neuron halozatba.
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21.1. Kisagykéreg idegi kapcsolatrendszere

Purkinje sejtekhez befut6 informaciok

A Kkisagykéreg kapcsolatrendszere

I
N
P
U
T

THE NEURONAL CIRCUIT OF THE CEREBELLUM

PARALLEL
FIBERS
™ ¥
BASKET CELL '
|
:t~
3 1 -
PURKINJE GRANULE 1’ O
CELL CELL
CLIMBING
e . y T
< T PURKINJE U
CELL AXONS -
MOSSY FIBERS > T

Purkinje sejtek

A Purkinje sejtek a kisagykéreg Purkinje rétegében helyezkednek el, a kisagy principal
neuronjai. Dendrit faja a molekularis rétegben helyezkedik el, ott kapja a neki cimzett
informaciokat.

A kisagykéregbe érkez6 informaciok eldbb-utobb athaladnak egy-egy Purkinje sejten. A
Purkinje sejt kozvetleniil a kiszo-, és kdzvetve a moharostoktol kapnak informaciot. (a
rostokrdl bévebben lasd a 20. témakart)

Egy-egy kuszorost parallel kapcsolatot alkot egyetlen Purkinje sejt dendritjeivel.

Egy-egy moharost tobb szemcsesejt dendritjének adja at a serkentd informaciot. A
szemcsesejtek axonjai ,.kimasznak” a molekularis rétegbe, és ott T-alakban kb. 1,5 mm
szélességben szétteriilnek, ezaltal egy sor Purkinje sejtet stimulalva.

A Purkinje sejtek axonjai (outputjuk) a szemcsés rétegen keresztiil (tehat a kisagykéreg
elhagyasaval) a mély kisagyi magvakba mennek, és gatlo jellegiick. Erre azért van sziikség,
mert a kisagyat informalo palyarendszerek kollateralisaik révén ,,folyamatosan” serkentik a
magvakat.

A kisagykéreg fobb sejttipusai

A kisagykéreg fObb sejttipusai a fenti abran lathatéak. A kdvetkezdkben néhany tulajdonsaguk,

funkciojuk lesz megemlitve.
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Kosar sejtek

e A kosarsejtek a molekularis rétegben helyezkednek el.
o Egy kosarsejt tobb Purkinje sejttel 1étesit kosarszerli szinapszist.

e A kosarsejtek f0 feladata a szomszédos Purkinje sejtek gatlasa, azaz annak elérése, hogy egy
aktiv Purkinje sejt szomszédjai biztosan inaktivak maradjanak.

INHIBITION

MOLECULAR LAYER

PURKINIJE CELL LAYER

GRANULE CELL LAYER

WHITE MATTER

Golgi sejtek

e A Golgi sejtek a molekularis rétegben helyezkednek el.

e Egy Golgi sejt dendrit f4ja tobb parhuzamos rosttal (ez a fenti 4brdn nem latszik), illetve
axonja révén (kozvetve) egy szemcesesejttel van kapcsolatban. A Golgi sejtek is részt vesznek
a kisagyi glomerulusok kialakitasaban. (Bovebben lasd a 20. témakdr idetartozo részét)

e A Golgi sejtek f6 feladata ezen szemcsesejtek gatlasa.

Purkinje sejtek
e Lasd feljebb
Szemcsesejtek

o A szemcsesejtek a szemcsés rétegben helyezkednek el.

o A szemcsesejtek axonjai ,,kimasznak™ a molekularis rétegbe, és ott T-alakban kb. 1,5 mm
szélességben szétterlilnek, ezaltal egy sor Purkinje sejtet elérve. Az axonok a Purkinje sejtek
dendritjeivel szamos helyen hoznak 1étre cross-over (keresztez0) szinapszisokat.

o A szemcsesejtek 6 feladata a moharostokon érkezett ,,kiils6” (marmint a kisagyhoz képest)
informacié atkapcsolasa, €s eljuttatasa a Purkinje sejtekhez.

58



21.2. Koztiagy f6 részei és osszekottetései

Diencephalon:

e Thalamus,
e Hypothalamus (alatt)
e Epithalamus (fol6tte)
o Metathalamus (mellette)
e Subthalamus
Oldalrol:
1. commissura anterior
1. COMMISSURA ANTERIOR
2. LAMINA TERMINALIS
3. CHIASMA OPTICUM
4. INFUNDIBULUM
5. CORPUS MAMILLARE
6. SULCUS HYPOTHALAMICUS
7. THALAMUS
8. EPITHALAMUS
2. lamina terminalis: commissura anteriortol elére, vékony rész, eredeti prosencephalont
képviseli, ennek a legeleje = oldalra+eldre kitiremkedd prosencephalon el6tt van
3. chiasma opticum: latéideg keresztezddés
4. infundibulum: t6lcsér alaku (agyalapi mirigy nincs ott, benne marad a koponyaban)
5. corpus mamillare
6. sulcus hypothalamicus: thalamust és hypothalapmust valasztja el, ennek a medre az
aqueductus cerebriig vezet
7. thalamus
8. epithalamus

Ventralis nézet:

nervus opticus (ON)

chiasma opticum (CHO)

tractus opticum (OT)

infundibulum (PS-pituitary stalk)

corpus mamlillare (+egy lyuk: innen van leszakitva az
agyalapi mirigy > 3. agykamraba vezet) (MB- mammillary
body).
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Thalamus fobb magvai és kapcsolodasuk mas agyi struktirakhoz

eliils6 része kisebb, mint a hats6, medialis része lecsapott.

sziirkeallomany, amibel Y-alaka fehérallomany kdteg van, ez osztja részekra:
eliils6, medialis, oldalsé magcsoport = ezek még tovabb bonthatdok részekre.

sok bemenet van a feliiletén
(+kimen6 palyak is) >
tokszerti!

retikularis magvak: laza
szerkezetli magvak a
fehérallomany kotegben,
folyamatos kapcsolat az
agykéreggel

intralaminaris
magcsoportok:
fehérallomanyon beliil
ventralis anterior (eliils6)
mag: agykéreggel + kisaggyal
kommunikal

ventralis lateralis (oldalsé)
mag: érzorésszel kommunikal
térdes (geniculate) testek
(ezen beliil is almagvak).

Ihalamic Nuclej (left s

Internal medullary laming

Anterior nuclear group

Ventral tier

Yentral lateral

“Yentral Posterior Latera

ide)

‘entral Posterior Medial

Kimenetek: belso+ kiilso velos burkot alkot:

ventralis anterior+lateralis:(kisagybol kap infot) motoros kéreghez halad

Dorsal Medial group
Lateral Dorsal

Medial Geniculate

Lateral Geniculate

The Thalamus 70 prefrontal

Nucleus reticularis
(surrounding thalamus)
is not shown

Mediodorsal
Nucleus —__

Internal
medullary l

lamina \
TO auditory
Pulvinar
Medial

Geniculate
Body

e

o ¢
Lateral \",
Geniculate “\‘)‘
Body “

W\

i
" '

Internal
medullary
lamina

Intralaminar

nuclei "
Anterior

9% nuclei

N LD

VA

LP

VPL

VPM

Centrum

i TO motor
medianum

cortices

[}
e corpus geniculatum mediale: hallé kéreghez vetiil
e corpus geniculatum laterale: 1at6 kéreghez
e pulvinar: hatsé azonos oldali asszociativ kéreghez
e nucl. venrtalis porterolateralis: tractus spinothalamicus+lemniscus medialis végzédik
itt > felszallo érzérészek karosodnak, ha ez kiesik (= elsédleges neuron: spinalis
ganglion, masodlagos: nucl. gracilis/cuneatus, harmadlagos: thalamusban) - specifikus
thalamikus magvak: jol definialt bemenetei, és jol definialt felsobb kapcsolatai vannak
Magok Bemenet Kimenet
MEDIODORSA | ENTORHINAL PREFRONTAL
L CORTEX, CORTEX
SPINOTHALAMIC
TRACT
ANTERIOR MAMILLARY BODY CINGULATE CORTEX
VA, VL DENTATE NUCLEUS PRECENTRAL GYRUS
GLOBUS PALLIDUS PREMOTOR AREA
VPL, VPM SENSORY SYSTEMS PARIETAL LOBE,
(SPINAL, POSTCENTRAL
TRIGEMINAL) GYRUS
CM RETICULAR FRONTAL AND
FORMATION PARIETAL LOBES OF
CEREBRAL CORTEX
LATERAL SUPERIOR VISUAL CORTEX IN
GENICULATE | COLLICULUS OCCIPITAL LOBE
MEDIAL INFERIOR AUDITORY CORTEX
GENICULATE | COLLICULUS IN TEMPORAL LOBE
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Hypothalamus neuroendokrin sejtjei

hatarai: lamina terminalis, chiasma opticum, 3. agykamra, agyalapi mirigy...
e limbikus agyon beliil integralodik = mellékvese, szaporodas iranyitasa kothetd az itteni
magokhoz, de ezeket a limbikus rész irdnyitja
e olyan idegsejtek, amik hormontermelésre képesek, hormont erekbe {iritik.
e 2 neurosecretoros rész:

Nagysejtes hypothalamo-neurohypophysealis neurosecretiés rendszer:

paraventriculasris, supraopticus mag > Tr. supraoptico-hypophysealis alkotjak.
nem maga a hormon, hanem a csupén hirvivoanyag termelddik itt

a neurosecretids (endokrin) terméke a pdlya axonjainban dramlik le
neurohypophysisbe /pituitary (ahol csupan tarolédik), majd itt tiriil

a) paraventriculasrismag
b) supraopticus mag

Oxitocint (simaizom 6sszehtizas), vazopressint (ADH) (vérnyomast

szabalyoz) termelnek.

A hypophysis hatso6 lebenyének valosziniileg nincs sajat hormontermelése.

DEMONSTRATION OF THE MAGNOCELLULAR NEUROSECRETORY

PARAVENTRICULAR
NUCLEUS

SUPRAOPTIC

SYSTEM

NUCLEUS
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MAGNOCELLULAR NEURONS
LOCATED IN THE SUPRAOPTIC AND
PARAVENTRICULAR NUCLEI
SYNTHESIZE OXYTOCIN, VASO-
PRESSIN. NEUROPHYSINS AND
TRANSPORT THEM DOWN TO THE
POSTERIOR PITUITARY. UPON
SPECTFIC STIMULIL THE HOEMONES
ARE RELEASED TO THE SYSTEMIC
CIRCULATION. THEY CONTROL
SMOOTH MUSCLE FUNCTIONS AND
ABSORPTION OF WATER IN KIDNEY



Kissejtes ,,tuberoinfundibularis” (,,releasing hormon”) neurosecretios rendszer:

» Nucleus arcuatus (AC)/infundibularis és kornyéke nagyszamu kisméretli idegsejtet
tartalmaz
= A pars tuberalisban kapcsoldédnak Gssze az Gn. felsd hypophysisartéridk a lefelé az
eliils6 hypophysislebeny szovetét taplalod portalis hypophysisvéndakkal
»  Kapillaris fonat > Hypophysisvendk: a Kissejtes neurosecretosros rendszer idegrostjai
részben a dugohuzoerek falaban, részben a portdlis véndk elé kapcsolt érhalozat
egyéb része koril végzddnek. Jellemzé rajuk, hogy lyukacsos, un. ,,ablakos”
endotehlel birva, kdrnyezetiikb6l konnyen felvehetnek akar nagymolekuldji anyagokat
IS.
= A kissejtes neurosecrecios rendsze neuronjai specifikus anyagokat termel, ezek az n.
realesing hormonok (vagy faktorok). Ezeket a hormonokat a sejtek axonja, specifikus
axon-transportonmechanizmus  segitségével az infundulumba szallitja, ahol a
hormonok az axonvégzidésekbdl a dugohuizoszerii erek kizelében irilnek. Innen a
hormonok a dugéhiuzdszerli erek endothelsejtjeinek ,,ablakain” keresztiil az erekbe
iriilnek, melyek a vérpdlya segitségével elszallitjak oOket a hypophysis eliilsé
lebenyébe. A hypophysis sinusoidikbol kilépva a releasing hormonok a hypophysis
eliilsd lebenyének sejtjeit kiilonbozé hormonjaik tiritésére és valdsziniileg termelésére
is serkentik.
= Releasing hormonok dltal serkentett hormonok:
a) corticotrophin-releasing factor (CRF) —->adrenicorticotrop hormon (ACTH)
uirités s termelés serkentése
b) thyreotropin-releasing hormon (TRH) > TSH iirités serkentése
¢) GNRH - FSH (tiisz6érleld), LH iiritése serkentése
d) GHRH (GH=STH: Somatotrop Hormon), SS > GH {irités serkentése
e) Dopamin = PR (prolaktin) iirités gatlasa
» Ha vérszint magas gatolja az ACTH-termelését, ha alacsony->stimulalja

Fobb feladatai: mellékvesét, szaporodast vezérli

ILLUSTRATION OF THE PARVICELLULAR NEUROSECRETORY SYSTEM

INFUNDIBULAR
NUCLEUS
PARAVENTRICULAR
NUCLEUS
PERIVENTRICULAR
NUCLEUS
PARVICELLUAR NEURONS SECRET
RELEASING (LHRH, CRH, TRH, GHRH)
AND RELEASE-INHIBITING (SRIF) HOR-
Portal - MONES INTO THE PORTAL CIRCULATL-
circulation ON. THE HORMONES CONTROL THE
TROPH HORMONE OUTPUT OF DIFFE-
RENT ANTERIOR PITUITARY GLAND
ANTERIOR CELLS. THE SYSTEM REGULATES REP-
PITUITARY RODUCTION, STRESS, ADAPTATION,

1 1 BODY GROWTH AND METABOLISM

PITUITARY TROPH HORMONES TO ENDOCRINE ORGANS
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22. Nagyagy {0 lebenyei, a fehérallomanyt alkoto rostok fajtai

Lebenyek:

Frontal
association

5 lebeny van. Az agykérgen rétegeket kiilonboztetiink meg a benntik 1év6
sejtek tipusa, stirlisége és elrendezddése alapjan. Az egyes kéregteriiletek
szerkezete azonban — az altalanos rétegezettség megtartasa mellett is - a
funkciondlis kiilonbségeknek megfelelden eltérd.

Fehérallomany rostjai

A fehérallomany idegrostjait kapcsolataik alapjan
harom csoportra oszthatjuk:

1. Commissuralis rostok: a két félteke kozott

e Corpus callosum
e Commisura anterior/posterior

2. Asszociacios rostok: egy féltekén beliil

o Fibrae arcute cerebri — U rostok

e Cingulum - Corpus callosumot
megkeriild

e Fasciculus longitudinalis superior
(frontoocipotalis)

e Fasciculus longitudinalis inferior
(frontoocipotalis)

e Fasciculus uncinatus

e Fasciculus arcuatus (beszéd)
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3. Projekcios rostok: Az agybdl ,,le” a testbe.

e Corona radiata
- Capsula internam externa, exterma

. o 7 W
projekcids rosto
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23.1. Az agykéreg anatomiai és funkcionalis felosztasa

Az érzokéreg

Tapintas, fajdalom, hdémérséklet és tudatos helyzetérzékelés (angolul: CONSCIOUS
PROPRIOCEPTIVE STIMULI) gondoskodik a hasznos informéaciokrél a kornyezetiinkben 1évo
objektumokrol és a test kiilonb6zo részeinek helyzetérol.

A test legtobb részér6l 2 szenszoros
rendszer viszi az informaciot a receptoroktol a
magasabb processzalé kodzpontok felé. Az egyik a
spinotalamikus rendszer, mely ez elemi tapintasért,

(Fibers descending from
cerebral cortex}

(Fibers ascending | |
to thalamus) nterna

capsule

Substantia nigra

I . . . MIDBRAIN
hoérzetért és fajdalom ért felelés. Ezzel szemben (Cranial nerves
rendszer Il and IV)
szallitdsdért felel, mint t?g;iscopontine \ N Corticospinal tract
példaul a (targy jelege —fém,/fa, vizes
nedves) PONS Middle
! ., " ;i (Cranial nerves cerebellar
, (h6 leadas/felvétel). V to VII) peduncle

Fontos azonban funkcionalis kiilonbség mellett
megjegyezni, hogy strukturalis kiilonbség van a két Pontine nuclei ~==—

palyarendszer kozott. Mig a spinotalamikus palya
mar a gerincvelében atkersztezodik, addig a MEDULLA - Lrgfer:)oer”ar
csak a (C\Jlrl?lntlgl)g:-:')rves peduncle
keresztezOdik at (részeletesebben 26-27.
fejezet). Funkcionalis szempontbdl ez nagyon fontos ——— Olive
a féloldali sériilések esetében. Spinothalamic
tract - Pyramid
Medial lemniscus. ‘i Decussation of pyramids

(caudal end of medulla)
Nueleus of vogus

Med“lla_pons Ligula Medieal longitudi aal faseiculus

. Nutcleus tnferealatus | _r"
atmetszet Hlypoglossel n :rdeus

Fourth im.nc{e

Fuasctculus solitaring
’,:‘ Descending roof of vestibilar nerve

Restijorm body
.1 o ,9 \‘/ oy :
, Nucleus lateralis

| _Spinal tract of trie
geiindl Herve

Vagis nerve

~ Nuelews ambigus .
—_ Dorsal aecesgory
T olivary nuclens

. .f i
& Inferior olivary iticleus

. }T_:_ijyfmsni TNETLE

Cerelrospinal faseieulus Medinl accessory olivary nucléus
Lemniseus med. Nucleus areuotis
e
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A fejrészrél, a trigeminalis és a dorzalis trigeminalis rész viszi a szenzoros informaciot a

thalamuszhoz.

\ 673
\r/
S

THE MEDIAL LEMNISCUS SYSTEM

a spinotalamikus rendszer - trigeminalis

Somesthetic cortex
(posicentral gyrus
parietal lobe)

Thalamus, NUCleUS medie -ttt

ventralis posternior 4 a
N = 1
5|
[ Trigeminal ——= } 8
Lemniscus <\ SpINal ey Ji Y \/
v\

Medullo~ceryical junction

Cervical cord
(lateral column)

Lumbar cord
(lateral column)

THE SPINOTHALAMIC SYSTEM

Spinothalamikus

tapintas érzet a stimulus helyének magas foku
meghatarozasaval

fajdalom

tapintas érzet az intenzias mértékének
tovabbitisaval

durva tapintas és nyomasérzet

a borrel valo érintkezés, mozdulat (,,bor elleni
mozdulat ™)

héérzet (hideg, meleg)

vibracid

szexualis érzet

helyzet érzet

csikis érzet

nyomas érzet, nyomas mértékének magasfokti
érzése

viszketés érzet

A rendszerek keresztezettek és multiszinaptikusak

Kapcsolodnak a thalamus szenzoros kozpontjahoz, a

ventral postero-medial és hasi postero-lateral
kdzpontokhoz.

Az altalanos szenzoros informacié f6 processzald

oldala az elsddleges szomatoszenzoros agykéregben
talalhat6 a parietalis lebeny postcentralis gyrusaban:

Brodmann teriilet 3,2,1

MEDIAL LEMNISCUS

N. GRACILIS
N. CUNEATUS

FIBRAE ARCUATAE

DECUSSATIO LEMNISCORUM

A medialis lemniscus rendszer eredete és lefutasa

(gracialis > als6 végtag foként, cuneatus > felsé végtag foként)

Funkcidjuk ugyanaz: - szenszoros fényérékelés, vibracid, 2-ponta diskriminacid, pozicid érzékelés

A végzddésben vannak kiilonbségek.
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Az elsodleges kérgi érzokozpont

A kozponti bardzda mogotti tekervényben helyezkedik el. Ide fut be valamennyi, a kdrnyezetbdl
felvett és a test bels6 vilagabol szarmazd informacio. Az egyes testrészek szigoru
meghatarozottsaggal vetiilnek a megfeleld kéregteriiletre. A felismerést szolgald érzéskvalitdsok
impulzusai a gyrus postcentralisbol a kiillonbozé emlékképeket taroldo mdsodlagos érzdkizpontokba
jutnak. Ezek az emlékképek (engrammok) a targyak kinézetérol, hallott vagy leirva latott szavakrol ,
érzékszervi benyomasokrol ( 1atasi, hallasi, szaglasi...stb) taroljak az informaciét.
A laté kozpont

A latas elsddleges kérgi kozpontja a nyakszirti lebeny medialis_felszinén helyezkedik el. Ide futnak be
a szem ideghartyaja feldl felvett impulzusok. A latott kép felismerése az elsddleges kdzpont koriili
masodlagos kérgi kozpontokban megy végbe, ahol a latasi emlékképek vannak tarolva. Ez utdbbi
kozpont sériilése esetén a beteg latja ugyan a targyakat, de nem képes felismerni 6ket. Hasonloképpen
masodlagos optikai centrum a fali lebeny teriiletén elhelyezkedd olvasascentrum, amely a szoképek
tarolasanak helye. Kiesése = a latott szavakat nem képes felismerni, és az olvasott szoveg értelmetlen
marad.

A hall6 kozpont

A hallas elsddleges kérgi kozpontjat a felsé halantéki tekervénybe lokalizaljuk. Itt torténik a fiil feldl
érkezd hangimpulzusok felvétele. A hangok halldsi emlékképek alapjan vald felismerése az
elsédleges kozpont koriil elhelyezked6 masodlagos kérgi kozponthoz kotott. Ez utdbbival all szoros
Osszefiiggésben a szenzoros beszédkodzpont is, amelyben a szavak akusztikus emlékképei tarolodnak.
Sériilése (szenzoros afazia) esetén a beteg hallja a szavakat, de mintha egy szamdra idegen nyelv
szavai volnanak, nem érti 6ket. Ez kdvetkezményesen a motoros beszédkozpontra is kihat, és a szavak
helytelen kiejtéséhez vezet.
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Mozgatokéreg

A4
? s NIGRA

MOTOR CORTEX

CEREBEILUM

]NF OLIVE
SPINAL CORD [

N

2
.. = I

A GLOBOSE NUCLEUS
B. FASTIGIAL NUCLEUS
C. DENTATE NUCLEUS

VEST[BUI..AR —

LO“’ER E
MOTONEURON
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MUSCLE

1. CEREBRAL CORTEX
2. PONTINE NUCLEI

3. INFERIOR OLIVE

4. THALAMUS (VL)

5. RED NUCLEUS

6. RETICULAER FOEMATION
7. VESTIBULAR NUCLEI

8 VESTIBULAR GANGLION
9 VESTIBULOCEREEBELLUM
10. SPINOCEREBELLUM

11. NEOCEREBELLUM

I. CORTICOSPINAL

II. RUBROSPINAL

ITI. RETICULOSPINAL
IV. VESTIBULOSPINAL



_CEREBRAL CORTEX

PUTAMEN

PALLIDUM

SUBSTANTIA NIGRA
SUBTHALAMIC NUCLEUS
_THALAMUS (VL)

_THALAMUS (INTRALAMINAR)

. PEDUNCULOPONTINE NUCLEUS

@ N e W

NOTE. THAT THE INFORMATION PROCESSED IN THE STRIATUM

IS TRANSMITTED TO THE CEREBRAL CORTEX. THE CORTEX
INCORPORATES THE STRIATAL MESSAGE AND CONVEYS THE
OUTGOING MOTOR INFORMATION VIA THE CORTICOSPINAL TRACT

A motoros kérgi kozpont

A kozponti barazda el6tti tekervény teriiletét foglalja el. Innen indulnak ki az akaratlagos mozgato
impulzusok a piramispalyarendszeren keresztiil a vazizmokhoz. Az egyes izomcsoportoknak pontosan
korilirt lokalizacidjuk van. E lokalizacio Kkiterjedtségét a mozgas milyensége hatarozza meg. A
finomabb, sokiranyti mozgésokat kivitelez6 izmokat tomegiikh6z képest sokkal kiterjedtebb kérgi
mez0 (mozgasiranyitd kdzpont) képviseli.

A korilotte 1évo kéregteriiletek az extrapiramiddlis rendszerhez tartoznak, és a kéregalatti

kézpontokhoz adnak motoros impulzusokat. Mindezek a kozpontok elsddleges kérgi motoros
kozpontok, tekintve hogy belSliik hosszh leszallopalyak erednek.

Az els6dleges kérgi motoros kozpontok szomszédsagaban helyezkednek el a mdsodlagos kérgi
motoros kozpontok, amelyek az egyes mozgasokkal kapcsolatos emlékképeket taroljak. Kiesésiik,
sériilésiik esetén bizonyos cselekvések ép izomzat ellenére is kivihetetlenné valnak ->apraxia
(pl.:irasképtelenség).

Eldbbieken kiviil vannak még egyéb motoros kérgi mezok, igy a homloklebenyben elhelyezkedd
,.tekintd kozpont”, amely a két szemgolyo egylittmozgasat , az oldalra tekintést és a vele jaro
fejforgast iranyitja.

Ugyancsak a homloklebenyben, de csak egyik oldalon (jobbkezeseknél a baloldalon) helyezkedik el a
beszéd motoros kozpontja. Ez tarolja a hangképzéshez, a beszédhez sziikséges motoros mintazatokat
és adja az impulzusokat az elsédleges motoros kéreg kozvetitésével a gége- , az ajak- , a szajpad- és a
nyelvizmokhoz. A beszédkézpont mintegy a ,,beszéd mérnoke”. Sériiléskor (pl agyvérzés) a beteg
beszédképtelenné valik, jollehet mindent ért, hangképz6 berendezése sértetlen, mégis a szavak
kiejtése lehetetlen. (in motoros afazia)

//piramispalya-rendszer magaba foglalja a gerincvel6i ideg altal ellatott akaratlagos motoros funkciok
leszallo palyain kiviil valamennyi motoros agyidegmaghoz halad6 palyakat is
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23.2. Az agykéreg rétegei, regionalis eltérések. Az agykérgi
kolumnak szerkezete.

Az agykéreg rétegei

= Ea EE' TR _~  Molekularis réteg

L TR

e T LA A AN 0N

B ¢ Multiform réteg

Fiber Neurons

Corpus callosum — kérgestest
o 2 agyféltekét 6sszekotd palyarendszer

¢ minden agykérgi sejtnek van egy collateralis 4ga, ami a kérges testen atmegy a masik
féltekébe

&

Az agykéreg miikodési alapegységei a felszinre merdleges,
oszlopszerii, egymastol élesen el nem hatarolédé kérgi \

DENDRITIC TREE
egységek, melyek dinamikusan valtoznak. Dendritikus fa
Az agykéreg rétegei, a felszint6l kiindulva:
APICAL DENDRITE
1. Felszini molekularis réteg (Stratum zonale). A Caticsdeidng
felszinnel parhuzamosan elrendez6dott rostok CELL BODY
stirti halozatabol all. Sejttest
2. Kiils6 szemcsés réteg (Stratum granulosum BASAL DENDRITES
externum). Féleg kis pyramidalis sejteket és Bézis dendrit
AXON

csillagsejteket tartalmaz.
AXON
COLLATERAL
Kollateralis (mellék) axon
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Kiilsé pyramidalis réteg (Stratum pyramidale externum). Pyramidalis sejtek alkotjak,
amelyek a réteg mélyebb részei felé haladva egyre nagyobbak. A csucsi dendritek a
molekularis rétegbe nyulnak, az axonok belépnek a fehérallomanyba, mint projekcios,
asszociacios vagy commissuralis rostok.

Bels6 szemcsés réteg (Stratum granulosum internum). Viszonylag tomoren elrendez8dott
csillagsejtekbol, és nagy szamt horizontalis rostbol all. (Ezek egyiittese a (kiilsé
Baillarger sav).

Nagy pyramidalis sejtek rétege (Stratum pyramidale internum; gangliosum). Nagy és
kozepes méretli pyramidalis sejteket tartalmaz, valamint sok horizontalisan rendez6dott
rostot (bels6 Baillarger sav). Igen nagy pyramidalis (Betz-féle) sejtek vannak gyrus
precentralis motoros kérgi mez6jében. Innen indul ki az akaratlagos mozgatopalya
(pyramispalya) meghatarozo része.

Valtozatos alaku sejtek rétege (Stratum multiforme). Valtozatos alaku apro sejtekbol,
valamint Ki- és belép6 idegrostokbdl all. (Az 5. és 6. réteg hataran van a bels6 Baillarger

sav).
Molecular " Plexus of Exner
layer
Layer of Band of Bechlerew
amall
amidal
Wodla
Ouler band of Bail-
g b larger,ar Sand of
pyramidal Gennars
cells
e Vertical fbere,
Internal band of
Baillarger
Layer of
wlh
ce
- Deep tangential
L
White medullary
" substance
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Az egyes agykérgi teriileteken a rétegek felépitése ettdl eltérd. Az azonos felépitést rétegek altal
elkiilontilt teriiletek alapjan ,.késziilt e]” a Brodmann térkép.

Tobb fajta gatlo interneuron kiilonboztetiink meg a strukturalis, elektrofiziologiai és kémiai
tulajdonsagaikra alapozva. Az interneuronok kifinomult tvonalat épitenek ki a f6 neuronokkal és
tovabbitjak az informacidt, amiket a specifikus €s nem specifikus afferensek ,,hoztak™ a piramidalis
sejteknek. Fenotipusban gazdagok. A legismertebb interneuronok a basket, chandelier, stellate,
Retzius-Cajal and Martinotti sejtek.

300 MICROMETER
)

| |
I

Az agykérgi kolumna

e A kortikalis oszlop koriilbeliil 300 mikrométer széles és e — .
a magassaga megegyezik az agykéreg magassagaval I. : v
(2.5-3 mm). Mindegyik kb 5000 neuront foglal .4 2\
magaban. Hozzévet6legesen 2*10 6 cortikalis modul 5 3 |
van az emberben. IL. | .

e Rendszer specifikus afferensek és a cortico-cortical 3 ' A
afferensek taplaljak a cortikalis oszlopot. Az elébbi b
idegrostok a kozépsd teriileten vanak, az utdbbiak pedig . N
az oszlop feliileti részén. h ! ) !

e Nc¢hany fajta interneuron feketén lathato. A csillarsejtek ’ ! L
z01d axonjai axo-axonikus kapcsolatot alkotnak a wi 7 2 [y
piramidalis neuronokkal. ; SO I g

e Azinger (gerjesztés) az oszlop tetején és aljan - 3 ;
lateralisan (oldaliranyban) terjed, mig a kdzépso részben . I i
az oldal irdnyu informacio terjededése korlatozott gatlas V. )
miatt. q

e Az oszlopbdl valo kiaramlasrol a piramis sejtek axonjai i
gondoskodnak.A 1l1. réteg sejtjei asszociativ és ;
commissuralis , mig az V. réteg hatalmas Betz '
piramidalis neuronjai adjak a leszalld kapcsolatokat. —_ 3 it

e A kép a kolumnak ipsilateralis (azonos oldali) és A . '

X
[

VL ! o' of BEE BT

kontralateralis (atellenes) kapcsolatait mutatja:
cortico-cortical halézat.

e Jol lathato, hogy e kapcsolatok esetében a piramis
sejtek ,,output”-jai (piros vonalak) lesznek egy
masik oszlop ,,input”-jai (z61d vonalak).

o A képrdl az is kitlinik, hogy egy aktiv (sarga) oszlop
mellett minden esetben inaktivak (pirosak)

helyezkednek el. A jelenség a kollateralis
(parhuzamos) gatlas, okozo6i a kosar sejteken MIDLINE OF

keresztil torténik. THE BRAIN
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24. A torzsducok elhelyezkedése, capsula internan atfutéo nagyobb
palyak
Torzsducokhoz tartozo agyrészek

Torzsdlacok: Az agy hemiszféraiban, a telencephalon homorulatdnak medialis oldalan
felszaporodo sejttomegek a fehérallomannyal egyiitt a diencephalonra lendvo nagy kézponti
magvakat hoznak létre. Ezek a torzsducok.

corpus callosum

Zix fornix

_ oldalkamra

nucl. caudatus

thalamus
7 capsula interna
nucleus lentiformis

-I11. agvkamra

- .oldalkamra also
szarva

8/49. abra. Az agyféltekck feherallomanya erésen sémas frontalis met-

szeten

Thalamofrontalis palya

Nucleus caudatus (farkosmag):

Az oldalkamra homorulatanal fekszik, medialis részén 6sszeno
a thalamusszal, és majdnem teljesen kortildleli.

Lateralisan szdvethidak kotik 6ssze a nucleus
lentiformisszal.

(o)

Nucleus
caudatus

Nucleus lentiformis (lencsemag):

Kiilsé része a putamen, belsé része a globus pallidus.
N. caudatus + n. lentiformis = corpus striatum

Claustrum

N. lentiformistol oldalra fekszik. Nucleus

lentiformis

Amygdala

Limbikus rendszer része.
Szaglo traktus érkezik be, majd tovabbitodik a jel a
orbitofrontalis kéregnek, hippocampusnak, vagy a

hypothalamusnak. Radiatio optoca
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Funkcionalisan ide tartozik
meég:

e Nucleus ruber (red nucleus):
Frontalis lebenybe, kisagyba
vetiil a palyaja.

e Substantia nigra:
Striatumba, raphe magokba
vetiil a palyaja.

Ventriculus |

Capsula interna
Genu capsulae internae

Putamen
Capsula internan atfuto palyak Pa"'dtfm
Crus posterius
e Pendunculus thalami (oda-
vissza kapcsolat agykérgi
lebbenyekkel)
e Tr. frontopontius
e Tr. corticobulbaris
e Tr. corticomesencephalicus
Corona ratiata =
e Piramispalya
e  Optic radiation
e Acustic radiation

Hippocampus

fornix csatorndja

A * cauda nucler caudati
“@\“s " suleus hypothalamicus
Q‘_’cﬁ _.».‘z.\ p
¥ —
Q° P -

commissura _ caput nucl.

. *& . thalamus ¢
anterior g caud.'-. ' RO
e,

»

Nucleus caudatus (Caput)

Thalamus —{ii
Nucleus caudatus (Cauda)

Ventriculus | ¢

L Crus anterius
Capsula externa

Claustrum
Insula

~ Radiatio optica

A bal oldali abran az agyveld
ducai lathatoak (Klinger
rekonstrukcids modell
nyoman)

A. Medial felol

B. Elolrél

C. Lateral feldl nézve

7 pulvinar thalami

- N «
i \l ﬂ.\
~ r
P 2 o

‘ BASAL GANGLIA
| corpus | o
‘m“l.’npmm. substantia mgra
dati = ‘
s/:?ecrll:l-u; 4 ¢l ll‘llClE')(‘!.lllm nucleus ruber Caudate Nucleus
formis~. ‘
Jog - thalamus
! Thalamus
e s nucleus Sy C Lenticular Nucleus
j N «:IOS Amygdaloid Body
£ s

nucl. lentiformis a
(putamen) :

o
'\’ "'@h " o ‘ 2'
thalamus - § . V4

\’/ -

cauda nucl. caudati Q = ‘ '
d;‘\ sulcus lateralis cerebri
“ \.

temporalis agykéreg reszlete

corpus amygdaloideum <~ X

Tail of Caudate Nucleus



25. A hippocampalis formacio alkotoelemei, harom-neuronos
kapcsolatrendszere

A hippocampus elhelyezkedése, funkcioja

Szenzoros informacidk magas szintli processzaldsat végzi, amit asszocidcios kérgi teriiletekrol
,Zyljt be”. A limbikus rendszer hatdrozza meg az emocionalis hangoltsdgunkat, jo-vagy kevésbé jo
kedviinket, hangulatainkat. A limbikus rendszer ,kimenete” dontéen a prefrontilis kéreg, a
hypothalamus, illetve azok a kérgi teriiletek, melyek a viselkedés tervezésében jatszanak dontd
szerepet, beleértve motoros valaszaikat is. A limbikus rendszer hatarozza meg /allitja be egy adott
stimulusra, kiilsé ingerre a megfeleld, (adequat) valaszt, kiilonos tekintettel az egész emocionalis
kontrolljara/szinezetére.

A limbikus rendszer kozponti neuralis kapcsolokésziiléke a hippokampalis formacio, mely a
parahippocampal gyrusbol és a hippocampusbdl all. A hippocampus az eléagy egy része, a
halantéklebeny talalhatd képlet, mely a deklarativ memoriaért felelds. A hippocampusz hdrom CA
szektorra oszthatd. 3 sejtrétegbdl épiil (mint a tobbi archykortikalis rész az agyban): molekularis
réteg, piramis és szemcse sejtek rétege.

Hippocampus=GD+CA (gyrus dentatus+cornu ammonis)

A ,,harom-neuronos” kapcsolatrendszer

A hippocampal formatio afferense a perforans palya. Rostjai kisebb részben direkt kapcsolatba
1épnek a CA3 szektor piramis sejtjeivel, nagyobb részben a dentate gyrus szemcsesejtjeivel alkotnak
szinapszist.

A szemcsesejtek axonjai (moharostok) a piramis sejtekkel (CA3 szektor) 1épnek kapcsolatba. Es
kisebb mértékben beidegzik a CA3 interneuronokat is.

A CAZ3 piramis sejtek axonjai egymassal rekurrensen vannak beidegezve, autoasszociativ halot
alkotnak (ez felel a memorianyomok beégéséért), elagazasaik, a Schaffer-kollateralisok a CA1 szektor
piramis sejtjeivel kommunikalnak. Ezutan a CA1-ben 1év0 piramis sejteknek axonjai nagyrészt a
fornixon keresztiil a hypothalamusba keriilnek.
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26. Erzorendszer: hé, fajdalom és feliiletes tapintas érzetének

kialakulasa, palyarendszerek és agykérgi reprezentacio

Edinger palya - Tractus
Spinothalamikus:

Funkeciok:

o {0 érzo palya

e fajdalomérzés
szovetkarositod ingerek

= min. harmadlagos neuronok
feliiletes érintés
hémérséklet

nyomas a bérén

viszketés

csiklandozas

szexualis érzések

= masodlagos neuronok

A spinotalamicus felszallo
palyarendszer a borszelvényeknek a gyrus
postcentralisre valdo somatotopias vetiilésének
sémas abrazolasaval. Kék: a fajdalom palyai;
piros: a hoérzés (és a feliileti tapintas) palyai.

A kek szinnel jelzett fajdalomvezetd
palyak lefutas mas, mint a hé-, elemi
tapintasérzet kozvetitd rostoké. Ugyanis az
tobbiak végiil a thalamus VPL és VMP-ben
végzbédnak, innen pedig indul a spinutalamicus
rendszer utolsé kérgi projekciods neuronja, ez a
capsula internaba 1épve, fliggélegesen

sugarzik szét gyrus centralis posteriorba. Ezzel
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szembe fajdalomvezet6 palyak a VPL-VPM magcsoportél dorsomedialisan, a centrum
medianuimban végzédnek (CM) és a thalamus specifikus magvait elvalaszté lamina medularisban

elszort idegsejtekben érik végiiket.

Palyak
Fajdalom ‘ H@é, elemi tapintas

1. gerincveld hatso szarva (I, IV, V lamindk): mdr itt van egy feldolgozas
2. gerincveld eliilsd szarvaba atkeresztezodik gerincveld eliilsd szarvaba atkeresztezodik (VII,

(VI1. VI lamindk)=> 2 neuron VIl laminak)-> min. 3 neuron
3. hid - tr. spin. n. V (arcrol érkezd): V/1 hid 2nucl. tr. spin. n. V (arcrol érkez6): V/3
4, mesencephalon
5. Centrum medianium (CM) VPL med. (VPM)->fels6 végtagok

VPL lat. >alsovégtagok

6. Thalamus spec. magvai Capsula interna
7. Frontal cortex Agykéreg somatosensoros része = Posteral
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Palyarendszerek agykérgi reprezentacioja

Abra értelmezése:

1. Harom részre oszthato:
1) nyak feletti
2) csip6 feletti
3) csip6tdl lefele
2. A groteszk abrazolas arra utal, hogy a bérteriilet feliilete és a kérgi vetiilet nincs aranyban

BRODMANN'S CLASSIFICATION SYSTEM

Voluntary Motor Somatic Sensory
Motor Speech, Grammar, Phonology

Angular Gyrus

Auditory -

Visual
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27. Erzérendszer: diszkriminativ, mély tapintas érzetének
kialakulasa, palyarendszerek és agykérgi reprezentacio

Lemniscus medialis

Primary somatosensory cortex

Funkciok
e bonyolultabb tapintas (targy jellege — fém/fa, vizes/nedves)
o testrész térbeli helyzete
e mozgatas érzékelése
e ho informaciok: ho leadas/felvétel
Palya
1. A lemnmiscus medialis palya
ugyanigy, mint a spinothalamicus, a

gerincvel® szenzoros ganglion sejtjeibol
ered. A kiilonbség, hogy amig a
spinothalamicushoz tartozd6 rostok a
gerincvelOben atkeresztezOdnek (és hasi
oldalon szallnak fel) és atkapcsolodnak,
addig a lemniscus medialis palyai nem
keresztezddnek at ¢és nem kapcsolodik
at, ¢és az ipsilateralis (azonos oldali)
fasciculus gracilis és fasciculus cuneatus
palyéakon szallnak fel.

A fasciculus gracialis és a
fasciculus cuneatus is a dorsal (hatoldali)
funiculus részei. A fasciculus cuneatus a
felsé végtagokbol, a fasciculus gracilis az
also véggokbol szerzett informaciokat
szallitja.

A medullaban (nyulvelében) a
fasciculus gracialis palya rostjai a nucleus
gracilisba, a fasciculus cuneatus palya
rostjai a nucleus cuneatusba mennek. A
keresztezodés e magokbél Kkiindulva
torténik, ugyancsak a medullaban.

A palya ezutan a thalamus VPL

A palya az agykéreg
szomatoszenzoros részében ér véget. Erre
azért van sziikkség, mert a bonyolultabb
informaciokat  (hideg-meleg, nedves-
szaraz) nem feltétlen ingerelt receptorok
alapjan ismeri fel az idegrendszer, hanem
tobb 1épéses elemzés alapjan. Ez torténik a
cortexben.
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Erz6 homunculus

Az alapelv emdgott az, hogy az elsddleges szomatoszenzoros kérgen a kiilonb6zo testrészekrol
befuté informaciok jol definidltan elvalaszthaté helyekre futnak be.

Minél tobb és pontosabb jel fut be egy testrész fel6l, annal fejlettebb az adott régidhoz
kapcsolodo kéregrészlet.

Az érz6 homunculus pedig az e térkép alapjan felvazolt ’emberminta’, ami azt mutatja, hogy

mekkorak lennének egyes testrészeink, ha az egymashoz viszonyitott méretiik a szenzoros fejledtségi
szinttel lenne aranyos.
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A: Szomatoszenzoros kéreg testrész-reprezentacioja, B: érz6 homunculus
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28. Mozgatorendszer: a piramis palya agykérgi eredése,
osszetevoi és célsejtjei

A motoros iranyitas hierarchidjaban 5 szervezodési szintet kiilonboztethetiink meg:

I.  amozgésok tervezése, és a mozgasprogram kivalasztasa:
o prefrontalis kéreg
o elkiilonitheték az egyes testrészeknek €s izomcsoportoknak megfelelé kézpontok
o also végtagok: kéreg tetején
o lefelé: torzs, kar, fej mozgatd izmai
o terlilet mérete ~ az mozgéasok finomsagaval aranyos
Il. amozgasok koordinalasa (kisagy)
I1l. mozgasparancsok kiildése a nagy leszallo mozgatopalyakon (primer motoros kéreg:
piramis palya; premotor kéreg: extrapiramidalis palya
IV. centralis mozgasmintazat generator (tobb gerincvel6i szegmensben, a
jarassal/helyvaltoztatassal kapcsolatos mozgasok)
V. amozgasok végrehajtasa (gerincveld alfa motoneuronjai)

Mozgato palyak

A piramispalya

» Az agykéreg piramis sejtjeibdl indul ki (felsé motorneuron).

* Azagykéregbdl az agytdrzson keresztiil a gerincveld sziirke allomanyanak eliils6 szarvai felé
halad.

» kb. 1 milli6 rostbdl 4ll, s a rostoknak 40 %-a ered a mozgatd mezébol.

* Az agytorzs teriiletén a rostok némelyike az ellentétes oldali agyidegek mozgat6é neuronjaihoz
kapcsolodik, tobbségiik azonban tovabbhalad a nyultveldbe, ahol atkeresztezodik, majd
folytatja utjat, mig végiil a gerincveld eliils6 szarvaban 1évé mozgatd neuronokon végzddik.

» A rostok a nyultveld eliilsé oldalan piramis alakt kidudorodést okoznak, innen szarmazik a
palyarendszer neve.

*  N¢éhany rost a nyultvel6bol keresztezés nélkiil kertiil a gerincvelébe, ezek kdzvetleniil a
mozgatd neuronok elott keresztezodnek at a gerincvel6 ellenkezd oldalara. (tractus
corticospinalis directus)

* Az atkeresztez6dés miatt jobb agyféltekénk miikodteti testiink bal oldali vazizmait, bal
agyfeéltekénk pedig a jobb oldali vazizmokat.

* A piramisrendszer az akaratlagos mozgasok irdnyitdja.

» Ezarendszer iranyitja a megtanult finom mozgasokat, mint pl. az irast, s felel az ellentétes
izmok dsszehangolt miikodéséért.

Az extrapiramidalis palya

» Az extrapiramidalis palya az agykéregbdl, valamint a nagyagy kéreg alatti magvaibol indul
ki, de ide tartozik a talamusz és a hipotalamusz egy része, valamint az agytorzsi haldzatos
allomany és a kisagy szamos neuroncsoportja.

* A palya neve piramispalyan kiviili rendszert jelent.

» Palyai a piramis rendszer palyait kikeriilve jutnak el a gerincvel6hoz.

* Rostjainak nagy része a piramispalyahoz hasonloan atkeresztezodik.

* Az extrapiramidalis rendszer iranyitja a durvabb mozgasokat, a betanult automatizalt
mozgasokat, valamint az érzelmeket kisér6 nagy kiterjedésii mozgasokat.

* Az extrapiramidalis rendszer részt vesz az izomtonus szabalyozasaban is.

A piramis és az extrapiramidalis rendszer mikddése szorosan dsszefonodik egymassal. A két

rendszer miikodésének 6sszehangolasat az agykérgen kiviil a kisagy is végzi.
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Felso és also motoneuron

Felso motoneuron

e aprimer motoros és premotoros cortexb6l, somatosensoros cortexbdl és a parietalis
asszociacios cortexbdl erednek.

e Axonjaik az agytorzson keresztiil a nyultveld
piramisaihoz futnak, innen szarmazik a piramidalis
elnevezés.

e A nyutveldben az idegrostok két részre osztodnak:

rostok
o foként a fej, az arc, a nyelv, a garat és a gége
izmainak mozgasat befolyasoljak
o az arc izmainak innervacidja féloldali: a
szajkoriili (mimikai) izmok csak ellenoldali, a
szemkoriili és a homlokizmok azonos oldali
o agége ¢s a garat izmai kétoldali, keresztezett és

1y ‘
. s ’/
S AW X

keresztezetlen beidegzést kapnak. { : s T PR
corticospinalis rostok: iy Y.

o agerincvel6ben folytatjak utjukat. ~. N 4

o Ezeknek rostok 85%-a a nyultvels és a gerinc - c ° g
hataran keresztezodik. i3 a

o A nem keresztezett rostok a kilépés Ve
magassagaban, a gerincvel6ben s L 3
keresztezédnek. - P

o Azidegszélak tobbsége dsszekottetést létesit az P

alsd motoneuronokkal e\
Ot L=

Als6 motoneuron

= gerincvel§ sziirkeallomanyanak alfa-motoneuronjai

= gerincvel§ sziirkeallomanyanak gamma-motoneuronjai

= A kapcsolddas az fels neuronokkal altalaban interneuronokon keresztiil torténik.

= Az interneuronok jelentésége abban all, hogy a gerincveléi reflexek képesek
befolyasolni (gatolni vagy aktivalni) mikodésiiket.
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A piramispalya-rendszer

a szegmentalis izomellatasoknak a gyrus precentralison vald somatotopias lokalizaciojaval (a
kozbeiktatott kapcsold neuronok kék, a tébbi piros szinben).
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29. Motoros miikodés koordinacios szabalyozo és végrehajto
kozpontjai (motoros kéreg, torzsducok, kisagy és agytorzsi
kozpontok kapcsolatrendszere)

Substantia nigra szerepe

o fontos szerepe van a jutalom, fliggdség, valamint a mozgas szabalyozasaban.

e masik neve feketedllomany, mely a melanint tartalmaz6 dopaminerg idegsejteknek kdszonhetd
e neuronjainak pusztulasa Parkinson-kor-szerii tiineteket okoz

e anigrostriatal pathway ered beldle

Kisagy osszekottetései a kozponti idegrendszer jelentos részeivel

A kisagy a pontos mozgasokat koordindlé mukodését ugy fejti ki, hogy folyamatosan
Osszehasonlitja az agykéreg motoros mez0ibol kiindulo ingeriileteket a mitkddésben 1évé izmokbol
szarmaz6 proprioceptiv informaciokkal; igy képessé valik az alsé motoros neuronok aktivitasanak
sziikségessé valé moddositasara.

Ez a motoros neuronok ingeriileti allapota idobeliségének és sorrendjének ellenérzésén
keresztiil valosul meg.

A kisagyat szamos efferens és afferens rost koti 6ssze a kdzponti idegrendszerrel. Ezek a
rostok mindkét oldalon harom vastag kotegbe, a kisagykarokba (pedunculus cerebellaris)
csoportosulnak:

e afels6 kisagykarok (superior penducle) a kisagyat a kozépaggyal kotik dssze,
e akdzépso kisagykarok (middle penducle) a kisagyat a hiddal kdtik Ossze,
e az also kisagykarok (inferior penducle) a kisagy €s a nyultveld kozott teremtenek kapcsolatot.

Afferens rostok (bemenet):

e gerincveld: spinocelebellaris palyak (b6r-, izom-, in-, iziilet-afferensek)
e vestibularis magok: egyensulyérzékelési informaciokat kozvetitenek

e formatio retcularis: kevéssé feldolgozott polysensoros informaciok

e nagykéreg: er6sen feldolgozott polysensoros informaciok

o Az agykéregbol
o acortico-ponto-cerebellaris palyarendszer,
o acerebro-olivo-cerebellaris palyarendszer
o acerebro-reticulo-cerebellaris palyarendszer.

e A nyultvelobol
o anyultveld hatso kotegi atkapcsold magjabol erednek és az azonos oldali
kisagyféltekébe az also kisagyi karon keresztiil 1épnek be.
o A palyan keresztiil a kisagy izom- és iziileti informaciokat kap a fels6 végtag és a
torzs felsé részének izomorsoibol, inorsdibal és iziileti receptoraibol.
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e A nervus vestibularisbol
o A vestibular nerv a belsé fiilb6l kap informaciokat a mozgasra (és a szoggyorsulasra)
vonatkozdan a félkords ivjaratokbol, és a test gravitacidhoz viszonyitott helyzetérdl
(és az egyenes vonalu lineéris gyorsulasrdl) a toémldcskébdl és a zsakocskabol.
o Az egyensulyi ideg szamos kozvetlen afferens rostot kiild az azonos oldali
kisagyféltekéhez az alsd kisagykaron keresztiil.

Kisagyi efferens rostok

o Purkinje sejtek axonjain keresztiil
e A Purkinje sejtek axonjainak tobbsége a kisagyi magvak neuronjain szinapszist képezve
végzodik
e A kisagyi magvak neuronjainak axonjai atkeresztezodnek az ellenkez6 oldalra az ellenoldali
o vords mag (nucleus ruber) neuronjain végzédnek, ahonnan a tractus rubrospinalis
rostjai indulnak Kki.
o fogas mag (nucleus caudatus) neuronjainak axonjai atkeresztezodnek és az
ellenoldali talamuszban végzddnek.
o A talamusz neuronjainak axonjai a nagyagykéreg elsédleges motoros mezdjének
tertiletén végzodnek. A mag igy befolyasolni tudja a motoros aktivitast.
o Mas kisagyi magok az oldalsé vestibularis magba és a halozatos dlloményba
kiildenek rostokat.

lamuszhoz és vérés maghoz futd
agykéreg-hidi pdlya palyak
(kortiko-pontin rostok)
felsé kisagynyél

kisagy
hid

hidi eredetd
moharostok ——

v ”

kimend kisagyi galyak

alsé kisagynyel

>— gerincvelé-kisagyi palya
(spinocerebelldris rostok,
moharostok)

hid
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30. A szaglorendszer szervezodése

e aszag molekuldk G-fehérje kapcsolt receptorokhoz kotnek.
e szagléham - szagloideg > szaglo ,,bulb” (gumé) ->amygdala, pyriform cortex
e +thalamusz, hipothalamusz

A bulbus olphactorius fobb sejttipusai:

Glomerulus: A belépé szaglorostok az ott levé mitralis és pamacsos sejtek dendritjeivel hatalmas
komplex synapsisokat alkotnak

Mitral cells

Egy sejtbdl allo réteget alkotnak. Dendritjeik a glomerulusokba nyulnak. Bemenetet kapnak az
olfactory nervbdl. excitatory

Tufted Cell

A mitral sejteknél beljebb van, feladata hasonld, mint a mitralé...

Periglomerular cell

Lokalis gatld interneuron a Glomerulusban

Granule cell

Nincs axonjuk. A bulb legmélyén vannak. Axodendritikus szinapszisaik vannak a mitral sejtekkel.

/*—
S [T FIBERS OF OLFACTORY
" TRACT
GRANULE CELL LAYER
GRANULE CELL
MITRAL CELLS
MITRAL CELL LAYER
PERIGLOMERULAR CELL

EXTERNAL PLEXIFORM LAYER

™

LAYER OF TUFTED CELL
NERVE FIBER LAYER
CRIBRIFORM PLATE N

OLFACTORY EPITHELIUM
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A bulbus olphactorius agyi 6sszekottetései:

Olfactory Nerve Olfactory Bulb

Mitral Cell
Olfactory Tract

Olfactory Nerve filaments — o
‘\‘. \
Cribriform (hone) o BO0 3

Olfactory Receptor Neurons P v\ f ’,’ 4 ) ) L’_ Olfactory
) I8 (651 o) 18] (1) 89 DAY Epithelium
Cilia in Mucosa — g v A Andox ik £

Afferent inputs

e olfactory nerve a szaglohamtol
o centrifugal fiber

Efferent
o mitral+tufted sejtek kiildik az olfactory tracton keresztiil.
o Frontal cortex: conscious perception of smell

e Hypothalamus amygdala: motivational and emotional aspects of smell
e Hippocampus: Odor memory
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31. A latorendszer szervezodése

A latorendszer felépitése:

_#szti na

Fonule fibers

Fovea

.
‘Lens

A ri.terior
™.

Ciliary body Optic nerve chaber

Szemgolyo: 3 réteg

belso (ideghartya),
ko6zépso (erekben gazdag izmok, rostok, amik felfiiggesztik a szemlencsét),
kiils6 (rostok: inhartya -cornea (szaruhartya))

)/
I;Ll- Iris

i] o
i il
N i f_lary

Fény szamara atjarhato szaruhartya mogott folyadékkal telt tireg: eliilsé szemcsarnok, irisz

koézepén: pupilla, szemlencse és irisz kozott: hatulsé szemcsarnok

cornea utan csarnokviz és szemlencse: torékozegek

ezutan iivegtest, majd a retinanak a fovea teriiletére esik a fény (¢éleslatas helye)
fovea mellett: vakfolt: - retina idegsejtjeinek axonjai kilépnek a szembdl és a latdideget

képzik

Retina szoveti szerkezete

(fény: lentrdl felfelé/ beliilrdl kifelé halad)
pigmentalt ham: legkiilso réteg
fotoreceptorok: palcikak és csapok

O
O
o
O

@)

kiilsé mag réteg: csapok és palcikak magjai vannak itt

kiils6 plexiform réteg (fotoreceptorok és bipolaris sejtek szinapszisai)
bipolaris sejtek rétege

nagy ganglion sejtek: bipolaris sejtek ezeknek adjak at az informaciot >
ebbdl kevesebb van, mint bipolaris sejtb6l = infé konvergalodik
optikus rostok rétege

zaroréteg: glia
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A fény és ingeriilet itja egymassal ellentétes

DIRECTION OF LIGHT

DIRECTION OF IMPULSE

Szignal transzdukcio a retinaban

e  vakito fény: receptorok hiperpolarizacioja

e sOtét: a receptorok depolarizalédnak: Na+ és Ca2+ ionok aramlak a sejtekbe cGMP kapcsolt
csatornakon, K+ ion aramlik ki = -40mV lesz a membran potencial.

o beesé fény: csokken a cGMP koncentracié = bezarddnak a kation csatornak
—hyperpolarizacio

A latorendszer f6 komponensei

VISUAL FIELDS

OPTIC NERVE

/

OPTIC CHIASM

RETINAL FIELDS

OPTIC TRACT

LATERAL
GENICULATE
BODY (CGL)

OPTIC RADIATION

PRIMARY VISUAL CORTEX
Vi S —

e [Fovea: itt a ganglionalis és bipolaris sejtek elhajlanak oldal iranyba - fény kozvetleniil a
csapokat és palcikakat ingerli
e On és off centrumok
o retidban, on: fény megjelenésekor keriil ingeriiletbe
o off: amikor megsziinik a fény
o on centrum ha ingeriiletbe keriil 2 koriilotte 1év6 teriilet gatlodik,
o off centrumnal k6zépen gatolt, mellette aktiv
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Fotoreceptorok szerkezete

o paélcika: vastagabb, zomdkebb; csap vékonyabb
o kiiltagjaik fotoreceptorként viselkednek = memban rsz, beltagjaik ingeriilet atadasara
képesek (bipolaris sejteknek)
Szinérzékelés

F6 szinekre szelektiven érzékeny receptorok kozos hatasara szemgolyo hatso részébol 1ép ki a
latoideg, részlegesen keresztezodnek: chiasma opticum, ezutan tractus opticus, ezek a corpus
geniculatum lateraleban végz6dnek (oldalsé kérges test), innen primer latokéregbe

Left Right

Latétér projekcidja Visual Field Visual Field

e adott retina teriilet meghatarozott
helyre vetiil a corpus geniculatum
laterale-re, és innen a latokéreg egy Optic Nerve 2
adott teriiletére > ¢éleslatas: corpus
geniculatum csucsi részére, latokéreg
oldalso, felszinhez kozeli részére vetiil 4
+ fenti dolgok kdzépre, lentiek
keriilnek a corpus geniculatum
laterale-be ...

o képalkotas szintjei: pl egy vonal
minden szinten masképp jelenik meg

Optic Chiasm 3
Optic Tract
Lateral Geniculate Nucleus 4

Visual Cortex  Visual Cortex

Corpus geniculatum laterale kisebb és nagyobb sejtekbdl 4ll6 rétegekbdl épiil fel, rétegek

kozott: rostok (bejovo optikus és kimend axonok), 2 szembdl jovo infok kiilonbozo rétegbe

keriilnek

e Kérgi dominancia oszlopok: 2 szembdl jovo infokat oszlopszeriien/csikonként dolgozza fel

o Mélység latds: kozellatd: hosszabb a szemgolyo, pontos kép a retina elott van, tavollato,
rovidiiltebb a szemgolyo, éles kép retina mogott

o Pupilla reflex: vegetativ beidegzés, Edinger-Westphal mag, 3. agyideg nervus opticus viszi
az informaciot > ez végzddik az Edinger-Westphal magban is, ez idegzi be a pupillasziikité
izmokat (mindketté szemben 6sszehtizza) (Brodmann 17)

www, BrainConmection.com
TO00 Lemnrt ) Losmrang C wposiem

Emmetropla Myopia Hyperopla Presbyopla
(normal) (nearsightsaness) (farsightsaness) (ageq)
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Latoterkiesések

sule. calcarinus

mi——splenium corp.
{ call.

lat. old.

A latopalya altalanos sémaja, kiilonboz6 pontjai A 14t6 palya topografiai és projekcios viszonyai.

bekovetkezett sériilés folytan mutatkoz 1atotér a makulakhoz tartozoé 16zponti teriiletek tomor, a
kiesésekkel (savozva). periférias retinateriiletekhez savozott jelolés
feltiintetve

A D és G (bal oldali abra) kiilonbsége az, hogy a latokérek kisugarzasakor a maculdknak a vak
latofelébe eso fele latd marad. A maculaknal ezen n. ,,megkimélése” csak ugy magyarazhatd, hogy
makulak feloli palyak rostainak egy része keresztezédik a corpus geniculatum laterale utan vagy a
corpus callosumban, vagy a corpus comissura hippocampiban (részletesebb jobb oldali abra).

Zoldhalyog
o latotér besziikiil, szemben megnd a nyomas = csarnokviz termelése és elvezetése kozotti
egyenstly felborul-> retinanyomas ala keriil, és pusztul (cs6latas)
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32. A hallo- és egyensulyozorendszer szervezodése

Cochlearis (csigas) rendszer cochlea (unrolled) S

utricle

round semicircular

window canal

e

endolymph 0 oval

e csiga: csontos csatornan beliil hartyas csiga

e a belso fiil kiviil csontos, beliil hartyas labirintus,
benne folyadékrész: endolympha,

e a hartyas és csontos labirintus kézotti folyadék:
perilympha

At AQ 1 11 A 10 AnG in membranous \ v . erilvmph in
A hang erositése ¢€s ingeriiletté torténo g ctapes Window L L
atalakitasa

o Kiilsé fiil: "t6lcsér" > kiils6 halldjarat, kozépfiil, hataron: dobhartya
o kozépfiil: apro csontok: kalapdcs (6sszekottetésben van a
dobhartyaval), iillé, kengyel - folyadékra kapcsolja at,
Eustachian-féle kiirton keresztiil tud kiegyenlitddni a kiilsé
és Dbelso fiilben 1év6 nyomas = minden nyeléskor felnyilik
e belsé fiil
o csontos labirintus: temporalis csont piramis része:
= félkoros ivjaratok: 3 db: vizszintes, )
fiiggbleges, ,.ferde”. feladatuk:
= csiga (hallas): 2 és % fordulat
= vestibulum, ezen végzddik a kengyel (ovdlis
ablak)
o hartyas labirintus T
*  bonyolult, vékony falu témlérendszer
o Corti-féle szerv
o Cochlear duct-ban helyezhedik el, érzé szorsejtekbol és tamasztosejtekbol all
o az endolypha hullamait érzékelik €s tovabbitjak a vestibulo-cochlear nerven keresztdl a
brain stembe
o magas hangok a csiga bazalis,
o mély hangok a csiga csucsi részében hozzdk ingeriiletbe a szdrsejteket

outer ear middle ear B inner ear

A hang utja

hangullam = dobhartya = rezgés >hallocsontok > ovalis ablak = folyadékhullam a perylimph-
ban->endolymph > Corti-féle szerv

Az egyensulyszerv

o belsd fiil félkoros ivjaratai: 3 db: vizszintes, fliggoleges, ,,ferde”. feladatuk:
o egyensulyozas, szoggyorsulas, gyorsulas érzékelése szorsejtekkel
o mozog a fej> tehetetlenség miatt aramlik az endolympha - szoggyorsulasi inger
o tartds mozgas, porgés: az ivjaratok kis keresztmetszete miatt nagy a surlodas, hamar
felveszi a sebességet: forgas kozben nincs inger
o lassulaskor: ellentétes iranyu szoggyorsulas érzete a folyadék tehetetlensége miatt
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A hallopalya felépitése

cochlear ganglia=> dorsal és ventral cochlear nuclei a brain stem-ben. = superior olive = inferior
colliculus - lateral leminiscus = medial geniculate body a thalamuszban - temporalis lebenyek a

Wernicke el6tt

e Primer neuron: spirdlis ganglion bipolaris sejttarsasaga,
e masodlagos kapcsolo allomas: dorzdlis és ventralis cochlearis mag,
e harmadlagos atkapcsolas: oliva superior, ennek felszalld része: colliculus inferiorban ér véget,
e innen vetiil az inf6 a corpus geniculatum medialeba - Brodmann 41-42 (temporalis lebeny)
Left : : | ) .
Auditory oy geniculate / \  inferior
cortex i . colliculus
Cochloa Medial geniculate nucleus
» H H
g b i
Inferior colliculus
2 F " lateral ¥
Auditory Surisiiel lemmiscus
nelVeRlRe Ipsilateral Olivary
Cochlear nucleus
nucleus

www.BrainConnection.com

©1999 Scientilic Learning Corporation

A vestibulo-ocularis reflex: k‘md\
e lgy tudjuk adott helyen hagyni a szemiinket,
mikozben a fejiink elmozdul:
e vestibularis rész: azonos oldali occulomotoros
mag 0sszehuzza az orr felé esd izmot,

ellenoldalinal az oldals6 egyenes izmot hiizza
0ssze

lateral rectus

left

vestibular nuc.
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THE VESTIBULO-OCULAR REFLEX

LEFT
1. EYEBAIL 2
2 LATERAL RECTUS
3. MEDIAL RECTUS
4. N OCULOMOTORIUS
5. N ABDUCENS
6. VESTIBULAR NUCLEI
7. SEMICIRCULAR CANAL
&  VESTIBULAR GANGLION
' Q Q
MOVING THE HEAD TO THE LEFT SIDE IN THE HORIZONTAL PLANE EVOKES THE
CONJUGATED MOVEMENT OF THE EYE BALLS TOWARD THE RIGHT SIDE
THE VESTIBULAR PATHWAYS
OCULOMOR NUCLEUS
MEDIAL LONGITUDINAL
FASCICULUS
ASCENDING PART
VESTIBULOCEREBELLAR FIBERS
ABDUCENS NUCLEUS
SUPERIOR VESTIBULAR NUCLEUS
LATERAI VESTIBULAR NUCLEUS
MEDIAL VESTIBULAR NUCLEUS
INFERIOR VESTIBULAR NUCLEUS
MEDIAL LONGITUDINAL
FASCICULUS
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33. A zsigerek miikodésének szabalyozasa: a szimpatikus és a
paraszimpatikus idegrendszer

A vegetativ idegrendszer szervezodése
A vegetativ idegrendszer miikddése szerint szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszerre oszthato.

Szimpatikus idegrendszer:

A gerincveld mellkasi és dgyéki szakaszan kilép6 gerincveldi idegek altal kdzvetitett hatasokkal a
szervezet lebonto folyamatait gyorsitja, célja a mozgdsitas.

Paraszimpatikus idegrendszer:

Az agytorzsbol kilépd agyidegek, €s a gerincveld keresztcsonti szakaszan kilépd gerincveldi idegek
altal kozvetitett hatasokkal a szervezet er6tartalékait testiink bizonyos teriiletein feltolti.

11

."

15
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A vegetativ reflex efferens oldala

A szimpatikus idegrendszer két reflextipusa a patietalis és a visceralis.

Parietalis reflexiv: Visceralis reflexiv:

e receptor a borben REC e interoceptor
e afferens szal a hatso szarvba AFF e visceralis afferens a hatsé szarvba
e interneuron CENT e interneuron
e preganglionalis neuron az oldalso e (szomatomotoros neuron)
szarvban CENT e preganglionalis efferens
e preganglionalis efferens EFF e hasiiregi prevertebralis dic
e paravertebralis duc EFF e posztganglionalis efferens
e posztganglionalis efferens EFF e 7siger
e sudomotoros, pilomotoros, vasomotoros
reakcid
Sensory Transduesr / Sensory Transducer

===

\ 7 . KCollatefal Ganglion
\\ , . _> p &
W™ys. . 4B. ¥t
ﬂ _——— oL Al

Effector Organ

Effectar Organ
PARIETAL
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Efferens

Afferens Preganglionaris Postganglionaris
- — —
Ozmo- Vegetativ alapfonat
Baro- Sudomotoros

Chemo- Vegeta t i V Vasomotoros
r ef I ex Pilomotoros

PREVERTEBRAL
GANGLION

PARTETAL
AFFERENT

PARAVERTEBRAL
GANGLION

SUDOMOTOR, PILOARRECTOR, VASOMOTOR
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34. Az idegrendszer korai fejlodésének fobb 1épései

A gerinchur (Notochord) indukcios hatasa

Indukcié: olyan szovetek kdzotti kdlesonhatas, melyben az egyik szovet meghatarozza, hogy a masik
milyen iranyba differencialodjon

e Azidegrendszer kialakulasanak elsé megnyilvanuléasi formaja, amikor kialakul a veldcs6. Az
ekto és endoderma kozotti 6scsomobol alakul ki az un. fejnytlvany. Ebbdl lesz a gerinchur
(chorda dorsalis).

e A chorda dorsalis folott talalhato a veldlemez, melyen két hosszanti velsanc alakul ki,
koztiik a vel6barazdaval.

e Majd a vel6sancok zarodnak, igy kialakul a vel6cso.

o A veldeso feji vége tovabb differencialodik prosencephalonra, mesencephalonra, és
rhombencephalonra.

e A corpus callosum szempontjabdl a prosencephalon a fontos, melybdl a telencephalon és a
diencephalon fejlédik tovabb.

e A telecephalon holyagja kétfelé kiiloniil, és kialakul a két agyféltek, illetve a kozottiik 1€vo.

o Az agyféltekék kialakulasaban az un. ventralis indukci6 jatszik szerepet.

e Tovabbi sejtdifferencialodéssal, a neuroblasztok kialakulasaval, migracioval, organizacioval,
mielinizacioval fejlodik az agy tobbi része (nagyagykéreg, kisagykéreg, axonok, dendritek,
stb.)

Paraxial Intermediate
mesoderm mesoderm

Ectoderm Amniotic cavity

Mesoderm Notochord

Intercellular cavities

in lateral plate
Neural groove

\

........................
-------
.................
o,
o

R, INtermediate
mesoderm

Amnion

C S

Srvesss
----------

Endoderm

Parietal mesoderm Viscgral
layer me|sao ec.:rm Intra-embryonic
¥ coelomic cavity
Neurulacio
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A gerinchir fobb indukcios hatasai

A neurulatio (avagy dorsalis indukcio) a gerinchur altal kivalasztott novekedési faktoroknak

koszonhetd. Ennek kdvetkezménye képpen alakul ki a vel6eso, a vel6lemez, illetve a dicléc.

Az ektodermalis sejteket indukalja a neuroektoderm rész megalkotasara, kiilonb6z6 jelek
segitségével. Az ektodermalis sejtek BMP4 jeleket kiildenek és fogadnak. Amely sejtek
fogadnak ilyen novekedési faktorokat, azokbol alakul ki az epidermis.

A gatl6 chordin, noggin és follistatin jelek a neuralis lemez kialakitasahoz sziikségesek.
Ezeket a hormonokat a Spemann szervezd kozpont allitja eld.

A neuralis lemez hasi neuroektoderm sejtjeit azon sejtek alakitjak ki, amelyek nem kapnak

BMP4-et az el6bbi gatlo jelek hatasara.

A neuralis lemez hatso sejtjeit azon sejtek alakitjak ki, amelyek a gatlo jeleken kiviill FGF

(fibroblast growth factor) jeleket is kapnak.

e Azidegsejtek megjelenése a gerinchtir oldodo ndvekedési faktorainak kdszonheto.

A vel6esé kialakulasa A
A veléesé cranialis végének fejlédése : 7 \\ ”wlhl[
chombencephalon £ \,‘ul‘ ) '
A) Smm hosszi embryo / r/ \(\t seemiolyag

o idegrendszer 3. héten valik el az ectoderma " o SRR
t5bbi részétsl | ,j T

o vel6lemez: cip6kanalhoz hasonlé alaku 1o & "—\\'\\Hn\;r-l:‘?'\q»h.nlu X
megvastagodott hamteriilet s eiombinocplil <7, //}\-\:\':i.‘-:{:m.«p~.».;m.]

» alatta fekv6 chorda dorsalis B -

B) 7mm hosszu embryo

indukal6 hatasa hozza létre
*  5Smm hosszi embrydban
zarodasabol keletkezik a vel6cso
eliils6 neuropdrusa
Késobbi elsédleges agyholyagok alig valnak C

kiilon még ol o \
o eléagyhdlyag (prosencephalon): eliilsd, g

ventralis szogletébdl a szemholyagok telepei
(5

metencephaton

o aveldeso falat alkoté hamsejtek egyenetlen
szaporodasa, hossznovekedés = veldcso
cranialis vége kettds S gorbiiletet 6lt :

o veldcso 3 elsddleges tagulata (3 agyhdlyag) \ B recoss mtundioul

\ (agy? hypophysistelep)

= 1.:eldagyholyag

szemserlegnyel

licncephadon

sulcus hemisphericus

telencephalon

(prosencephalonhodlyag): mélyen lenyulik a fej elemi szajobol feletti részébe
= eld- és kdzépso agyholyag dorsalis elvalasztoja: mesodiencephalicus barazda

= 2.: kdzépso agyholyag (mesencephalonhdlyag): erds, dorsal felé tekinto
domborulat, az embryo fejtetéhajlata
= k6zépso és utdagyhodlyag elvalaszto sziikiilete: isthmus rhombencephali
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= 3. utéagyhodlyag (rhombencephalon-holyag): ellenkezden, ventral felé mutat
erésen domboru hajlatot (hidhajlat)

= Tarkohajlat: hidhajlattol caudalisan a

gerincvel6i szakaszban ismét dorsal Telencephal
felé domboru hajlat Prosencephalon
(foretiran)
C) 10mm-es testhossz Diencephalon
o Sulcus hemisphericus: barazda a
prosencephalonba mindkét oldalrél Mesencephalon
dorsolateralisan (mickezin)
= Elsodleges e%éagyhélyagbél Metencephalon rthambencephakm

klrllonvalftszt]a az eliils6 Myelencephalon (hindbrsin)
végagyholyagot (telencephalon — ° N
holyag) és a hatsobb S inal cord
koztiagyholyagot (diencephalon- pinal cor hélyag)

o Elsédleges eloagyholyag két oldalfal mar igen koran
hélyagszertien eldboltosul: két hemispheriumholyag alakul ki
= K¢t hemispherium hélyag kozott a prosencephalon eredeti eliilsé fala, mint
lamina terminalis helyben marad, az el6boltosulé hemispheriumholyagok
kozt mélybe siillyed
» Dorsal felé is tulndvik a prosencephalon eredeti tetejét
» E kitliremkedés folytan a telencephalon kdzépso, paratlan részbdl (az eredeti
prosencephalon eliilsd része) és beldle oldalra kiboltosulo
hemispheriumholyagokbol all
o Mesencephalonholyag egységes marad, beldle lesz a kozépagy (mesencephalon)
o Rhombencephalonhdlyag két részre oszlik:
*  Metencephalon: eliils6 rész
= Myelencephalon: hatso6 rész
o Velbceso cranialis vége korai tagozodasaval 5 egymast koveto csészakaszbol all:
telencephalon, diencephalon, mesencephalon, metencephalon és myelencephalon
Mesenchyma: A fejlédé agyhdlyagokat veszi koriil, beldle alakulnak ki az agyburkok
o Lagy agyhartya: agyholyagokhoz hozzafekvé agyburokréteg
= Késdbb belsd pia materre és kiilsé pokhaldhartyara (arachnoidea) kiiloniil el
o Kemény agyhartya (dura mater): mesenchyma kiilsé részéb6l differencialodik
= Egyben a koponya és a gerinc csonthartyaja is lesz

Velocsd iirege:
o Ependymasejtek bélelik
o Fejlodés kozben megmarad egységes liregnek, helyenként parhuzamosan kitagul
(agykamrak jonnek létre — ventriculi cerebri) az agyholyagok fejlédésével:

= QOldalkamrak (ventriculi laterales): 1-1 a telencephalonholyagokban
= [II. agykamra (ventriculi tertius): diencephalonhdlyagban
= |V. agykamra (ventriculi quartus): rhombencephalonban

o Urege sziik marad:
= Mesencephalonholyagban (aqueductus cerebri)
»  Qerincveldben (canalis centralis)

o Vel6eso tagult tiregét az agyallomany egyenetlen vastagsagban veszi koriil
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= Agykamra egyik fala egyetlen sejt vastagsagl rétegben marad: lamina
epithelialis

A veldcso iiregének helyzetvaltozasa, caudalis szakasztol oralis iranyba

o K¢k: ependymasejtes bélés
e Piros: pia mater
e Tela choroidea: ependymasejt-réteg és pia mater lemezének osszefekvése

foramen interventriculare

= pars contralis
: ventr. lat,

wertriculus
QU S

apestura

apuf[um mcdiana

" ¢ ‘ wculus
lat. vemtr. IV, " wenir. IV, @:&‘
" “ventnculys
G quartus \  agueductus
W\ ‘cerebr

_ _azanahs
B Z~ Ny eentralis.
v ultveld
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35. A velocso differencialédasa - a gerincvelo és az agyvelo
kialakulasa

Az embri6 novekedésével parhuzamosan a veldcsé megnyulik és vékonyodik.

A veldeso koponya velé iranyulod része intenzivebben fejlodik, kialakitva az elsddleges agyholyagot.
A lassabban proliferalodo hatso részbdl lesz a gerincveld.

A veldcsovet bélel hamsejtek erdteljes osztodasa révén kialakulnak a gerincveld és az agy sejtes
Osszetevoi.

A periférias idegrendszer sejtjeinek kezdete

Eldszor a glioblaszt és a neuroblaszt sejtek fejlodnek Ki.

A glioblaszt sejtek gliasejtekké fejlddnek és megdrzik dnmegujitd képességiiket, és gyakran
osztodnak.

A glioblasztok radial gliat is képeznek, biztositva az asztrocitak, ependymak és oligodendrocitak
1étrejottét.
A radialglia sejtek nyulvanyai lehetdvé teszik a neuronok ependimalisbol a margindlis rétegbe jutdsat
(radialis migracio).
A neuronok posztmitotikus sejtek, osztodasra képtelenek.
A veldces6 koriil ndvekedo rétegek: ependimalis, kozbiilsé és marginalis rétegek.

Gerincvelo6 fejlodése:
A negyedik héten a kozbiilsé réteg ventralisan elhelyezkedd bazalis €s dorzalisan elhelyezkedd
hoénalji lemezre differencialodik.

Honalji lemezbdl alakul ki a sziirkeallomany hatso fele, bazalis lemezbdl pedig az eliilsé.

A bazalis lemezben fejlédé somato-motoros neuronok axont fejlesztenek, melyek elhagyjak a
gerincvel6t, és az ugyanazon szegmensben fejlédd harantcsikolt izommal létesitenek kapcsolatot. Ez
az ideg-izom szinapszis kezdetleges formaja.

A sulcus limitans szintjén fejlodoé vegetativ neuronok axont fejlesztenek, és elhagyva a gerincvel6t,
autoném ducsejtekkel kommunikalnak.

A honalji lemez neuronjai tovabb osztédnak, és olyan magokat hoznak Iétre, melyek funkcionalisan
kapcsolatban vannak a szenzoros informacié feldolgozasaval.

A szenzoros stimulust a pszeudo-unipolaris sejtek a honalji lemezbe szallitjak.

Ezek a sejtek a ganglionlécbdl differencialodtak, és 1étrehoztak a hatsé érzo gydkeret a
szegmensekben.

Ezek a szenzoros neuronok periféridlis nyulvanyai receptorokkal allnak kapcsolatban.

Az axonkotegek a marginalis régioban talalhatok. Vagy rovid, szegmensek kozotti kapcsolatokhoz
tartoznak, vagy a f6 fel,- és leszallo palyakhoz, melyek 6sszekotik a szegmenseket.
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A velocso feji végének kezdeti tagozodasa

A veldeso feji végébol 3 agyholyag alakult ki: prosencephalon, mesencephalon és rhombencephalon.

Tovabbi differencialodas utan:

[ ]
e mesencephalon -> mesencephalon

prosencephalon -> telencephalon, diencephalon

rhombencephalon -> metencephalon, myencephalon

Uregek: r 1 CEREBRAL CORTEX
8 (I_ ]I.) [ TELENCEPHALON | > | BaSAT GANGLIA
e prosencephalon: oldalkamra, 3. FROSENCEPRALIC LS
agykamra m | [DmEvcepHAION | —> | HYPOTHALAMUS
RETINA
e mesencephalon: cerebral aqueduct s 2
e rhombencephalon: 4. agykamra Vimc— CA. - [rEseiceraton | — | MESENCEPHALON |
r . . L4 r r . B i }- —_— PONS
Tovabbi differencialéodas: J’ [ETENCEPHALON P |
e Telencephalon: agykére 7
. p gy & RHOMBENCEPHALIC | v
torzsmagok e - | MYELENCEPHALON | — | MEDULLA |
e Diencephalon: thalamus,
hypothalamus, retina L

Mesencephalon: kdzépagy
Metencephalon: kisagy, hid
Myencephalon: nyultveld

Hajlatok:

Nyaki: gerincvel0 és a nyultagy kdzott
o Feji: kdzépagy szintjén

e Pontin hajlat: rhombencephalon szintjén

Mesencephalon

Prosencephalon

Rhombencephalon

7

Cephalic Flexure

- —— Spinal Cord

Cervical Flexure

28 days
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36. Az agyhodlyagok és az iiregrendszer kifejlett agyban
megfigyelheto szarmazékai

Az agyholyagok iiregrendszere
CSF: Cerebrospinal fluid

e alaretal, 3rd, 4th ventricle gyartja

e cgy iranyban folyik: ,,bentrol” kifelé
e majd belekeriil a véraramba

e Osszesen ~1,5 dl

e naponta ~5 dl termelddik Lateral Yentricle

Interventricular

. Foramen
Feladatai: Third Ventricle

Cerebral Aqueduct

kortil Fourth Ventricle
2. Felhajtoerd: az agy nett6 tomege az 1,4

kg helyett 50gram = kicsi a nyomas az agy also felszinén

3. A veszélyes anyagok elszallitasa: egy iranyban aramlik: el az agytol: gyogyszereket,
mérgeket

4. Az egy endokrin rendszere: hormonokat szallit az agyon beliil a felhasznalési helyiikre

Cerebellomedullary

1. Védelem: iitk6z0, védi az agyat koros- Cistern [Cisterna Ma

Agyhodlyagok kialakulasa:

Koponya (+sziv) gyorsabban fejlodik, 3 holyag:
o ¢l6 -(prosencephalon)-,
o 2 egységre valik szét:
= koztiagy (diencephalon, eredetihez hasonld, szem idegrésze ebbdl fejldoik
ki),
» oldaliranyba kitasakosodik a végagy (2 telencephalon holyag)
o  kozép -(mesencephalon)-,
o nem nagyon valtozik, vastagodik
e utdagyi -(rhombencephalon) hélyag.
o metencephalon (agytorzs hid és kisagyi része)
o myelencephalon (nyultveld)

2 hajlat:

e cephalikus: mesencephalon teriiletén
e cervikalis: gerincveld, és nyultvel6 kézott = hasi oldal felé homoruak
¢ hidi hajlat: - pontalis: hat felé > agytorzs: nyultveld, hid, kisagy

Eliils6 agyholyag differencialodésa: diencephalon helyén marad, kiboltosul 2 holyag, ami el6szor
elolrdl hatrafelé majd hatulrdl elére és lefelé fog ndni, vagyis beteriti a di-, és mesencephalont.
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A prosencephalon tovabbi tagozodasa

Prosencephalon szarmazékai: kéreg teriiletei:

o frontal lobe

e parietal lobe

o insula mélybe keriil (frontalis, parietialis, temporalis kdrbendvi)
e occipital lobe

o temporal lobe

3 agyholyagbdl szarmazé strukturak is iiregesek:

e telencephalon: oldalkamrak,
e diencephylon: 3. agykamra, mesencephalon: agyvizvezeto
e rhombencephalon:4. agyholyag

SCHEMATIC ILLUSTRATION OF BRAIN VESICLES AND THEIR DERIVATIVES

. _ . | CEREBRAL CORTEX
| TELENCEPHALON | BASAL GANGLIA
PROSENCEPHALIC ) : THALAMU
VESICLE B
L —> | HYPOTHALAMUS
RETINA
&E;EEEPHALIC N II\{ESENCEPHALON [ —> | MESENCEPHALON ‘
JL l METENCEPHALON I —> | PONS
— CEREBELLUM
RHOMBENCEPHALIC |
VESICLE
~ | MYELENCEPHALON | —>
Prosencephalon Mesencephalon Mesencephalon Metencephalon

Rhombencephalon
g

Pontine Flexure
/ Myelencephalon

X / ————Spinal cord
' 40-45 days

Cephalic Flexure

—— ]
Cervical Flexure ~ Spinal Cord

Telencephalon

28 days
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DIFFERNTIATION OF THE PROSENCEPHALON

metencephalon,
cerebral
mesencephalon 2 midbrain hemisphere
5 flexures
diencephalon cervical "
telencephalo T
myelencephalon
1 cerebral hemisphere

diencephalon
midbrain —  cerebellum

—— cerebelum :

pons

pons medulla oblongata

\mmh oblongata

medulla oblongata

Derivatives of prosencephalon

Medial view of major Central sulcus
subdivisions of cortex —

cerebral hemisphere

peaimm—— Y 1 Y 1T, )
pons

ZOP>ETUMZM:—0

Parietal lobe

Parietooccipital

Frontal lobe sulcus

Cingulate

sulcus Occipital

Lobe

Itt a vége, fuss el véle!
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