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Segédlet a BSc zdarovizsgara valo felkésziiléshez
Készitette: Dr. Bodi Nikolett

SZTE, 2020.

IR Ahes: idegsejtek és gliasejtek halozatabol, valamint véredényekbdl épiil fel
« idegsejtek: az inger felvétele, feldolgozasa, adekvat valasz kialakitasa, ingeriilet vezetése és atadasa mas sejteknek; szinapszisok kialakitasa
« gliasejtek: szigetelo-taplalo elemek; nem képeznek szinapszisokat, de kaphatnak szinaptikus végzédéseket; felnétt korban is jol osztodnak

Az idegsejtek ¢és a gliasejtek egymastol elvalaszthatatlan morfo-funkcionalis egységet alkotnak (egytitt fejlddnek, egyiitt mitkkodnek)!

« véredények: atjarhatoésaguk erésen korlatozott: kapillaris endothelsejtek kozott szoros sejtkapcsolatok (tight junction) = vér-agy gat (vér-
ganglion gat a periférian) - idegsejtek szamara allandé kornyezetet! biztositanak (pl. ne jussanak be toxikus anyagok vagy a periférias
keringésben nagyobb koncentracioban jelenlevé anyagok az idegszovetbe; de szamos gyogyszermolekula bejutasat is gatoljak).

[ R E gt A neuron ultrastruktiiraja magas metabolikus aktivitasra utal!!!

* sejttest (=soma/perikaryon): Nissl-rogok (fejlett DER részletei, dendritekben is) = aktiv fehérjeszintézis; fejlett Golgi = intenziv szekrécios
tevékenység; mitokondriumok - energia; lizoszomak - sejttormelékek eltakaritasa; eukromatikus mag = magas transzkripcios aktivitas

» dendritek: fadgszer(i nylvanyok, novelik a sejttest receptorfeliiletét!; dendrittiiskék: bunkoszeri kiemelkedések a dendriteken = fokozzak
a kapcsolatteremt6 képességet, fontosak a szinapszis alkotasban, tanulasi- és memoriafolyamatokban

« axon: fontos az ingeriilet vezetésében; f6 részei: inicialis szakasz, lefutasi szakasz, terminalisok. Az axon mindig eldagazodik
(kollateralizalodik)! Kétirany( axonalis transzport: « anterograd (gyors, sejttestbdl axonterminalis felé, Kinezin motorfehérjék segitségével,
mikrotubulusok mentén); « retrograd (gyors, axonterminalistol sejttest fel¢; dinein motorfehérjék segitségével, mikrotubulusok mentén)

Morfolégia szerint (nytlvanyok szamatol fiiggden):

* unipolaris (egy nyulvany 1¢ép ki a sejttestbél, az kollateralizalodhat)

« pseudo-unipolaris (sejttestb6l egy nyulvany 1ép Ki, majd hamar kettéagazik > centralis és periférids nyalvany; pl. hatso gyoki ganglionban)
* bipolaris (két nyalvany 1ép Ki a sejttestbol; pl. retina bipolaris sejtje)

» multipolaris (sejttestbdl sok nytlvany 1ép Ki; pl. gerincvel6i motorneuronok, agykérgi piramissejt, kisagyi Purkinje-sejt)

Funkcioé szerint:

* érzoneuron (a perifériarol szallit szenzoros informaciot a kézpontba, pseudo-unipolaris morfoldgiat mutat)

» motorneuron (axonjaikat a perifériara kiildik, innervaljak az izomrostokat; multipolaris morfologiat mutat)

* interneuron (érz6 és motoros funkciokat is kozvetithetnek; lokalis interneuron (sok rovid kollateralis-helyi kapcsolatok) és projekcios
interneuron (hosszan vezetik az impulzusokat)

* neuroszekrécids sejt (hormon termelés) A morfologia és a funkcio kozott szoros kapcsolat van!!!




NETEelo] 3@ LTS T BIIER YUt (fliggetleniil a neuron tipusatol):

* Input - inger felvétele

* Integrativ - informaci6 feldolgozasa
 Konduktiv - ingeriilet tovavezetése

* Output - ingertilet atadasa (pl. masik neuronnak)

Neuronok jeltovabbitasal

» neuronok nyugalmi membranpotencialja -70 mV (vagyis az axonban levé negativ toltések és az extracellularis részen levé pozitiv toltések
kozti elektromos potencial kiilonbség 70 mV)
* neuronok konnyen ingerelhet6k, de csak megfelel6 erésségii inger esetén alakul Ki akcids potencial (,,kiiszobérték™ elérése)
* akcios potencial kialakulasa ,,minden vagy semmi” elvet kdveti: az egyes akcids potencialok amplitidoja megegyezik fiiggetleniil a
stimulus erdsségétol
» Depolarizacio: fesziiltség-fliggd ioncsatornakon keresztiil nagy mennyiségii Na* aramlik be a sejtbe (kis mértékti K* kijutasa),
csokken a membranpotencial negativitasa, a neuron aktivalodik
» Repolarizacio: fesziiltség-fliggd Na* csatornak zarddnak, fokozodik a K* ionok kijutasa, ismét fokozodik a membranpotencial
negativitasa
* kabelszerli vezetés vs. szaltatorikus vezetés = evolucidsan sikeresebb ingeriiletvezetés; az informacio ,,ugralva” terjed egyik pontrol a
masikra; kitiintetett pontokon (=Ranvier-beflizodések) kiviil a tobbi rész nem vesz részt a vezetésben, ezek szigetelést (mielinizacio) kapnak;
vékonyabb rostok lassabban, mig a vastagabb mielinizalt rostok gyorsabban vezetik az ingeriiletet

CHATETAREA: sejtek kozotti kozvetlen kommunikaciot biztositd specialis sejtkapcsolatok

« interkalaris szinapszisok: két idegsejt kapcsolodik egymashoz
- kémiai szinapszis: ingertiletatvitel kémiai mediatorokkal, az informacio egy iranyba terjed, lehet serkent6 és gatlé is; preszinaptikus
sejt (szinaptikus vezikulak neurotranszmitterekkel) + posztszinaptikus sejt (receptorokkal) + szinaptikus rés = szinaptikus triad
- elektromos szinapszis (=gap junction=nexus): két szomszédos sejt kozotti makromolekularis csatornarendszer, a két sejt kozvetlen
metabolikus kapcsolatban van egymassal; az informacié mindkét iranyba terjed

« terminalis szinapszisok: idegrendszer és periféria (pl. bor, vazizom) kapcsolata
- receptorok (extero-, intero-, és proprioceptorok)
- effektorok (motoros véglemez = neuromuszkularis junkcio)

» Kdzpontban: oligodendroglia (mielinizacid), asztroglia (neuronok specialis anyagcseréjének ellatasa, vér-agy gat kialakitasa), mikroglia
(fagocitozis, immunologiai védelem), ependimasejiek (kdzponti idegrendszer iiregeit bélelik; cerebrospinalis folyadék termelése), stb.

* Periférian: Schwann-sejiek (mielinizacid), satellita-sejtek (tamasztdé funkcid), enteroglia (funkcionalisan és morfologiailag is az
asztrocitadkkal mutat hasonldsagot!)

Idegrendszer embrionalis fejlodése
» cktodermalis eredet; régio-specifikus neuronalis indukcio, organizator kozpont(ok) altal termelt molekuldk (BMP-, wnt-gradiens) —=>
neuroektoderma - veldlemez > veldcso (agy és gerincveld kial.) és duclécsejtek (periférias idegrendszer 6sszes sejtjének kial. + egyebek)



-

* Protostom (6ssz4ju) allatok - (garatideggytirli, hasduclanc), « Deuterostom (0jszaja) é161ények -

1. Centralizacio: kialakul a kozponti és a periférias rész (Szoros kapcsolat!); a neuronok csoportokba tomortilnek

2. Szegmentacio: szomitak szegmentaltsaga; gerincveldi idegek szegmentalt lefutasa; agy szegmentaltsaga (el6-, kdzép-, utdagy)
3. Kefalizacio: az érzékszervek, az idegelemek a feji végen koncentralédnak, csoportosulnak

* kdzponti idegrendszer: agy és gerincvel6 (liregeiket a cerebrospinalis (agy-gerincveldi) folyadék tolti ki)
* periférias idegrendszer: agybodl kilépd agyidegek és gerincvel6bdl kilépd gerincveldi idegek; a periférian a sejtek ganglionokba
szervezddnek (érz6, autonom ¢és enteralis ganglionok)

(medulla spinalis): gerinccsatornaban helyezkedik el; rajta cervikalis és lumbalis megvastagodas; kiviilrél hartyak védik (pia
mater, arachnoidea, dura mater); keresztmetszeti képén kiviil fehérallomany (nyalvanyok, palyarendszerek), beliil sziirkeallomany (sejttestek)
- sziirkeallomanyban dorzalis (hatso), ventralis (mellsé) és lateralis (oldalsd) szarv = gerincveléi szarvakban a neuronok morfologiailag
és funkcionalisan is szegregalodnak, a bemendé és a kimend informaciok elkiiloniilnek egymastol!!!
(+ Rexed-féle laminak (I-X.) tovabbi dorso-ventralis szegregaciot biztositanak)
- kisebb érzé interneuronok, ide érkeznek be a szenzoros informaciok
: nagy, primer motorneuronok, innen indulnak ki a motoros rostok a vazizmokhoz
: preganglionalis motorneuronok, az autoném ganglionokhoz futnak
- 31 par gerincvel6i ideg (human) - gerincveld én az érz6 informaciok a hatsé gyoki érzé ganglionon keresztiil érkeznek be a
hats6 szarvba; a en a primer motorneuronok axonjai 1épnek Ki és viszik a mozgaté informaciét a célszervekhez —->
gerincoszlopbdl vald kilépés elétt a két gyokér egyesiil > kevert gerincveldi idegek (érzé és motoros komponenseket is tartalmaznak)

- elsédleges agyhdlyagok: prosencephalon, mesencephalon,
- masodlagos agyhdlyagok: telencephalon, diencephalon, mesencephalon,

. teriiletén (agyidegmagvak)!, I I (= agytorzsi halozatos
allomany > kitolti az egész agytorzset, nyilvanyaival behalozza az egész kdzponti |degrendszert ¢s szabalyozzak az életfolyamatokat!;
parvo-, magnocellularis sejtek és Raphe-oszlop)

- nyultvel6 (medulla oblongata): életfontossagt 16gz6- és keringési kozpontokat talalunk itt

- hid (pons): szoros fejlédési és funkcionalis kapcsolatban all a kisaggyal; palyarendszerei kapcsoljak 0ssze a kisagyat a tobbi agyteriilettel

- kozépagy (mesencephalon): alacsonyabb rendi gerinceseknél az érzé palyak végsé allomasa

Agyidegek: I. nervus olfactorius (szagloideg); Il. nervus opticus (latoideg); I11. nervus oculomotorius (szemmozgatoideg); IV. nervus
trochlearis (sodorideg); V. nervus trigeminus (haromosztatu ideg); V1. nervus abducens (tavolito ideg); VII. nervus facialis (arcideg);
VIII. nervus acusticus/vestibulocochlearis (halloideg/hallo-egyenstlyoz6 ideg); IX. nervus glosso-pharyngeus (nyelv-garatideg); X.
nervus vagus (bolygoideg); XI. nervus accessorius (jarulékos ideg); XII. nervus hypoglossus (nyelv alatti ideg)

- lehetnek csak érzok (1., 1., VIIL.), csak motorosak (I11., IV., V1., XI., XII.) és kevertek (V., VIL., IX., X)) is

- I. és I1. agyidegnek nincs agytorzsi magja, ezek a szagloham ¢s a retina teriiletérdl indulnak ki = ,,nem valodi” agyidegek



G tra]: szenzoros, vegetativ és neuroendokrin kozpontok talalhatok itt; részei: epitalamusz, talamusz (dorzélis talamusz lesz a szenzoros
informaciok utolso kéreg alatti atkapcsolodasi helye!!), hipotalamusz (neuroendokrin szabalyozas kézpontja!, lasd: endokrin szabalyozas)

(cerebellum): motoros mitkodéseket koordinalja, szabalyozza!

- fehérallomany: palyarendszerek és kisagyl mélymagvak (ezek kapcesoljak dssze a kisagykérget a kozponti idegrendszer tobbi teriiletével, itt
kapcsolodnak at a kisagykéregbe bemend és onnan kimend informaciok!! — nucl. dentatus, nucl. emboliformis, nucl. globosus, nucl. fastigii)

- kéregallomany - rétegei: * str. granulosum (szemcsesejtek rétege — axonjaik feljutnak a molekularis rétegbe, ahol T-alakban elagaznak, igy
parallel rostok alakulnak ki); « str. ganglionare (Purkinje-sejtek rétege — nagy, multipolaris, GABAerg gatlé neuronok hatalmas dendritfaval);
« str. moleculare (molekularis réteg — itt féleg szinapszisok, dendritelagazodasok, parallel rostok, ill. gatld kosar-, csillagsejtek)

(cerebrum): két hemiszférium; sulcusok és gyrusok (feliiletnovelés!); frontalis, parietalis, occipitalis, temporalis lebeny
- cerebralis kéreg vertikalis szervez6dése (6 réteg)
I Molekularis réteg (pia mater alatt, itt: alacsonyabb rétegekben levo sejtek dendritjei)
1. Kiilsé szemcsesejtek rétege (itt: szemcsesejtek — kosar-, és csillarsejtek)
1. Kiils6 piramissejtek rétege (itt: kdzepes-nagy piramissejtek; axonjai intracorticalis kapcsolatokat alakitanak ki)
V. Bels6 szemcsesejtek rétege (itt: szemcsesejtek; foként a primer szenzoros kéreg teriiletén fejlett, mivel a dorzalis talamuszbol
kap kozvetlen bemenetet)
V. Belso piramissejtek rétege (itt: orias piramissejtek; kéreg f6 output része, foként a primer motoros kéreg teriiletén fejlett)
VI.  Multiform réteg
- cerebralis kéreg horizontalis szervezddése: kiilonbozd kérgi mezdk/aredk, benniik az egyes rétegek vastagsaga, fejlettsége erdsen eltérhet
egymastol!; pl. primer szenzoros kéreg, primer motoros kéreg, stb.

A kozponti idegrendszeri struktiarak hierarchikusan szervezédnek!: 1. agykéreg — 2. agytorzs — 3. gerincvel6 (legalso szint; viszonylag
nagy onallosag, itt Gn. ,,végrehajtd parancsneuronok™ vannak, nélkiiliik a magasabb agyi teriiletek nem képesek szabalyozni).

Palyarendszere

* projekcios palyak: kiilonbdzo ,,szintli” idegrendszeri teriileteket kapcsolnak dssze; felszallo és leszalld palyak

* komisszuralis palyak: a bilateralis kozponti idegrendszer két oldalat kapcsoljak 0ssze

* asszociacios palyak: az ,,azonos szinti” idegrendszeri teriiletek kozott teremtenek kapcsolatot

IReagl: 1. és Il. oldalkamra, Ill. agykamra, aqueductus cerebri (kozépagyi kamra; nagyon besziikiilt) és IV. agykamra (canalis
centralisban folytatodik majd)

At Y. kornyezet ingereinek felvétele; minden érzékelési folyamat egy privat, mentalis élmény! (fligg a korabbi élményektél,
tanulési folyamatoktol, tapasztalatoktol!)

Stimulus négy alaptulajdonsaga:

» Modalitas: a stimulus altal kozvetitett energia (pl. tapintas, fajdalom — mechanikai energia; hdéenergia; fényfelvillanasok;

hanghullamok) — kiilonb6z6 receptorok érzékelik (mechano-, termo-, foto-, kemo-, baroreceptorok, nociceptorok, stb.)

* Térbeli elhelyezkedés: ahol a stimulus képes elinditani egy folyamatot, a modalitas aktivalja a feliiletet (receptiv mez6)

* Intenzitas: a primer érz6 neuron tiizelési mintazata

» I[d6tartam: mennyi ideig marad fenn a tiizelési mintazat



A A A RO R M YAy érz6 neuronjai a kozponti idegrendszeren kiviil, érzé ganglionban (hatso gydki ganglion) helyezkednek el,
periférias nytlvanyuk a perifériara, mig centralis nyalvanyuk a kézpontba fut
* Receptiv mezo: egy primer érzéneuron axonterminalisa és az altala innervalt borteriilet/borfeliilet; egymassal atfednek (plaszticitas!)
* Dermatoma: egy hatso gyoki ganglionhoz tartozo bérteriilet/innervacios teriilet; szintén atfednek (plaszticitas!)
(fej tertiletérdl is hasonld rendezettségben jutnak az informaciok (az agyidegek révén) a kozpontba)
Receptorok:
- exteroceptorok: test kiils¢ felszine fel6l hozzak az informaciot; bor kiil. rétegeiben; sokféle tipus (pl. tapintd-, hé- €s fajdalomreceptorok...)
- interoceptorok: bels6 szervek falabdl viszik az informaciot, fiz. koriilmények kozott nem tudatosulnak, de zavar esetén igen
- proprioceptorok: érzékelik az izmok mindenkori allapotat, megnyulasat, fesziilését (pl. izomorso, inorso)

Lemniscus medialis palya: elsésorban a diszkriminativ tapintas kozponti palyaja; a szenzoros afferensek belépve a gerincveldbe azonos
oldalon szallnak fel - agytorzsi magokban elsé atkapcsolodas projekcios neuronra (atkeresztez6dés) —> dorzalis talamuszon! - primer
szomatoszenzoros kéreg

Anterolateralis palya: foként a fajdalom- és ho érzékelés kozponti palyaja; szenzoros afferensek a gerincveld hatsd szarvaban
atkapcsolodnak egy projekcios neuronra (atkeresztez0dés) = agytorzs = dorzalis talamusz! = primer szomatoszenzoros kéreg

DE: A szenzoros palyak mindig parhuzamosak és nem kizarolagosak!!!

Nocicepcio (szoveti sériiléssel jaré fajdalom érzékelése, pl. vagott seb): kiilonboz6 kémiai anyagok szabadulnak fel (pl. bradikinin,
prostaglandin, szerotonin), melyek szenzitizaljak a receptort (varakoztatas!!), neuropeptidek szabadulnak fel (pl. P-anyag), mely a
hizdsejtekre hatva hisztamin felszabadulast idéz el6 = kozvetleniil aktivalja a szabad idegvégzddéseket

- nociceptiv fajdalmat vékonyabb vagy mielinizalatlan rostok szallitjak a gerincvelébe > lassabb vezetési sebesség, késébb érezziik!

- nem nociceptiv fajdalmat vastagabb rost viszi a gerincveldbe = gyorsabb vezetési sebesség, ,,azonnal” érezziik!

- ha a fajdalom nem tal nagy, akkor a gerincvel6i helyi interneuronok altal termelt endogén opioidok altal legatolhatd

- ha az interneuronok tovabbengedik az informaciét = atkapcs. projekcios interneuronra (atkeresztez6dés) - anterolateralis palya!

Kisugarzo fajdalom: a viszceralis szervek nociceptoraibdl érkez6 borre vetiilé fajdalom; zsigerek bantalmait jelzik; oka: a kiilonb6z6
receptorok (extero- és interoceptorok) centralis nytalvanyai konvergalnak, vagyis amely primer afferensek egy helyre futnak be (pl. ugyanabba
a laminaba), azok az informaciok dsszekeveredhetnek

Primer szomatoszenzoros kéreg (S1): sulcus centralis mellett, a gyrus postcentralis teriiletén van; tovabbi teriiletekre (Brodmann-areak: 1, 2,
3a, 3b) oszthato; a kiilonb6z6 areakba kiillonb6z6 informaciok érkeznek a dorzalis talamusz feldl

- a receptiv mezOk topografiai rendezettsége a S1 teriiletén is végig kovethetd, a periféria minden pontja leképezddik a kéregben!!

- DE: a kiil. szervek kiilonboz6 aranyban vannak reprezentalva a szenzoros kéregben -> szomatotopias kérgi térkép (Szenzoros
homunculus) = pl. embernél: kéz, szaj, szem, nyelv teriilete; patkanynal a bajuszsz6rok jobban reprezentalodnak (S1 - IV. rétegben Barell-
hordok) = minden Barell egy bajuszszort6l kap informaciot, a Barellek elhelyezkedése teljesen megfelel a bajuszszorok elhelyezkedésének

A szenzoros informaciok beérkezése szigoru topografiai rendben torténik (szigoru szegmentaltsag miatt)!

S eV IO v VAR N a fej teriiletén, a kefalizacido eredményeként alakulnak ki; receptorok: valodi idegsejtek (pl. latasnal) vagy
érzékhamsejtek (ektodermalis eredetii plakod sejtek; primer (pl. szaglohamsejt) vagy szekunder (izleldsejtek, belso fiil - szOrsejtek)



szem részei: < 1. tunica fibrosa (sclera/inhartya és cornea/szaruhartya)
» 2. tunica vasculosa (coroidea/érhartya, corpus ciliare/sugartest és iris/szivarvanyhartya)
« 3. tunica nervosa (= retina) (+ egyebek: tivegtest, szemlencse, pupilla, stb.)
- Retina rétegei!!!: (szorosan kapcsolodd nyulvanyos pigmenthamsejtek); (csapok és
palcikak kiil- és beltagjai); (Miiller-glia nyulvanyainak végtalpai);
(fotoreceptorsejtek sejtmagjai); (fotoreceptorsejtek-bipolaris sejtek-horizontalis sejtek kozotti szinapszisok);
(bipolaris sejtek, horizontalis sejtek, Miiller sejtek és amakrin sejtek sejttestjei);
(bipolaris sejtek-ganglionsejtek-amakrin sejtek kozotti szinapszisok); (ganglionsejtek sejttestjei);
(ganglionsejtek nytlvanyai 6sszeszedddnek); (Miiller-gliak nyalvanyainak végtalpai)
- a fény athalad a retina minden rétegén, miel6tt eléri a fotoreceptor sejteket (kivétel a fovea kozepe), ahol megtorténik a fotokémiai reakcio
(fény hatasara (foton energia) a membrankorongokban levé rhodopsin atalakul...)
- a vertikalis informacioaramlas (fotoreceptor sejtek = bipolaris sejtek = ganglionsejtek) a vizualis informacio agyi (kézponti) feldolgozasat,
a horizontalis neuronrendszerek (horizontalis és amakrin sejtek révén) pedig az informacié retinaszintii feldolgozasat teszik lehetévé!
- Latopalya: mindkét szem esetén a nasalis retinafélbol érkezo rostok a ban atkeresztezédnek ( ),
mig a temporalis retinafélbdl érkez6 rostok (atkeresztezddés nélkiil) az azonos oldali jutnak ->
(utolsé kéreg alatti atkapcs. hely a dorzalis talamuszban) -

. a nyelv izlel6sejtjei ; izlelobimbokban hely. el, kiilonb6z6 izekre érzékenyek (édes, sos, savanyu,
keserti); a kiilonbo6z6 iz-stimulusok kiilonb6zé mechanizmusokkal alakulnak at elektromos jellé (ok: kiilonb6z6 ioncsatornakra hatnak)
- a nyelv kiilonbozo teriiletérdl érkezé informaciok a térbeli elhelyezkedésnek megfelelden szegregaltan haladnak tovabb is! -
—> talamikus magokon keresztiil frontalis és parietalis kérgi teriiletekre jut az informaciod

. szaglohamban (szaglosejtek) = érzékelik a folyadékban oldott molekulakat (Szag-epitopok) = nytlvanyaik
Osszeszedddve alkotjak a et > rostacsonton atjutva a ba (szaglogumo) projektalnak, itt egy szinaptikus
egységben (= ) végzédnek > glomerulusban a szaglohamsejt axonja kiilonféle neuronokkal szinaptizal (mitralis sejtek,
tufted/,,pamacsos” sejtek, periglomerularis interneuronok - (szaglopalya) = (legnagyobb teriiletét a piriform
cortex adja, de része az anterior olfactoricus mag, az amygdala egy része és az entorhinalis kéreg is)

 a kiilsé fiil a kiilsé hallojaraton keresztiil fokuszalja és tovabbitja a hangrezgéseket = a kozépfiilben a levegd rezgései a
hallocsontokra tevédnek at, melyek a rezgéseket a folyadékkal toltott belsé fiilbe kozvetitik!
- csontos csiga folyadékkal toltott tiregei: scala vestibuli, scala timpani és scala media = a scala mediat plakod eredetii feliileti érzékham
béleli = Corti-féle szerv = teriiletén szorsejtek (szekunder érzékhamsejtek) — 1 belsd, 3 kiils6 szorsejtsor, rajtuk stereociliumok (rendezetten)

- ha a szdrsejtek aktivalodtak, az informaciot bipolaris neuronoknak adjak at, melyek nyalvanyai a cochlearis agaban haladnak a
nucleus cochlearis magkomplexbe. Itt az afferensek szétagaznak - keresztezett rostkoteg ( ) halad tovabb - (hid) >
(kdzépagy) =2 (dorzalis talamusz, utolsé kéreg alatti atkapcsolodas) =

(tonotopiasan rendezett!, az informaciok frekvencia szerint reprezentalédnak)
- jarulékos hallokérgi teriiletek: Broca area = beszéd motoros funkciodit szabalyozza; Wernicke area = beszédértésben fontos; e két teriilet
kozott kétiranya kapcesolat (fasciculus arcuatus); gyrus cinguli = limbikus rendszer része, a beszéd motivacios, érzelmi komponenseit adja




VI e e a kiilonbozo ingerekre adott adekvat valasz végrehajtasara specializalodott

A e s R e eYasy: az elemi reflexek, testtartas, helyvaltoztatas motoros komponenseit szabalyozza (agykéreg szabéalyozza)

» motoros miikodések alapvetd formaja a reflex = anatomiai megjelenése a reflexiv! - gerincvel6i és agytorzsi reflexek nem tudatosulnak, az
akaratlagos mozgasokat az agykéreg szervezi!; motoros egység: egy a-motoneuron altal beidegzett izomrostok Gsszessége

« a motoros neuronok minden szinten az izmok anatomiai helyzete szerint helyezkednek el, funkcionalis alapon is rendez6édnek (medio-
lateralis és dorso-ventralis rend), pl. medialisan levok torzsizmokat, lateralisan levok végtagizmokat innervaljak —> gazdasagossagi elv
(legrévidebb ut)! > szomatotopias szervezodés = a periféria minden pontja leképezédik a motoros kérgi teriileteken is (kiil. teriiletek kiil.
mértékben reprezentalodnak) = motoros szomatotopias térkép (motoros homunculus)

* Gerincveldi reflexek: egyidoben sok végtagizom koordinalt kontrakcidjat szabalyozzak, néhany példa:

» Patella reflex: két neuronos, monoszinaptikus reflexiv; a quadriceps femoris extensor izom inszalagjara mért iités hatasara az izom
megnyulik. A szenzoros informacido a hatso gyoki érzé ganglionon keresztiil bemegy a gerincveldbe és szinaptizal egy extensor
motorneuronnal és a m. quadriceps kontrahal. Ezzel egyidében az érzé neuron szinaptizal egy gatlo interneuronnal, s ezen keresztiil az
antagonista hajlité izmot elernyeszti.

» Hajlito ¢és keresztezett feszitd reflex (pl. szogbe 1épiink): poliszinaptikus reflexiv; egy serkenté palya aktivalja azokat a
motorneuronokat, amelyek az azonos oldali hajlitd izmokat innervaljak, ez visszarantja a végtagot a fajdalmas stimulustol. Az ellenkezé oldali
feszit izmokat innervalé motorneuronok is aktivaldédnak, igy biztositjak a 1ab elhtizasakor a stabilitast. A gatlo interneuronok biztositjak azt,
hogy az antagonista izmokat ellato motorneuronok a reflexvalasz soran inaktivak maradjanak.

* A reflexeknek mindig van kozponti szabalyozasa, de vannak olyan automatikus szabalyozasok (pl. jaras, futas), melyek kiesnek az agyi
kontroll alol = kdzponti mintazatgenerald rendszerek. Az ezeket szabalyozd neuronok pacemaker allapotban vannak (allandoan aktivak).
 Primer motoros kéreg (M1): sulcus centralis mellett, gyrus precentralis teriiletén van; Brodmann 4. area; neuronjai adjak a corticospinalis
palyak axonjait (fejlett 5. rétegben Betz-féle orias piramissejtek axonjai = legfontosabb mozgatopalya)

* Piramis palyarendszer: az akaratlagos, finom mozgasok és az ijonnan tanult mozgasok kialakitasa!; tobb palya alkotja:

- Corticospinalis medialis: corticospinalis palyak 10%-a; kéregbdl gerincvelébe, a torzsizmokat innervald a-motorneronokhoz fut; abban a
gerincveldi szegmentumban keresztezddik csak at, amelyikben majd ki is 1ép

- Corticospinalis lateralis: corticospinalis palyak 90%-a; kéregbdl gerincveldbe, a végtagizmokat innervald a-motorneronokhoz fut; nyultveld
szintjén keresztezddik

- Cortico-bulbaris: kéregbdl agytdrzsi motoros magvakhoz fut; pl. corticorubralis palya (kéreg —> nucl. ruber), corticoreticularis palya
(kéregbdl - formatio reticularis)

» Extrapiramidalis palyak: automatizalt, durvabb, nagyobb kiterjedési mozgasok, izomtonus szabalyozasa; agytorzsb6l a gerincvelébe
futnak, pl. rubrospinalis palya (nucl. ruber - gerincveld), reticulospinalis palya (formatio reticularis = gerincveld)

« Bazalis ganglionok rendszere: horizontalisan épiil be a motoros szabalyozasba (kérgi motoros korok!); kozvetleniil nem projektalnak sem
agytorzsi, sem gerincveli mozgato struktirakhoz, csak a cortexen keresztiil hat a motoros miikodésekre!;

- magcsoportok: ¢ striatum, « globus pallidus, « substantia nigra, « subthalamicus magok

- f6 Input mag a striatum; inputok érkeznek ide a kéregbdl (corticostriatalis glutamaterg inputok), substantia nigra pars compacta teriiletérél
(nigrostriatalis dopaminerg inputok — Parkinson-kor esetén ezek eltiinnek!) és talamusz centromedialis magjaibol



- 6 output magok: globus pallidus interna és substantia nigra pars reticulata; tonusos aktivitassal rendelkeznek (ez nyugalomban tonusos
gatlast biztosit); kozvetlen GABAerg projekciok a talamuszba ill. agytorzsi teriiletekre

- striatum két parhuzamos palyarendszeren keresztiil projektal az output magokhoz: direkt és indirekt palyak

- Direkt palya: striatum kozvetlen GABAerg projekcidi révén gatolja az output magok talamuszra kifejtett gatlasat - talamusz aktivalja a
motoros kérget

- Indirekt palya: striatum GABAerg projekcioi révén gatolja a globus pallidus externa GABAerg projekcioit, igy a subthalamicus magok
felszabadulnak a gatlas aldl, s glutamaterg serkent6 projekcidik révén aktivaljak az output magokat - fokozodik a talamusz tonusos gatlasa, S
csokken a corticalis aktivitas

* Cerebellum szerepe a motoros miikodésben

- mérete ¢és fejlettsége Osszefiigg az egyed/faj mozgaskoordinacios képességeivel!

- komparator szerv: dsszehasonlitja a tervezett mozgasmintat (kérgi parancsot) a koriilményekkel (ha a tervezett mozgasminta nem helyes,

akkor gatolja azt, a kisagy a kéreg felé is visszakozvetiti az informaciot, igy kialakulhat a végleges, kontrollalt parancs!!

- Spinocerebellum: gerincvelével all kapcsolatban, végtagok mozgasaban és testtartasban fontos

- \estibulocerebellum: vestibularis rendszerrel all kapcsolatban (egyensuly szabalyozas!!! = félkords ivjaratok: szemmozgas szabalyozas,
tekintet fixalasa)

- Neocerebellum: emlds sajatsag!; nagyagykéreggel all kapcsolatban (hidmagvakon keresztiil); motoros tanulasban, kognitiv funkciokban
fontos!

T Rt f R o e a belsd kornyezet egyensulyanak fenntartasaban fontos (hipotalamusz neuronalis kimenetei szabalyozzak)
 Szimpatikus (,,fight or flight” — szervezet tartalékainak mozgodsitasa)

* Paraszimpatikus (,,rest or digest” — nyugalmi allapot biztositasa)

* Enteralis (bélcsatorna funkcidinak szabalyozasa; lasd emésztés tétel)

A preganglionaris motorneuron (kézpontban!) axonja egy periféridas autoném ganglionban atkapcsolodik, majd a postganglionaris
motorneuron axonja megy el az effektor sejtekhez (célszervekben)!!

‘- szimpatikus preganglionaris motoneuronok: gerincveld thoracalis és lumbalis régidjaban (thoraco-lumbalis elhely.), oldalsé szarvban

- paraszimpatikus preganglionaris motoneuronok: agytorzsben és a sacralis gerincveldi szegmentumokban (cranio-sacralis elhelyezkedés)

- szimpatikus postganglionaris motoneuronok: gerincveld kozelében levé autoném ganglionokban (szimatikus lanc)

- paraszimpatikus postganglionalrs motoneuronok: beidegzett szervek kozelében vagy a szervek falaban helyezkednek el

—> szimpatikus rendszerben: preganglionaris rostok rovidek, postganglionaris rostok hosszuak = szimpatikus hatdsok sokfélék, keverednek!

-> paraszimpatikus rendszerben: preganglionaris rostok hosszaak, postganglionaris rostok rovidek = paraszimpatikus hatdsok differencidaltak,
szerv-specifikusak!

- preganglionaris motoneuronok folyamatos tonusos aktivitasat a hipothalamo-spinalis és hipothalamo-bulbaris palyak biztositjak —>
nyugalomban ez biztositja az autonom reflexek afferentaciojat (ha az egyensulyi allapot megvaltozik, valtozik a neuronoknak aktivitasa is)

- postganglionaris motoneuron axonja a célszervben varikozitisokban (,,gyongyszeri” képz6dmények) végzédik > benne:

neurotranszmitterek, nem szinaptikusan iiriilnek!
Minden szervnek van szimpatikus és paraszimpatikus innervacioja nyugalomban is!!




- > Kardio-vaszkularis (baroreceptor)-reflex: vérnyomas szabalyozas!

- nyugalomban a paraszimpatikus rendszer a szivfrekvenciat alacsonyan tartja (lassitja), mig a szimpatikus bemenetek gyorsitjak azt

- glomus caroticumban levé baroreceptorok (carotis elagazasnal) érzékelik a vérnyomas valtozasat

- , & baroreceptor ezt érzékeli, és az informaciot egy primer érz6 neuronnak tovabbitja (sejttestje a ganglion nodosaban hely.

el) = agytorzsi nucl. tractus solitarius = nucl. ambiguus - szivhez projektalnak = csokkentik a szivfrekvenciat, s igy a vérnyomast -
(gatl6 interneuron segitségével)

- > Pupilla-reflex: szabalyozza a retinara jut6 fény mennyiségét

- . a nucl. geniculatum laterale kollateralisokat ad a pretectalis area teriiletére, melynek projekcios
interneuronjai  tonusos aktivitasban tartjdk a nucl. Edinger-Westfalban levé paraszimpatikus preganglionaris motorneuronokat. A
postganglionaris motorneuronok a ggl. ciliareban talalhatok, rostjaik a korkords ciliaris izmokhoz futnak (kontrakcid), igy a pupilla sztikiil

- . a hypothalamusbol leszallo palyak tonusos aktivitasban tartjak a gerincveld thoracalis szegmentumaban
lévé preganglionalis neuronokat = ezek a ggl. cervicale superiorba projektalnak, majd innen szimpatikus axonok futnak a szembe és
innervaljak a pupilla elernyeszt6 izmokat

- > Holyag-reflex: autonom ¢és akaratlagos szabalyozasa is van (szimpatikus, paraszimpatikus és szomatikus komponens)!

crer

- : ingere a holyag részleges telitddése; preganglionaris motorneuronok a gerincveld thoraco-lumbalis régiojaban, postganglionaris
- . ingere a holyag teljes telitettsége; preganglionaris motorneuronok a gerincvelé sacralis régidjaban, postganglionaris
motoneuronok a ggl. pelvicusban (holyag kozelében) ill. a holyag falaban vannak; holyag falanak izomzata kontrahal (holyag iiriil)

: akaratlagos szabalyozas, gatolja a szimpatikus és paraszimpatikus rendszert is, kiilsé és belsé zardizom is ellazul, igy a vizelet
elkezd iiriilni = ez aktivalja a paraszimpatikus neuronokat, igy a holyag izomzata kontrahal, s a holyag teljesen kiiiriil

NN EN AR AN (@ (0): magasabb/mentalis idegi tevékenység; érzd, mozgatd vagy vegetativ mikodésekhez kozvetleniil nem
kapcsolodo idegi miikodés = motivacio, emociok, beszéd, ébrenlét és alvas, tanulas, emlékezet, viselkedés, magatartas, ontudat, gondolkodas

« Ebrenlét: tudatos allapot; aktiv szenzoros bemenet, teljes motoros kimenet; kognitiv tevékenység (figyelem, memoéria, érzelem, stb.); EEG:
deszinkronizaci6 (Kis amplitado, magas frekvencia)

* Alvas: fiziologias tudatvesztés; bonyolultan szabalyozott, aktiv, atmeneti tudatallapot; /fekvo testhelyzet; szenzoros ingerlési kiiszob
emelkedett, kicsi motoros kimenet; egyediilallé viselkedés (almodas) jellemzi; EEG: szinkronizacié (nagy amplitado, alacsony frekvencia)

- ismétl6dé ciklusokra tagolodik (~4-5 ciklus/éjszaka; 90-100 min/ciklus), a ciklusok kiilonb6zé mélységhi stadiumokbdl allnak

- (mindig feliiletes alvasi stadiumot kovet): gyors szemmozgasok; gyors EEG: deszinkronizacio; gyenge izom ténus; almodas hosszabb
¢s intenziv (alt. ezekre emlékeziink); szimpatikus aktivacio; spontan ébredés; kiilsé ébresztés csak erds ingerekkel

- (NREM): nincs szemmozgas; lassi EEG: szinkronizacid; mozgasképes allapot, csokkent tonus; almodas rovidebb;
paraszimpatikus aktivacio; spontan ébredés feliiletes alvasbol; kiilsé ébresztés: feliiletes alvasbol gyenge, mély alvasbol csak erds ingerekkel

- az alvas alapvetd életsziikséglet!, megvonasa sulyos kovetkezményekkel jarhat (ok: neuronalis kapcsolatok stabilizalodasa alvas alatt
torténik!, az agy alvas kozben dolgozza fel az ébren kapott ingereket!, és tarolja az emléknyomot a memoriaban!)

-alvaszavarok: narkolepszia (hirtelen alvas), obstruktiv alvasi apnoe (pharynx fizikai elzarodasa,~10s), parasomniak (alvajaras, alvasi rémiilet)




Cirkadian (napi) ritmus koézponti szabalyozasa

1. nucl. suprachiasmaticus (hipotalamuszban): endogén alvas-ébrenléti ritmusért felelds (kiilsd ingerek, taplalék hozzaférés, szocialis
interakciok, mozgas befolyasoljak), tobozmirigy miikodését is iranyitja (sététben melatonin szekrécid)

2. agytorzsi felszallé retikularis ébreszté rendszer (ARAS): feladata az éberség fokozasa, az éber allapot fenntartasa

3. hipotalamusz: alvas/ébredés kozti valtas (orexin serkenti, GABA gatolja az ¢ébresztd rendszert)

4. talamo-corticalis halézat: alvasi orsok generalasa, kérgi neuronok szinkronizalasa, kéreg felé futo szenzoros ingerek kapuzasa

Limbikus rendszer: érzelmek/érzések kozpontja, sériilése személyiségvaltozast okozhat; asszociacios kérgi teriiletekrdl érkez6 szenzoros
informaciok magas szintii feldolgozasat végzi; kiterjedt kolesonds kérgi-, és kéreg alatti kapcsolatokkal rendelkezik
* emocio: automatikus, nagyrészt nem tudatos viselkedési és kognitiv valaszok (pozitiv vagy negativ toltetii, fontos inger hatasara)
* érzelem/érzés: az emocionalis valaszok tudatos reprezentacioi
* részei: hippocampus, gyrus cinguli, amygdala, septum, kdzépagy egyes részei, bazalis ganglionok egyes részei
+ hozza szorosan kapcsolodo struktarak: hipotalamusz, szaglokéreg, nucleus acumbens
* neurotranszmitterek: noradrenalin, dopamin, serotonin
» funkcidi: érzelmi mitkddés, szexudlis magatartas, félelem, diih, motivacio, tanulds, memoria
« értelmezi a kiilvilag inger-egyiitteseit; korabbi tapasztalatoktol fiiggden pozitiv/negativ érzelmi toltetet ad; parancsot ad a hipotalamusznak a
megfelelé autonom idegrendszeri és viselkedési valasz reakciok kivitelezéséhez
» amygdala szerepe: ingerlésével vagy kiilvilagbol szarmazo fajdalmas ingerekkel/gondolati felidézésiikkel = félelem, diih, agresszio,
kondicionalt félelmi valasz; szerep az emocionalis szinezetli események tanuldsdban, memoria kialakitasaban (érzelmi memoria)

Tanulas: ismerkedés a vilaggal, tapasztalaton alapulo viselkedés valtozas; pl. perceptualis tanulas (megtanuljuk felismerni a korabban mar
tapasztalt ingereket), inger-valasz tanulas (kondicionalas), motoros tanulas, relacios tanulas
Memoria (emlékezés): tanult tapasztalatok tarolasa, visszaidézésére valo képesség (kodolas, megerdsités/rogziilés, tarolas, visszaidézés)
- (,,mit”): tények és események; tudatosan felidézhetd, verbalisan kifejezhetd, flexibilis

* bemené informaciok > asszociacids kéregrészek —> parahippocampalis és perirhinalis kéreg = (hippocampus 6
bemenete; sériilése sulyos memoriazavarokkal jar) = perforans palyan keresztiil gyrus dentatusba - moharostokon keresztiil hippocampus
CAS3 régiojaba - Schaffer-kollateralisokon keresztiil hippocampus CA1 régidjaba = subiculum - entorhinalis kéreg = parahippocampalis
¢s perirhinalis kéreg > asszociacios kérgi areak (tarolas helye!!)

* deklarativ emléknyom a neocortexben tarolodik, de a tartds tarolas helyére vald eljuttatasban nélkiilozhetetlen a
- (,,hogyan”): visszaidézése nem tudatosul, verbalisan nehezen kifejezhetd, ismétlédé kondicionalassal,
hosszabb tanulasi folyamat soran alakul ki = automatikus magatartas; fontos benne a neostriatum, amygdala, cerebellum

* ide tartozik: asszociativ memoria (klasszikus/Pavlovi és operans kondicionalas) és nem-asszociativ memoria (proceduralis emlékezet (pl.
begyakorlott tevékenységek); priming (kezdeti jelzés megadasara memoriatartalom kiegészitése); habitualddas (ingerre adott valasz nagysaga
az ismétlddésekkel fokozatosan csokken, pl. kozombos inger esetén); szenzitizalddas (ingerre adott valasz nagysaga az ismétlodésekkel
fokozatosan névekszik, pl. karos inger esetén))
Memoria kialakulasanak cellularis alapjai
- LTP: hosszatava szinaptikus hatékonysag fokozodas a hippocampus szinapszisaiban
- LTD: tart6s szinaptikus hatékonysag csokkenés




