A kivalasztas



Az iondlis és ozmotikus egyensuly

édesvizi, szdrazfoldi dllatok: édesvizhez képest hiper-,
tengervizhez képest hipozmotikus folyadékterek- szigord
ozmorequldcio sziikséges

- obligat ("kotelez6") ozmotikus kicserélodés:
- fizikai faktoroktdl fligg, kevéssé szabdlyozhaté
* bor, |égzéfeliilet, kornyezettel érintkezé ham felszinén
- folyadék-, ionkoncentrdciok kiilsnbsége
- térfogat/feliilet ardny
- permeabilitds
- tdpldlkozds, metabolizmus, iirités
- légzés
- hémérséklet, munkavégzés
- szabdlyozott ozmotikus kicseréléodés:

- vesem(ikodés a dontd, de a magatartds szabdlyozadsa is
fontos



@ [ kapilldris

A vese fo funkcioi

1. kivdlaszté miikodés
» ultraszirés (filtrdcié) - visszaszivas
(reabszorpcid) - kivalasztds (szekrécid)
+ dllanddan tartja a szervezet
- folyadéktartalmat (izovolémia)  tubulus
- elektrolit-osszetételét (izoionia) ™"
- ozmotikus koncentrdciojat (izozmozia) |
* N,-tartalmd végtermékek kivalasztasa vizelet
» anyagcsere-intermedierek, idegen anyagok kivdlasztdsa

2. vérnyomads, keringésszabadlyozads
+ extracelluldris folyadéktérfogat (vértérfogat) szabdlyozdsa
* renin szekrécio (angiotenzin - aldoszteron)

3. pH szabdlyozds, sav-bdzis egyenslly (/d. tankonyvi)

4. endokrin funkcio o
» eritropoetin szekrécié 90%-a

» kalcitriol (dihidroxi-kolekalciferol, D5 vitaminbdl) szintézis



A Vese fe I épi."ése nefron ] . ~ vese-

4 , rtéri vese-
+ 10-12 cm hosszl, 5-7 cm széles, 3 cm = piramis
vastag, pdros szerv
- testdly 0,5%-a, perctérfogat 20- kéreg
25%-a: igen nagy, 1300 ml/perc _
vérataramlds - vels
- kotd- és zsirszovetbdl allé tok veszi koril ("vdndorvese")
* kéreg, veld, vesepiramis, vesemedence, nagyfoku erezettség
* kb. napi 1L vizelet, pH=6
- vesemedencébe cs6pag el

bal mellékvese

bal vesevéna

bal vese
hasi aorta

nagy gyujtévéna
bal hugyvezeték

- vizeletelvezeto rendszer: Jobb vese
h[jgyveze'l‘ék (pér‘OS)l jobb vese artéria
hdgyhdlyag, higycsé

jobb hugyvezeték

vastagbél
bal petefészek
méh

hagyhdlyag

hagycsé




A vese felépitése

» mkodési egység: nefron
- afferens arteriola (bevezets ér) - glomerulus (érgomolyag) -
efferens arteriola (kivezeté ér)

_ BOWI’T\GH-kGPSZU'G juxtamedulldris nefron  kortikdlis nefron
LT . afferens  poywman tok
- proximalis (kézeli) kanyarulatos glomerulus arteriola  ~ /.
csatorna afferens . | e\ OIS
arTrteriola i \ l/ h’ - {
- Henle-kacs \¥ " ;]
errerens \; qumerulus
- disztdlis (tévoli) kanyarulatos Tt W veree
csatorna Bowman tok @)
- gyujtocsatorna f 85%

Henle kacs

+ 85% kortikdlis, 15% juxtamedulldris

nefron 15%

» peritubuldris kapillaris halozat rect

» vasa recta: kapilldrishalozat a juxtaglomeruldris nefron Henle-kacs

mentén
- vékony fal, lassd, ellenirdnyd aramldas, mint a Henle-kacsban



A glomerulus felépitése
juxtaglomeruldris appardtus (JGA):
* glomerulus: érgomolyag (Malpighi test)
- 200 pm atmérd; Bowman tok veszi kordil
- afferens arteriola vastagabb, mint az efferens arteriola
- érfal: ablakos kapilldris endotélium és alaphartya; ehhez
tapadva podocita nydlvanyok
- mezangidlis sejtek és podocitdk: 6sszehdzodasra képes,
féslszer( labak az alaphartyadn
» ultraszlrés szabdlyozasa

afferens arteriola fo,doc',Ta filtracids
efferens arteriola ldbak  rések fenesztrdlt

B> endotélium

|
A tok 7 N
{ 1 \ .
y ablakos i
. kapillarisfal —= %/ » )
pOdOCH'Cl _' s WO J e E J
\ J sejttest g . /
v ¥ alaphartya
podocita po,doch”a d
sejttest "ldbak" ———— \ _ )
pr‘oximdlis kC(pl”dl"IS glomerulus pOdOCIta Iabak

tubulus alaphdrtya endotélium



A glomerulus felépitése

juxtaglomeruldris appardtus (JGA):
* macula densa: disztdlis tubulus médosult, magas hengerhdmsejtjei

(granularis sejt)
- afferens és efferens arteriola kozotti teriilethez simul
- kozvetlen visszajelzést biztosit a disztdlis tubulusban aramlé
szlrlet mennyiségérél/nyomdsadral (tubuloglomeruldris
visszacsatolds)

- renin termelés; glomerolus filtrdcidos rata (6FR) szabdlyozasa

* afferens arTerlOIG disztdlis tubul Bowman tok  : endotél sejt
keresztmetszete So—F o
podocita , o tok rege

afferens
arteriola

efferens

* mezangidlis sejtek,
podocita ldbak
y Tégass éga" affer‘l.ens

arteriola |

]
 a— :
granuldris == \ \%al‘
sejtek | :'_‘_\ _... R nol
\ l"i- & bil h .
o) . 4 L |
[ ! N y
3 - 3 3 i

disztdlis
J tubulus

efferens arteriola



A tubularis rendszer szakaszai

- az egyes szakaszokra mds-mds hdmsejtek jellemzdek

rmAals . ikrobolyhok
proximadlis kanyarulatos csatorna: (mikroviliusok)  Mmitokondriumok
* kobds hdmsejtek, sok mikroboholy, intenziv ( csatorna belseje

szekrécio és visszaszivds REEOR. gy

» sok mitokondrium, aktiv transzport

Henle-kacs:

> leszdllé dg
- vékony fal, kevés mitokondrium, nincs aktiv

transzport
* juxtamedulldris nefronban sokkal hosszabb!

> vékony felszadllé ag
» kortikdlis nefronban hidnyzik; vékony fal

juxtamedullaris nefron kortikalis nefron
disztdlis  afferens

0s  arteriola Bowman tok

> vastag felszdllo dg

- vastagabb fal, kevés
mikroboholy, aktiv transzport

- kortikalis nefonban rovidebb

B

szovet kozotti t



A tubularis rendszer szakaszai

- az egyes szakaszokban mads hdmsejtek jellemzdek t
. 7] csator
disztdlis kanyarulatos csatorna: i e

- egyszer( kobos hamsejtek, van aktiv transzport

» Bowman tokhoz visszahajlé szaksz: macula densa

- renin termelés
csatorna belseje

disztdlis kanyarulatos csatorna vége, gylijtécsatorna: . wumm .

» egyszer( kobos hamsejtek, van aktiv transzport 4 _

+ fosejtek (principdlis sejtek): szovetkozottiter | |
vazopresszinre (ADH) és aldoszteronra kb‘_zbﬁékelt fésejtek
érzékenyek sejte

Juxtamedullaris nefron kortikdlis nefron
disztalis  affer

- vizvisszaszivds szabdlyozdsa n R e
- Na* irités és K* visszaszivds R lanma

* kozbeckelt sejtek: vérplazma pH értékét, a
H* szekrécidét szabalyozzak




A vesemikodés szakaszai

1. ultrafiltracio
- az érgomolyag (glomerulus) vérplazmdja és a Bowman-tok lirege
kozott: elsédleges szlirlet képzddése

2. visszaszivds (reabszorpcio)
- a vesetubulus egyes szakaszaibdl, a gy(ijtécsatorndbdl a vérplazmdba

- az elsddleges sz(irlet 99%-ban visszaszivédik - "kotelezé" visszaszivas
és szamos szabadlyozdsi lehetdség

3. kivalasztas (szekrécio)
- a vérplazmabdl a tubuldris folyadékba iranyulé anyagtranszport
(végtermékek, ionok, drogok, stb)
Malpighi test vesetubulus, gyljtévezeték
[ [ |

afferens
arteriola

glomerulus tok

vizelet

szirlet ™, akivalasztott

7> anyagokat tartalmazza
kivalasztas a

© Kkapillarisokbol a

vérplazmabdl )
ultrafiltracio a nefronba

visszaszivas a

efferens @ csetubulushol

- “Kapillarisokb vesetubulusba_
arteriola  a’kapillarisokba | vérplazma
_ - o visszaszivott anyagokat
peritubularis kapillarishalézat tartalmazza, a

kivalasztott anyagokban
szegényebb



Az ultrafiltracio

ultrafiltratum (elsédleges sz(irlet):

* normdlisan fehérje- és vérsejtmentes folyadék, de a vérplazma diffuzi-
bilis (kis molekuldjd szerves anyagok, ionok) dsszetevéit tartalmazza

» normdl érték 125 ml/min (férfi), azaz 1801/nap <-> 1-2| vizelet/nap
- 4x teljes viztérfogat, 15xECF térfogat, 60x plazma térfogat
- a szlirlet ~99%-a visszaszivodik!

filtracidos membran

» érgomolyag ablakos kapilldris endotéliuma: 70-90 nm
pérusok —

ablakos
kapillarisfal

» alaphartya
- t6ltés és méret szerint permedbilis (vdzizom
alaphdrtydndl 50x dteresztdébb)

* kollagén és negativ t6ltési glikoproteinek alkot jdk
* 4 nm (65 kDa) alatt szabadon atereszt
* negativ toltésl anyagokat kevésbé enged at

alaphartya

podocita labal

* podocita labak kozotti rések: 25 nm, szabdlyozhaté



A glomerulus filtracios rata (GFR)

- elvileg hasonléan szabdlyozddik, mint a széveti kapilldrisokban a
filtracio, DE
» a filtraciés membrdn nagyobb dteresztéképességl (nagyobb porusok)
» a filtrdciés membradn nagyobb felszinl - ezt a mezangidlis sejtek /
podocitdk szabdlyozzdk

» a glomerulusban nagyobb a vérnyomads: az afferens arteriola
keresztmetszete nagyobb, mint az efferensé (nagy kimeneti ellendllds)

- az ultrafiltraciot befolydsolo tényezdk:
» vérplazma -> Bowman tok kapszula glcplirsnidosztativ gy [Tt myomds
- kapilldris hidrosztatikai nyomas (GBHP) ;
‘,

(GBHP) = 55 mmHg , .
vér kolloid

ozmotikus nyomds
(BCOP) = 30 mmHg

)

, arteriola i N
» Bowman tok kapszula -> vérplazma g’{ /" ok ubulus

- intrakapszuldris hidrosztatikai
nyomds (CHP) )

- vér kolloid ozmotikus nyomdsa (BCOP)

afferens

netto filtrdcios nyomds
= GBHP — CHP - BCOP

=55 mmHg — 15 mmHg — 30 mmHg
=10 mmHg

Bowman tok

netto filtraciés nyomds = GBHP-(CHP+BCOP) Bouman tok



A GFR-t befolyasolo tényezok 1.

- a homeosztdzis fenntartdsdhoz kozel dllandé GFR sziikséges

* ha a GFR tdl nagy: nagyfokd sziirletképzés, gyors szirletaramlds, nincs
id6 a visszaszivdsra -> nhagymérték(i anyagveszteség a vizeletben

* ha a GFR tdl kicsi: kevés szlrletképzés, lassu sziirletaramlds, tdlzott
visszaszivds -> mérgezd végtermékek nem tudnak a vizelettel tavozni

- autoregulacio: 80-180 Hgmm artérids kozépnyomds kozott a
glomerulus vératdramldsa dllandé

1. bazdlis miogén tonus (afferens arteriola):
- vérnyomds A -> vérdtdaramlds A -> GFR A -> afferens artéria fala
feszll -> reflexes miogén kontrakcié A -> vérdtdramlds W-> GFR
visszacsokken

2. tubuloglomeruldris feedback (visszacsatolds): macula densa

- GFR A -> gyorsabb sz(rletdramlds -> Na*, Cl- , H,O visszaszivds WV
-> disztdlis tubulusban ozmolaritds és térfogat N -> JGA érzékeli
a falfesziilést -> renin termelés N -> afferens arteriola
kontrakcié A -> vérdtdramlds W -> GFR visszacsokken




A GFR-t befolyasolo tényezok 2.

3. idegi szabdlyozds (afferens arteriola szimpatikus beidegzése):
- szimpatikus hatdsra afferens arteriola keresztmetszet csokken ->

GFR W -> vizelet mennyisége WV
- vértérfogat megdrzése, keringési dtrendezédés: a vér mas
szervekhez (pl. izom, sziv, tiidd) nagyobb ardnyban juthat el

aldoszteron
fokozott Na+ visszaszivas a
disztalis tubulusban

afferens disztalis ——

4. hormondlis szabdlyozds:
arteriola tUbUllJrS// N0
- angiotenzin (Id. keringésszabdlyozds)

érszikités _

* igen hatdsos érsziikits -> GFR V¥ b
angiotenzin Il ———% S ﬁ

 a J6GA/macula densa teriiletén termelédé ngsﬁgm )

nin

r'enin alakﬁ'\]a G,T angiotenzin I‘ﬁ

'
- hipoxia , ) angiotenzinogénI
- alacsony vérnyomds és vértérfogat hatasara (

- ANP (pitvari natriuretikus peptid; Id. keringésszabdlyozds)

» pitvarfal fesziilésére termelddik -> mezangidlis sejtek
elernyedése -> filtracios feliilet N-> GFR A



egy anyag clearence-e az a plazmamennyiség, amely az adott anyagtdl
idéegység alatt "megtisztul" a vesében VU

CP=VU azaz C=—
ahol C - clearence, P
P - az anyag plazma koncentrdcidja;
V - vizelet mennyisége 1 perc alatt,
U - az anyag koncentrdcidja a vizeletben

... +filtrdcidé a glomerulusban
e XY 4 V4 / novell' . / . / . V4 V4
egy anyag urilését, + szintézis és kivalasztas a tubulusokban

azaz a clearance-t ™ .. - reabszorbcié a tubulusokban
csokkenti: - . ) ,
- kivalasztas alatti lebomlas

, azaz az 1 perc alatt képz6dé szlirlet mennyisége, ha az anyag
(pl. inulin) *nem szivodik vissza,

‘nem szekretdlodik és nem is bomlik,
-de szabadon filtradlodik

, ha az anyag a filtrdcié mellett reabszorbedlddik is

, ha az anyag a filtrdcié mellett szekretdlddik is



A tubularis folyamatok: filtracio és
reabszorpcio

- 3 folyadéktér kozott: tubulus belseje (szlrlet) - szovetkozotti
folyadék - kapilldris belseje (vérplazma)

vesetubulus vesetubulus o\ ot kozotti folyadék
belseje hamlsejt
S /

fi , peritubuléris kapillaris
(— ‘ -
paracellularis visszaszivas = w -2 :

P — .m
P Na‘e+++» Na*
— ADP.

o

Na* =fe——> Na

transzcellularis visszaszivas =
pmn NS » diffGzié (passziv transzport)

" bazolaterali

(- azolateralis ;

— .1 — aktiv transzport
doAl sn " SZOr0S 4

apikalis membran - S J Nat/K+ ATPaz

_

—
~—

vesetubulus

- franszport lehetésége:
» paracellularis: tubulus hamsejtek k6z61t (csak passziv; diffiizid)

* transzcelluldris: tubulus hdmsejteken keresztdil/



A tubularis folyamatok: filtracio és
reabszorpcio

- lehetséges transzporttipusok
- aktiv ~: koncentrdcio-kiilonbség ellenében; ATP igényes

* passziv ~: magasabb konc. felél az alacsonyabb konc. felé,
nincs ATP igény; diffdzid

- @ Viz visszaszivasa
» "kotelezd" vizvisszaszivds: az oldott anyagok és ionok (gliikéz,
Na*, CI) mozgdsat kiséri; 90%
- vizatereszt6 endotél sejtek a proximadlis kanyarulatos
csatorndban és a Henle-kacs felszadllé szakaszdban

» szabdlyozott vizvisszaszivds: hormondlis szabdlyozds alatt,
féleg a gyljtécsatorndkban; 10%

- vizcsatorndk; ADH hatdas (1d. késébb)



A tubularis folyamatok

> proximdlis kanyarulatos csatorndk oty mitokondriumok

csatorna belseje

- intenziv transzportfolyamatok (aktiv és passziv is

visszaszivds: .
- nagy vizpermeabilitds (aquaporinl): viz - szovet kozotitér
passziv reabszorpcio
- Na* 70%-a mdsodlagosan kapcsolt aktiv transzporttal visszaszivédik
(bazolaterdlis K-Na pumpa)

- Cl- passziv para- és transzcelluldris transzport ja

- urea 60%-a diffdzidval, passzivan visszaszivédik
- hormdlisan teljes, de maximadlt glikdz-reabszorpcic

- ozmotikus diurézis: a nem
visszaszivott, ozmotikusan aktiv
anyag csokkenti a passziv viz-
reabszorpciét

-> tubularis terhelés né (tul sok

gliikoz a szlrletben -
cukorbetegség elsd jele)

ultrafiltralt |
- glikéz - limitalt glikéz-
mennyisege ‘., H A
peemtem # VISSZAsZivas

#

200 Y visszaszivott

5 kiyélgszToTT glikéz
glikoz mennyisége
. mennyisége

200 400 600 800
vérplazma gliikéz konc. (mg/100 ml)

’
2,
4
7/

gliikéz transzport sebessége. (mg/min)



A tubularis folyamatok

> proximdlis kanyarulatos csatorndk oty mitokondriumok
kivdlasztds (szekrécid): ol

- anyagcsere-termékek (hdgysav, NH,); idegen
anyagok, szerves an- és kationok

> Henle-kacs

= leszdlld ag, vékony felszdllé dg
- vékony fal, csak passziv transzport
- a hdmsejtek eltérd ateresztéképességliek

szovet kozotti tér

* leSZd“O, alg: disztalis kanyarulatos vastag fkelszéllé
P , ) NaCl aktiv transzport .csatoma 3 szakasz
magas viz, alacsony NaCl és urea -+ wemsmvimsmn |y, }\l—

Tr e P . . == H,0 passziv transzport kéreg i ( , — 1 300
permeabilitds - hiperozmotikus e T El AT e
Szakasz veléallomany I "? ) | IE' N

SR m }.J{ _..?: — .
4 211 A ékon el | 1: | i
- vékony felszdllé szakasz: < ' b
, ., . Szakasz 1 4 :'__ : 5&;; 900
magas NaCl, alacsony viz permeabilitas -> Wt
Id. vizeletkoncentralds L g
- juxtamedulldris nefron: hosszud Henle-kacs, ot I

nagyfoku vizeletkoncentrdlds



A tubularis folyamatok

> Henle-kacs ~ csatorna belseje
= vastag felszdllo ag R (|
- vastag fal, aktiv NaCl visszaszivas

- alacsony viz permeabilitds

- szlirlet urea-tartalma magas, Na*-koncentrdcidja kisebb:
hipozmotikus tubuldris folyadék ("higito szegmen’rum") csstora belsce

> disztdlis kanyarulatos csatorndk

szovet kdzotti tér

- aktiv Na* visszaszivas (5%) -
hormondlis szabdlyozas, aldoszteron |

) NaCl aktiv transzport

/ /7 . V4 V4 ==% urea passziv transzport _;_,' 5 .\_11__=_

- passziv vizvisszaszivas R ——— 13:4* f—A =
P et greg U - .

-=4% NaCl passzw?rﬁnszp ort | J__E ﬂ: * 1-Iz 200

- pH szabdlyozds: K+, H* és NH; transzport | ||

4 ? 4 4 vékon bEISO I ’I [ ?}’

- szabdlyozott Ca?* visszaszivds et Lz] ‘e
(igények szerint; hormondlis i3
szabdlyozds, parathormon) | it

vékony Henle-kacs \E st;lt(ivetrﬁzbtti :é,r
kat — oy mosma)

csatorna



A tubularis folyamatok

> gy(ijtécsatorndk

- vizelet végso osszetételének (ozmolaritds, urea-

tartalom, sav-bazis, irild K* szint) bedllitdsa
- aktiv Na* visszaszivds (5%) - hormonadlis szabdlyozds,

aldoszteron

csatorna belseje
WALMIALR

ORI ) Y )
‘o M
LN S P
N mal{ AT Rl
szévet kozotti tér |

- vizvisszaszivds: hormondlis szabdlyozds, ADH (fdsejtek)
» ADH (vazopresszin) hatdsdra un. vizcsatorndk (aquaporin2) jelennek
meg a hamsejtekben -> nagy mértéki vizvisszaszivas,

vizeletkoncentralds

- hagy mértékd, passziv urea visszaszivds
-> vizeletkoncentrdlds

- kozbeékelt sejtek: vérplazma pH
értékét, a H* szekréciot
szabdlyozzdk

) NaCl aktiv transzport
==4 urea passziv transzpol

vékony
leszallé
szakasz

disztélis kanyarulatos

csatorna

| \ ¢ 4
i 2 P .

kozbeékelt fdsejtek
sejtek

vastag felszallo
szakasz

port
port  kéreg * l e A 300
B e = L Tt
12 T e
kals | ¥ |
veldallomany | o - b |
L F, 600
# --3 . —- R .
belsé | | .;.:.,
velGallomany L"_ 4 S5 il
| g =4+ ..:::
2 & | It l;ﬁ= 900
| E Urea
S Y |
¢ 3 = |
i '.-r | g i |
i1 b
I
kg & | 1200
vékony Henle-kacs }! | szbvetkozoti tér
gt ~ ozmotikus koncentrécitja
?Z'ng;‘; . gyGjté-!  [mosmi]

csatorna



A vizeletkoncentrdlas folyamata

- normdl vérplazma, széveti folyadék ozmolaritds: 300 mOsm/|
- a vizelet ozmolaritasa a homeosztdzisnak megfeleléen vdltozik:
* nagy folyadékbevitel -> hig vizelet (~100 mOsm/I)

- alacsony folyadékbevitel, izzadds, vérveszteség -> tomény vizelet

(~1200 mOsm/I)
* a tubuldris rendszerben visszaszivott vizmennyiség szabdlyozzal

- a tubuldris rendszer hamsejtjeinek vizdteresztd képessége eltérd

- szlirlet ozmolaritdsa a tubuldris szakaszokban eltérd: izozmotikus
-> hiperozmotikus -> hipozmotikus -> hiperozmotikus

disztéalis
lomerulus a s . proximdlis
g kany. csat.. vizre nem ’ru7|us disztdlis tubulus
| L, VY Bowman tok hipoz-
=) ti k
} 1# atereszto b {57 i irancyerd /\/t\'\/ \ motikus é\\]
e \ lirlet ozmolaritds
Bowman tok— ) csak ADH " woeni ! v I 5
A ' - -4 Urea passziv Kéreg /) gydjtécsatorna
PRI e | B hatasara franszport izozmoti kus 1l : / -
f,.-' ( ‘ = Vizétereszté === vyiz passziv transzport ------— h Nostag relsxal *i = ————
roximalis K \ -+ NaCl passziv Kiils6 £ \ szakasz 3 %‘3 g
p | ‘ +nﬂ'}SZPcr‘"‘ veloallomany ‘lf ,%; g &0
kany. csat — - 4--5 -
: : —vastag [ooo 8 o g IS
! | A6 e [ vékony <410
VekOn/ A | l felsza"o ag Velc')'éllomeélrs]; - __izegmensek-- ﬁf o00
|€SZ&HO ag 'l' \ gyl']jtﬁcsatorna hiperozmotikus I | d l
|------------------:. . -‘ \\_ / & J‘ S s
' B e > // |
L vizre g - \\Vékony Hele kacd By B2 | s
| ateresztd | Henle kacs felszallé &g

hiper-  szévetkozotti folyadék
ozmotikus ozmolaritdsa (mOsm/I)



A vizeletkoncentrdlas folyamata

- a szovetkozotti folyadék (veléallomany) nagy ozmolaritdsa (azaz a
vesemedence felé névekvé ozmolaritas-gradiens) donté a viz-
visszaszivasban (ozmaozis!)

1. felszdllé vastag Henle kacs: aktiv NaCl transzport az intersticidlis térbe
2. ozmotikus vizvesztés a proximdlis, valamint a disztdlis tubulusban

3. a Henle-kacsban t6rténd viz és sévesztés miatt a karbamid (urea)
koncentrdcié megné a gy(ijtécsatorndban

- L

nagy az urea-permeabilitds, igy az urea passzivan
kikerdl az intersticidlis térbe, tovabb novelve a belsd ... coeos

> NaCl aktiv transzport Csatorna}

velé’a’l lomdny Ozmo IardeSéT ==% urea passziv transzport |: | 5 f__:":\

== H,O passziv transzport kéreg -

vastag felszallo
szakasz

el R L N - e ——————

- =% NaCl passziv Vﬁnszport

4. a velédllomany névekvé ozmolaritdsa tovabbi
vizet von ki a juxtamedulldris nefron hosszd, |
vékony leszdllé dgdbdl (passziv), a szlirlet oy < wossorin
hiperozmotikus lesz

900

. a hiperozmotikus szlrletbdl a vékony felszdllé Y/
dgban tovdbbi, passziv NaCl kidramlds a L
szovetkozotti térbe

csatorna



A vizeletkoncentrdlas folyamata

- a juxtamedulldris nefron koriili vasa recta is fontos:

» tubuldris rendszerben daramlé szirlettel
ellenkezé iranyd vérplazma dramlas a

kapilldrisokban

+ lehetdvé teszi a filtrdcidhoz sziikséges
nagy rendlis vérdramlds mellett az
intersticidlis folyadék ozmotikus
koncentracié-gradiensének megérzését

* lassd vérdramlds: a vel6dllomdny O, és
tdpanyagelletdsdnak biztositdsa anélkiil,
hogy a kialakulé ozmolaritds-gradienst

megsziintetné

juxtamedullaris nefron
disztalis
kanyarulatos
csatorna

glomerulus

afferens arteriola

I- 4
efferens il .
arteriola —_—

Bowman to

proximalis
kanyarulatos
csatorna

Henle kacs

» a vasa recta-n keresztiil a velédllomany nem,
vagy csak nagyon kis mértékben veszit Na*

iont

vasa recta




A vesemiikodés hormonadlis szabdlyozasa

hormon

angiotenzin IT

termelodését eléidézé
élettani valtozds

vértérfogat WV,
vérnyomds ¥ -> JGA
renin termelés AN

élettani hatdsa

-proximadlis kanyarulatos

csatornaban Na* és H,0O
visszaszivas M

-arteriola konstrikciéo A

kovetkezmény

‘GFR ¥
-vértérfogat,

vérnyomds N

aldoszteron

magas angiotenzin IT
szint, vérplazma K*
szintje A -> mellékvese
kéreg

-disztdlis tubulusban,

gyljtécsatorndban Na*
(és H,0) visszaszivas M

-vizeletmennyiség WV
-vértérfogat M

ADH
(vazopresszin)

vérplazma ozmolaritdas A,
vértérfogat WV ->
hipotalamo-hipofizedlis
rendszer

-gy(ijtécsatorndban

vizcsatorna megjelenése,
H,O visszaszivas M

-vértérfogat M
-vérplazma

ozmolaritds ¥

-vizeletmennyiség WV

vértérfogat M, pitvarfal

filtrdacios felilet g

‘GFR

ANP fesziilése M -> Net Ho0 vi i -vizeletmennyiség N
pitvarfalban termelése A |7N& « M2 VISSzaszivas -vértérfogat ¥
parathormon vérplazma Ca?* szint ¥ |-disztdlis kanyarulatos vérplazma Ca?
_ V4 . o e / 2+
(PTH) > mellékpajzsmirigy csatorndban Ca szint A

PTH termelése AN

visszaszivas P




A vizfelvétel szabalyozdsa

* ivds . : * vizelet |
. tapldlék hipozmotikus €= . széklet elektrolit oldatok
- oxiddcids viz (deszt. viz) . |é92é3, iZqucis

* parologtatas

* hiperozmozis és hipovolémia egyardnt szomjisdgérzetet kelt - de a
vizkonzervaldas (Id. ADH termelés) mar hamarabb beindul

» emberben a hiperozmazis kivdltotta szomjlisdg a sziikséges vizfelvétel
~50%-dnal megszinik (maradék vizfelvétel 20-30 percen beliil)

ozmoreceptorok
+ eliilsé hipotalamuszban, szdjnydlkahdrtydban (nydlelvdlasztds csokkenése

-> szomjlusdgérzet)
* ECF vagy vérplazma ozmolaritdsdnak 2-3% emelkedése aktivdlja

ADH

: : viz és Na* konzervdlds €= ANP ’rdlzo.’r’r M értérfogat
grgég’;igig;‘ H} N elleni védelem



A vizfelvétel szabdlyozasa

_ [ dehidratdcid ] — [ NaCl bevitel A J
v
v

[vér'plazma Na* és ClI- konc. D ]

[nydl-‘rer'melés ¢][vér‘ ozmolaritdsa 4*][ vértérfogat ~1«]

v
\ l v [ozmo‘rikus vizdramlds: ICF -> ISF -> vérplazma]
kiszaradt szdj ; ‘o U v
és torok hipotalamikus vernyomas .
ozmoreceptor / vértérfogat A ]\
aktivdcié l ) \
vese JGA: renin pitvarfesziilés A [JGA: renin termelés 4«}
termelés A ) v : T
} ANP termelés A { angiotenzin IT ¥ }

angiotenzin IT Y
! dtalakulds N GFR W [aldosz‘rer'on termelés ~14}
\ /

{Na+ visszaszivdas ~1«}

hipotalamikus "szom jdsdg-
kozpont" aktivdcio

' ;
[ szomjlisdg AN ] [ Na* és CI- iiriilés 4*}
; ;
[ vizfelvétel A ] [ vizvesztés A ]
v ;

[ szervezet viztartalma A ] [ vértérfogat V¥ ]




A vesében termelodoé egyéb hormonok

eritropoetin (EPO)
» vorosvértest képzddés fokozdsa
* termelddését hipoxia vdltja ki

prosztaglandin E2

» értdgitoé hatds, gyulladdsmedidtor
» angiotenzinnel ellentétes hatds

kallikrein

* bradikinin termelése
» értdgité hatds, vesekeringés fokozdsa



A vizeletelvezeto rendszer

» folyamatos vizeletképzédés (0,5-2 ml/perc), de szakaszos
(akaratlagos) irités (300-400 ml)
felsé hdgyutak:
- vese: vesekelyhek, vesemedence b vese
* hdgyvezeték (ureter) Jomvese
- paros; faldban egyegységes simaizomréteg

rekeszizom
nyelécsé

bal mellékvese

bal vesevéna

\ bal vese
V[ - hasi aorta

nagy gyUjtévéna

bal higyvezeték

jobb vese artéria

vastagbél
bal petefészek
méh

hagyholyag

- ureter perisztaltika: szakaszos nigyess Y
vizelettovabbitas normdl esetben )
* 1-5 hullam / perc
- vizelet tovdbbitdsdban a gravitdcid és a hidrosztatikai nyomas is
segit

- anatomiailag nincs zdrdizom, DE:

az ureter a hldgyhdlyag falat ferdén furja at - a megteld
hdgyhdlyag fesziilése meggatolja a vizelet visszadramldasat



A vizeletelvezeto rendszer

) hi hd ték
alsé hugyutak: (gyvezeté

* higyhdlyag
- simaizom, fesziilésmentesen
nydjthatd; nagy tdagulékonysdg hugyvezeték |

hashérty\? \ S

I nyilasa .
- lassi tel6dés sordn a nagyess—__ =
hidgyhdlyagon beliili nyomds 300- /’\\_ e 7

400 ml térfogatig alig emelkedik

csipécsont

- fokozddo feszités: — PSR s
/ — vizelési inger kivaltasa

(adott gerincvel6i szelvények)

* hlgycsé
fokozodo reflexes zaroizom (szfinkter) kontrakcio

* belsé zdrdizom - simaizom; akaratlan szabdlyozds
+ kiilsé zaréizom - vdzizom; akaratlagos szabdlyozas



A vizeletirités
» kolcsonos beidegzés:

a hélyagizomzat aktivdcigja () a hugyvezeték, a gat, a holyagnyak
simaizomzata és a kiilsé zarodizom
vazizmai ellazulnak

vegetativ idegrendszer irdnyitdsa alatt:

szimpatikus . — T, paraszimpatikus
(Tho-L,) lumbdlis gv-i szelvény afferensek szakrdlis (S,-S,)

perisztaltikus mozgdst,

csokkenti : st hoveli
vizelettovabbitast
ellazit hdgyhdlyagfal osszehlzza
0sszehlzddas zAarodizom ellazitas
vizeletvisszatartas vizeletiirités

- "vizelési centrum" a hidban (Barrington-féle area)
» szobatisztasdg: kiilsé zdréizom akaratlagos szabdlyozdsa



Abrdk



A vese felépitése és elhelyezkedése

nefron vese-
medence
artéria vese- | i
. . M ’ . —tudé
‘ piramis -G s R s SR
Ma;
vena kereg
mellékvese
12. borda— . hashartya
veld AR ¢ IR i
jobb vese——L_SH i P8 koto-,
: 520 -~ N Zsirszovet
vastagbél




A vizeletelvezetd rendszer felépitése

jobb vese

jobb vese artéria

jobb hugyvezeték

hagyholyag

hugycs6

rekeszizom
nyel6cso

bal mellékvese

bal vesevéna

bal vese
hasi aorta
nagy gydjtévéna

bal hugyvezeték

vastagbél

bal petefészek
meh



juxtamedullaris nefron kortikalis nefron

glomerulus

afferens arteriola

efferens
arteriola

proximalis
kanyarulatos
csatorna

Henle kacs

vasa recta

kanyarulatos  arteriola Bowman tok

disztalis afferens

csatorna

proximalis
kanyarulatos
csatorna
disztalis
kanyarulatos
csatorna




A kortikdlis nefron - ¥ =" souman ok

proximalis kanyarulatos csatorna glomerulus
efferens arteriola

peritubularis érhalézat
talis kany. csat.
afferens arteriola
artéria

véna
kéreg
veld
vesepiramis
Henle kacs
gylijtévezeték

vesepiramis

| —B vizelet




A juxtamedullaris : S
n ef ron kanyarulatos csat.

Bowman tok

proximalis kanyarulatos csatorna glomerulus
peritubularis érhal6zat Sarerens arter!ola
- efferens arteriola

artéria
véna

gy Gjt 6-

vezeték

Henle kacs;

leszallo ag

vastag felszallo ag

. vekony
W™ Al felszall6 &g

kéreg
velo

vesepiramis

vesepiramis

ﬁ vizelet




A glomerulus felépitése

afferens arteriola !?O,dOCiIG Filtrdcids
R\ S endotélium

tok

/

L th

4 podocita
sejttest

-9 oy LA T 0t N T
.:.:r” S e b, T
o7
=
!‘"'-ng -7
r il
o 1
| . 1

podocita
sejttest

podocita
"labak"

proximdlis kapilldris glomerulus
tubulus alaphartya endotélium




A glomerulus felépitése

. B ntok : endotél sejt
disztalis tubulus owma N ° ! J

s |

B | Bowman
%, tok drege

granuldris
sejtek

efferens |
arteriola

afferens
arteriola

|

afferens o
) disztalis
arteriola

tubulus

kapillaris

H Macula /

densa

efferens arteriola



A GFR szabdlyozasa

intrakapszuldris

kapillaris hidrosztatikai ) 0 .
apiiiaris nidrosztati 0'9 hidrosztatikai nyomds

onyomas (CHP) = 15 mmHg
(GBHP) = 55 mmHg

vér kolloid
ozmotikus nyomads

afferens (BCOP) = 30 mmHg
arteriola

proximalis tubulus
efferens

netto filtrdciés nyomds
= GBHP — CHP - BCOP

=55 mmHg — 15 mmHg — 30 mmHg
=10 mmHg

arteriola

Bowman tok

Bowman tok
Urege



A renin-angiotenzin-aldoszteron rendszer

aldoszteron _
fokozott Na+ visszaszivas a
disztalis tubulusban

. afferens disztalis
. arteriola_ tubulu

——

gl —

mellékvese kéreg k
macula

densa

arteriola érsz dkites ==

angiotenzin [| ———. "-.,»

! . efferens
Angiotensinogen- J/ arteriola
converting 'f
enzyme
YR penin
angiotenzin | ?J

angiotenzinogén




A tubularis rendszer transzportfolyamatai

disztalis kanyarulatos vastag felszallo
B NaCl aktiv transzport csatorna 3 B szakasz
==% urea passziv transzport
== H,O passziv transzport kéreg 300
==4 NaCl passziv t]rénszport ______ e
kills6 | K
veléallomany | 1
. ) 600
belsé | |
vekony velGallomany | ¢
leszallo &
Szakasz A 800
= g
3 <
* =0
>
N
1200
Henle-kacs N ) L
vékony stz_lt()vetllzozotn :e,r
felszallo ay l’jjta?zmo I ltlrSnO()Sl’l"IT(]I/el]n racioja
szakasz —

csatorna



A sziirlet ozmolaritasa

proximadlis
tubulus

Bowman tok

@
1

> NaCl aktiv transzport

=3 szurlet ozmolaritas

(mOsm/)
- - Urea passziv kéreg
transzport izozmotikus _ __

=== viz passziv transzport

<=+ NaCl passziv kiilsG (40
transzport ye|sallomany =--1
belsé
velGallomany  ~ 71
hiperozmotikus [y

Henle kacs

disztdlis tubulus

gy(jtocsatorna

s
LY
%I
W
k>

vastag felszdlld i i ¥~ 3
szakasz = O
& o
; N
g 500
- =9 O~
400 >
SR e &
vékony
szegmensek a0
-
SO0
-
DO 3 1200

hiper-  szovetkozotti folyadék
ozmotikus ozmolaritdsa (mOsm/I)



A tapcsatorna
felépitése, az emésztés
és felszivas folyamatai



A bélcsatorna dltalanos felépitése

» a kiilvilag része, a nyildsokat zaréizmok (szfinkterek) védik
- fejbél:

- Tdpldlék belépése: evéssel/nyeléssel

kapcsolatos struktdrdk, funkciok struktdra - funkcio
- szdjlreg, garat bevitel
- elébél: fejbél l beérkezés
- ’rcipllélék,‘rovébbf’rdsa, tdroldsa, o15bél] i tovdbbitds
emésztése tarolas
- alt. nyel6csé és gyomor | emésztés
- kozépbél: kozépbél .
- emésztés (duodenum, jejunum) B (esnxz?::ekrédé)
- felszivds (jejunum, ileum) |
- perisztaltikus, keverd mozgdsok felszivds -
- nag{( felilet, savas és/vagy bdzikus N E&Z’Lﬁ"g:ﬁirédé)
szekrécié
.+ utdbél wtdbél il
- tdrolds, sé- és vizvisszaszivds l végtermekek tdroldsa
- Urités

drités



Az emésztorendszer felépitése és dltalanos
* Tdpanyag bevitel: funkcioi I

- evés, ivas nyalmirigy
.« , ’ PR allkapocs alatti
- kivalasztas (szekrécio):

nyalmirigy
nyelécsd
- viz, savak, pufferek, enzimek termelése
az emészto szervekben | , & oo

szajureg (nyelv, fogak)

nyelv alatti nyalmirigy
garat

- kb. napi 7 liter! S |
duoderrl)um (y tkobél - =, osnvaimirigy

V4 V4 V4 7 . patkébél, l" *
¢ kZVCI"CS, TOVbeITGS- b@% ombél, epésbél, 12 u(unyl b;el) f{' '{' 4 ¢ ;:' *harant vastagbél é
_ ot : : : 4 jejunum  (éhbél =L A0 F e 2114 -
simaizom perisztaltikus mozgdsa DN (esnene ,1,.‘?,’\ P e esoe £
. eméSZTéS: *felszallo vastagbél” | IS ) s
o v 12 ry s *vakbél o 5
- mechanikai ~: érlés (fogak), apritds, ..oy égbelnyles 2

keverés (perisztaltika)
- kémiai ~: emésztéenzimek (nydl, gyomornedv, hasnydl, vékonybélnedv)
- felszivas:
- tdpanyagok vér- és nyirokdramba juttatdsa
- vitaminok, ionok, koleszterol, viz kémiai emésztés nélkil is
- Urités: ) o )
- széklet: salakanyag, emészthetetlen anyagok, baktérium, levalt
bélsejtek, fel nem szivott anyagok.....



A gyomor-bélrendszeri traktus
(gasztrointesztinadlis, GI rendszer) fala

nyel6csé alsé harmadatdl a végbélnyildsig 4 réteg:
* mucosa:
- epitélium: hamsejtek szorosan zart rétege
- lamina propria: laza kotészovet (nyirokcsomok és -erek, mirigyek, erek)
- vékony simaizomréteg
* submucosa:
- laza rostos kotdszovet (vér- és nyirokerek, felszivott tdpanyagok

elszallitdsa 4 N
- Meissher- flle idegfonat éfgﬁfmﬁfjm
) , l ) submucosa (kotészovet) . Via flashartya)
. : Meissner-féle (szub- '
it (ussdariy, T e
- ZGJ’ gar'a ! kivezet6csive
nyelécsé felsé harmada, kiilsé )
Zdr'éizom: VdZizom”) nyirokcsomok ‘. I ‘, """." /\h artéria
- Auerbach-féle idegfonat T s e e ISP | ideaek
“lamina propria ff72¢7 iy fi SR 4 T
* serosa. (kotoszovet)a;;.i-‘ ireg i | =" A /}
- sav ,S h ] tya: k"T”S ovet + S|ma|zom'5¢§;§7;‘-:,~___;,.~ — ‘A Auerbach-féle
avo ar ya' 0Toszo Y ‘/ (mienterikus) idegfonat
4 4 . 4 N i muscularis réteg A
ha.mr'e.r,eg' hGShar‘Tya zslgerl {k@rkﬁrés izomkéteg 4 &Eronsa.('savés hartya; zsigeri hartya)
(V|Scer‘al|5) Iemeze hosszanti izomkoteg ?)E?éffr;et



felsé ajak

A szdjlireg eés a nyelés < g%

* tdpldlék bevitel: apritds, nedvesités, adagonkénti
tovabbitds

* nyelés: tdplalék atjanak elzdrdsa az orriireg és a
légutak felé
- nyelvgyok megemelkedése - tdpldlék a ldgy szdjpad
és garat mechanoreceptoraihoz nyomddik - nyelési
reflex beinditdsa

nvelv alatti nyalmiriavek nyilasa

fogzomanc

- légutak elzdrdsa: ldgy szdjpad megemelkedése, orona [ Y@

.o V4 V4 V4 . y4 V4 V4 p A | , z,»,._].,‘ x puipa
hangszalagok 6sszehizédasa (glottis zarodadsa), gége ™ LA T enen
felemelkedése, agytorzsi belégzé kézpont gatldsa ol e

gyokér | & s;\\y \\“ f
- falat nyeldcsé felé valé tovdbbitdsa: garatizmok A
’ véferek idegxg);dkér-nyilés

garatmandula gégefedd

izek
4 ] UMAMI | SN
B keser yelvmandula
[Jsavanyu
[]S0S N izlels
/| i ; szemolcsok /
nyelés elétt nyelés garati szakasza W edes Pimook




A nydlmirigyek és a nyadl
» 3 pdr nagy nydlmirigy (nyelv alatti, dllkapocs alatti, fiiltd
alatti) és sok kis nydlmirigy (ajkak, pofa, szdjpadlds) nyamiigyex

nyilgsa

* nyal:
- nydlkahartya nedvesitése (szomjlsdg), tisztitds
és védelem, beszédmozgdsok eldsegitése

- tdpldlkozds alatt: falat nedvesitése, oldasa, Y g
kémiai emésztése; fokozott szekrécid vamingy TN
- 99,5% H,0, 0,5% oldott anyag ey
. Allk latti
- ionok: Na+, K+, CI_, HCO3_, PO43_ : aﬁyo/glsm?r%;

+ fehérjék: mucin (nydlkasitds), immunglobulinok (IgA) + lizozim
(antibakteridlis hatds, védelem), amildz (keményité emésztés di-,
tri- és rovid poliszacharidokkd), lipaz (gyomorban aktivaladik,
trigliceridek bontdsa)

- napi 1 - 1,5 | nydlelvdlasztds; reflexes (idegi és kémiai) szabdlyozds

- szimpatikus nydl: slrd, enzimet nem tartalmaz, enyhén

savas/semleges FH (pH 6,5-6,8), sok nyak
- nyelv- és dllkapocsalatti mirigyek; védekezés, izgalom

* paraszimpatikus nyal: hig, sok enzim, enyhén ldgos (pH 7,2) - amilaz
- fiilt6- és nyelvalatti mirigy; emésztés



A gyomor

* nyeldcso felé esd rész (cardia, fundus)
- korkoros, hosszanti és ferde izomkotegek

cardia (gyomorszaj):

nyelécsé felsé zar6izom

serosa

- tdplalék befogaddsa (felsé zdréizom Y —
elernyedésével) és taroldsa A K

pilorus (gyomorkapu):
alsé zaréizom

(suenosnuw) Baroywoz!

- nagy tdgulékonysdg - tdpldlék beérkezésekor
reflexes elernyedés wekonyos

(duodenum)

- vékonybél felé esd rész (corpus, pilorus) redszot mucosa
- ferde izomkdteg nincs

- lassu perisztaltikus ritmus (3/perc; amplitiddja disztdlisan egyre
no): orlés, keverés

- pilorus emésztés alatt <1 mm darabokat enged at; emésztések kozott
nagyobb darabok iriilése S

gyomor-
godrok

epitélium

- gyomorfal: erésen redozott +
gyomormirigyek ("godrok")

,,,,,,,,

M gyomor-
mirigy
nyirokcsomé

muscularis mucosae
nyirokér.

- kémiai és mechanikai emésztés: S

felszivas csak minimalis

mienterikus plexy

MMMMMMMMMM

SSSSSS

hosszanti ===

izomréteg™ ————



A gyomornedv

+ szekréciés sejtek parhuzamos mikodése: . -
- mucin: a gyomorfal sejtjeinek védelme
a pepszines megemésztés ellen; e
ldgos pH (felszini és nyaki
mucindzus sejtek) o
- H* és CI": savas pH (<pH2) biztositdsa; ™
(parietdlis/fali sejtek)

- antibakteridlis hatds, részleges fehérje
denaturdlds, pepszin pH optimumdanak
biztositdsa

- K*/H* ATPdz (aktiv franszport); szénsav-anhidrdz: HCO5~ termelés;
Cl-/HCO; transzporter (passziv transzport)

- intrinsic faktor: B;, vitamin felszivasdhoz, eritropoezishez sziikséges
(parietdlis/fali sejtek)

- pepszinogén: savas kozegben aktivalodik: pepszin (fésejtek)
» fehérjebontds peptidekké

1:-5{’?} felszini
B85 mucindzus sejt
e mucin

%% nyaki mucinézus

- gyomor lipdz: trigliceridek bontdsa zsirsavakka és monogliceridekkeé;
csecsemékben anyatej-zsirok bontdsa (fosejtek)

- gastrin: hormon; sdsav és pepszinogén termelés serkentése (G sejtek)



A hasnydlmirigy és a hasnyadl
*+ 90-99% exokrin, de endokrin funkcid is (acinusok: emészténedy;
Langerhans szigetek: inzulin, glukagon, szomatosztatin termelés)
+ 12-15 cm hosszd, 2,5 cm széles, gyomor nagy gorbiilete alatt

- epevezetékkel kozos kivezetd (Oddi-féle zdrdizom szabalyozza)

hasnyal emésztéshez alapvetden sziikséges
(10% min. kell); duodenumba diriil cpe.

- napi 1,2-1,5 |; enyhén ldgos (pH 7,1-8,2) epe-

hélyag nyalmirigy

- HZO, Sék, HCO3' ‘ iy ( s

rekeszizom

. ’ ’ ”” . P kozos 2 e ',‘.; e <
- igen sokféle emésztéenzim termelése: cpovereie | e \\hgggtyeaklmmgy
duodenum ._ A 0
* amilaz: kemenyitd (szénhidrat) bontas RN
dl ZS TF‘ISZGChGI"IdO kk(l kozos hasnyalmmgyxzﬂlf/ 50

és epevezeték

* lipdz: triglicerid bontds zsirsavakka és monogliceridekké
* ribonukledz, dezoxiribunukledz: RNS, DNS bontds nukleotidokka

+ inaktiv protedzok: tripszinogen, kimotripszinogén, prokarboxipep-
tidaz, proelasztdz
* tripszin inhibitor: id6 el6tti tripszin-aktivdcio ellen; védelem

+ enterokindz: vékonybélfalban termelédik; tripszinogén -> tripszin
atalakitds; tripszin a vékonybélben aktivadlja a t6bbi inaktiv protedzt



A mdj és az epeholyag: az epe
- sokféle mikodés

- szekrécids funkcid: lipidek lebontasdhoz, felszivasahoz epesavas
sok, foszfolipidek termelése

* hepatocitdk:
- mdjlebenyek: mdjszinuszok kozott elrendezve; ablakos kapilldris

- epe termelése: nem valédi oldat; amfipatikus molekuldk micellai -
lZOZﬂ'\OTIkUS SzekreTum jobb ’ maj szinusz ~ €pe

csatornacskak
+ epevezetékbe szedddik A, e
ossze, emésztések kozotti A
|doszakban epehdlyagban .
tarolddik és sirlisodik p\k _

- napi 800-1000 ml; pH 7,6-
8,6 sdrgasbarna/zold
folyadék (bilirubin) -

?S%Jl Oskz)'”usz"k (retikuloendothelalis) sejtek

* epesavas sék, koleszterin, foszfolipidek, idegen anyagok
kivdlasztdsa

+ emulzifikdlds: nagy lipidcseppek kisebb cseppekre bontdsa; az
emésztési feliilet novelése (lipdzok), a zsirfelszivds fokozdsa

kdzponti
vena méjvéna felé

v. cava inferior
—maj artéria_
portélis maj véna

kétészovet

Kupfer



o P o

A mdj egyéb funkcioi
* szénhidrdt anyagcsere: normdl vércukorszint fenntartdsa
- glikogén szintézis, raktdrozads és lebontads sziikség szerint

- gliikoneogenezis: gliikdz szintézis egyes aminosavakbadl, tejsavbol és
mds cukrokbadl

- lipid anyagcsere:
- triglicerid raktdrozds, zsirsavak lebontasa (ATP elddllitds) sziikség
szerint

- lipoprotein és koleszterin szintézis; koleszterinbél epesavas sék
eldallitasa

- fehérje anyagcsere: N,-tartalmd végtermékek elimindldsa
- lebontott aminosavak dezamindldasa: NH; és karbamid termelés

- fehérjeszintézis: globulinok, albumin, prothrombin, fibrinogén

» kivdlaszto (exkrécios) funkcio ("méregtelenités"):

- alkohol lebontds, drogok, gyégyszerek eltdvolitdsa, dtalakitdsa

* tarolds: vitaminok (A, By,, D, E, K) és dsvanyi anyagok (Fe?*, Cu?*)

- fagocitozis: Kupfer sejtek

- 6reg vorosvértestek, fehérvérsejtek és baktériumok bekebelezése

- D vitamin szintézis: aktiv forma eléadllitasa (Id. késébb, Ca2* anyagcsere)



4 4
A vekonybél
- emésztés és felszivas legfontosabb teriilete L4
* 3m hossz, 2,5 cm a’rmer'o nagy felszin (korkoras g mome. GEEs

redok, belbolyhok és kefeszegély [mikrovillus]) e
- duodenum: pilorustél kb. 25 cm-ig ["12 ujjnyi"]

(csipbbél)

- jejunum: kb. Im hossz; haldl utdn dlt. ires ["éhbél"]

- ileum: kb. 2m hossz; ileocokdlis zdréizom (simaizom) a @4 ‘i
vastagbél felé

felszini hamsejtek: kefeszegély, intenziv felszivas
goblet sejtek: nydlka termelés

* Paneth sejtek: lizozim termelés, bélbakterium-
flora szabalyozdsa

- endokrin sejtek: bélhormonok termelése
- secretin

- kolecisztokinin (CCK)
- gliik6z-dependens inzulinotrdop peptid (GIP)

Paneth sejt
‘SL « lizozim

9@5 « fagocitézl

nyirok-
bélboholy kapillaris ~vezeték

— MUCOSA

— SUBMUCOSA

— MUSCULARIS

+ Lieberkiihn-féle kriptak: vékonybélnedv
termelése



A vékonybélnedv és az emésztés

» vékonybélnedv:

- napi 1-2 |; enyhén ligos (pH 7,6); hasnydllal egyitt elésegiti az
emésztést és a felszivdst; béltartalom hlngClSCl

- emésztdenzim nincs, csak izotdonids NaCl és NaHCO; szekrécié

- mechanikai emésztés: perisztaltikus szegmen‘ralo
- szegmentdlo mozgds: ,gy(ris" kontrakcid, 1(’ | I \\,\\ E
beinditdsa még nem ismert ;/N - ] ’M
- perisztaltikus mozgds: béltartalom feszité hatds | | *?}“f"f £l
vdltja ki: andlisan ellazulds, ordlisan gy(irds | | W“ i\“ #‘ ).
kontrakcié { j/ ("]
- kémiai emésztés: | \\ ) . fw,

- kefeszegély-enzimek: felszini hdmsejtek mikrovillusai kozo’r’r
- szénhidrat-bontas: dextrindaz, maltaz, szukraz, laktaz

» fehérje-bontas: aminopeptidaz, dipeptidaz

- nukleotid-bontds: nukleoziddz, foszfatdazok
- enterokindz: hasnyadl tripszinogén aktivaciéja a vékonybélben (ld. elébb)
- hasnydl: vékonybél iiregében zajlo emésztés (Id. elébb)
- epe: zsircseppek emulgedldsa (Id. elébb)



A tdpanyagok felszivasa

szénhidratok -> monoszacharidok (gliikéz, fruktéz, galaktéz)
- nagy kapacitds, dlt. teljes felszivas (kivéve celluléz, rostok)
- gliikdz, galaktéz: mdsodlagosan kapcsolt aktiv transzport (Na*)
- fruktéz: facilitdlt diffizié — felszini kefeszegélyen at
- hdmsejtekbdl facilitdlt diffuzidval jutnak a kapilldrisokba

Glucose and___ Secondary active
galactose transport with Na*
L

— h
Monosaccharides

Facilitated
diffusion

« bélbolyhok kapillarisaiba

Fsss ——
fehérjék -> aminosavak, di- és tripeptidek
- nemcsak tdpldlékbdl: elhalt sejtek, emészt6 enzimek, szekretdlt
fehérjék felszivdsa is (~50%); 95%-0s megemésztés
- felvétel elsédleges vagy mdsodlagosan kapcsolt aktiv transzporttal
(Na*, H*): féleg duodenum és jejunum
- hdmsejtekbdl az aminosavak diffuzidval jutnak a kapillarisokba

: : Actlive transpaort or
hmm@? ais —tf:r?;';g: zi?: tr!: :+ — Amino acids
| i Di" i Z . 7 - .
o2 , 5 palpolyhok kapillarisaiba

0 Secondary active
s — R
Tripeptides “ transport with H

aada _




A tdpanyagok felszivasa

zsirok -> zsirsav, glicerol, monogliceridek

- felszivds és leadds egyszer(i difflzidval (zsiroldékony)
- feln6tt korban 95%-os felszivds (epe; csecsemdkben kevesebb)
- rovid zsirsavak: kis méret, difflziéval a kapillarisokba

- hosszabb zsirsavak, monogliceridek: felvétel sordan az epe
segitségével micella-képzodés

* hdmsejtekben djra triglicerid-szintézis + foszfolipidek +
koleszterin + fehérjék: chilomikron

» Urilés exocitdzissal a nyirokkeringésbe

- visszajutds a vénds keringésbe; vérdrambdl a kapilldris endotdl
sejtek lipoprotein lipdza segitségével szivédik fel a
zsirsejtekbe és a mdjsejtekbe

i =

Short-chain Simple )
fatty acids diffusion
L]

Diffusion

> o bélbolyhok kapillarisaiba

Triglyceride

™ Long-chain |
fatty acids ) a
7o (8>

o _ Simple

= ; diffusion
Micalle Monoglycerides /‘
- Chylomicron

apikélis felszin (kefeszegély) bazolateralis felszin

+ nyirokvezetékbe



A tdpanyagok felszivasa

Gluecose and___ Secondary active ;
galactose transport with Na®
<>
Facilitated
F'“z"‘se diffusion =

Aclive transport or
Amino acids —— secondary active —

~

Monosaccharides
Fagilitated
L preT — I

Diffusion

@ transport with Na*

Dipeptides
[s7%] __Secondary active
Tripeptides transport with H*
QO

Short-chain Simple i
fatty acids diffusion

-]

Simple
diffusion ™

Triglyceride
I

|
Chylomicron

ductus thoracicus

qollAu eqresirieg|jidey 3oyAjoqg|ag

nyirokkeringés

bal v.
subclavia

M chilomikron

kapillaris

minosavak nyirokve-
Krok zetéek
CUKIo arteriola

venula

Ver

nyirok



A tdpanyagok felszivasa

elektrolitok (Na*, HCO;5, CI-, I-, nitrdt)

- aktiv transzport, hajtéerd a bazolaterdlis membran K*/Na* pumpa:
Na* eltdvolitds a hamsejtbél -> Na* gradiens kialakitdsa -> Na-hoz
kapcsolt transzportfolyamatok az apikdlis membrdnban
(transzporterek)

- Ca%, Fe?, K*, Mg?*, PO,3: aktiv transzport
vitaminok

- A, D, E, K: zsiroldékony; micellakba bejut, diffizio

- B, C: vizoldékony; diffdzid

- B;,: a felszivdshoz a gyomor intrinsic faktora kell

felvétel és szekrécid visszaszivas
Vi v N4l (1) m— '
G
ivas (2,3l) — N

- ozmozis: elektrolitok és tdpanyagok
felszivasatdl fliggden

- hasmenés: nagy folyadékveszteség! -> epe (1
kiszdradds ellen cukros/sés viz nasnyl 2)

- szekretdlt és visszaszivott folyadék kozel Vék°”ybé'”ed””’l—”¥ ’
egyensulyban 93

gyomornedv (2!) i—

vékonybél (8,31)

vastagbél (0,91)

9,21
folyadékvesztés: széklet (0,1I)l



harant vastagbél

A vastagbél

felszallo, ff =y : leszallo
- 6 feladatok: vestagh®! IR ST EA Kastage
’ ’ . VY . ’ /v . b v 4 44
- viz és elektrolit felszivds: nincs emésztéenzim, [ i
csak bakteridlis emésztés (gazképzddés) kod )l /«T* |
, . , , coecum \\\ : ., \ / / \
- baktériumflora fenntartasa e R ]

billentyti ~ \W/gmabél
(szfinkter) égbél

- béltartalom rendezett, alkalmankénti iiritése -  fereomiviny |
dthaladds ideje valtozd
* hosszanti simaizmok: 3 kétegben, de végbélben és
anusban egyenletesen

- korkoros simaizmok: erds, tartds kontrakcios
gylrik (haustratio)

- antiperisztaltikus mozgds: a felszdllo vastagbélbdl
a vakbél felé; ileocaecalis billenty( a reflux ellen sl

- iddleges tonusos kontrakcié: disztdlis e el e
és leszadllé hardntvastagbélben; lassd, . ikl R R |
ténusos kontrakcio andlis irdnyba,
szilarduld béltartalom

Lamina propria

Sase IR A=

(G i) > mikrovillusok
)

\ S 722 . viz, ionok
\v—»fsﬁw_/‘  felszivasa
felszivé hamsejt

S 7 o mucin
goblet sejt

nyirokcsomé

. . : < o
epitélium —_=g

vastagbélmirigy—ﬂ )
8 | mucosa
lamina propria

V4 . /, o/ . nyirokcsom6 2 Lazs " 5N
- eroteljes tonusos kontrakciok: s —
SZInglbél - Végbél kOZO'H' kgirlgr'?trgﬁkiﬁgrglreé)t(ﬁgvenu e SEROSA

hosszanti izomréteg=——

- szabdlyozott székletiirités



Az emésztonedvek fobb jellemzai

&)

oo V' 4
(6sszefoglalas)
o napi
L emészt6- napt } 1k
lokalizacio mennyiseqg pH dsszetétel
nedv .
- (liter)
szajureg
) . e ez
nyeléesé (| NYaImirigy nyal * Zliller, (1[per), 1ol
Jb omornedy. I e pepszinogén, HCI, intrinsic faktor,
~_Y_/ gyomor ay — : (lipaz)
/c;:ﬁ’ i 1 o (kimo)tripszinogén, prokarboxi-
hasnyalmirigy ~ nasnyal peptidaz, proelasztaz, lipaz, amilaz,
L nukleéazok, tripszin inhibitor
dL\ epe 1 7—8  zsirok és zsirsavak, epesavak,
epe- ) :
holyag L epefestékek, koleszterin
Cilcdaniin vekonybel- +_g dextrindz, maltaz, laktaz, szukraz,
Jejunum 1 nedv lipaz, peptidaz, nukleaz, foszfataz,
lleum enterokinaz
/{T’f/ vakbél
\1 vastagbel
végbélnyilas

* hormonok, nyalka (mucin) és viz nélkill; ezek a sz

ekrétum akar 95%-t is kitehetik



Az emesztés szakaszai 1.

> I. kefalikus ("feji") fazis:
* mdr a tdpldlkozds megkezdése elé6tt is: illat, Iatvany, gondolat, a
szdjba keriil6 falat idegi hatdsa
- kéreg, hipotalamusz, agytorzsi kozpontok serkentése
- feltételes és feltétlen reflexek

- agytoérzsi aktivaciot a VIL. (n. facialis), IX. (n. glossopharyngeus) és X. (n.
vagus) agyidegek kozvetitik

+ VIT,, IX. agyidegek: nydlelvalasztds A

, , ) paraszimpatikus hatas M
- X. agyideg: gyomornedyv elvdlasztas A

* f6 szerep: a szdj és a gyomor el6készitése az emésztési
folyamatokhoz



Az emesztés szakaszai 2.

» II. gasztrikus ("gyomri") fazis:
» a tdplalék gyomorba keriilésével indul
» gyomornedyv elvdlasztds és a gyomor perisztaltikus mozgasa A

* idegi szabdlyozds: bélidegrendszer és autoném idegrendszer
osszehangolt miikodése

- kemoreceptorok: fehérjék megjelenése -> pH né (puffer hatds)
- fesziilési receptorok: gyomorfal kitaguldsa M

@par‘aszimpa’rikus hatds, perisztaltikus mozgds, HCl szekrécié A
* hormondlis szabdlyozas:

- kemoreceptorok: fehérjék megjelenése -> pH né (puffer hatds)
» koffein, alkohol, kéla, tea, aminosavak

- fesziilési receptorok: gyomorfal kitdgulasa A

- paraszimpatikus hatds, ACh A

gyomor G sejtjeiben gasztrin termelés A -> HCI elvdlasztds A

- Helicobacter pilori: NH; termelés -> G sejtekbe diffunddl -> gasztrin
szekrécié fokozdsa -> gyomor- és nyombélfekély



A GI rendszer beidegzése -

bélidegrendszer idegrendszer felé

¢ bélidegrendszer‘: mienterikus idegfonat
. 4 /7 /7 4 4 7\
- ~100 millio neuron (nyel6cséd - végbél) —

- 2 idegfonat: mienterikus (Auerbach) és
szubmukozahs (Meissner) plexus

szubmukozalis
idegfonat

nnnnnnnnnnnn

- mOTOr'OS er'ZO CS 'nTer‘neur‘onOk korkoros és hosszanti simaizom és

izomkdteg (muscularis) hamréteg (mucosa)

- perisztaltikus mozgds (mienterikus) és szekrécios tevékenység
(szubmukdzalis) tevékenység helyi szabdlyozdsa

- érz6 neuronok: kemo- és fesziilési ingerek tovdbbitdsa a vegetativ és
kézponti idegrendszer felé

» vegetativ (autoném) |degrendszer'

- szimpatikus: alsé hdti és dgyeki szelvények; atkapcsolas
a hasi és mezentérikus ddcokban

» bélidegrendszer m(ikodését (motilitds, .
szekrecid) dlt. gatolja P g i

beidegzés preganglionaris

- paraszimpatikus: n. vagus (bolygéideg) és
keresztcsonti zsigeri idegek; dtkapcsolds a Pl
be l fal ban paraszim- \ﬁ;}gggﬁionam

patikus

» bélidegrendszer miikodését peidegzés W [ =
(motilitds, szekrécio) alt. serkenti gerncvels " g eftan bk

mucosa




s—— preganglionaris rost -
A GI rendszer szimpatikus = Konny-.

,.-- *—— posztgangllonarls

beidegzése nyal-,
agy tobozmirigy

,,,,, pitvar-,
gerincvel 6 kamraizomzat

nyaki dicok
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Agyéki L2 (medencedvi zsigefi idegfonaty) = |, ]
cgyeld szegmens . l ~hugyvezeték
. ‘ : ivarszervek
. *\l‘lllll'l|'r' A R gNEN
keresztcsonti szegmens 0 N hagyholyag



Az emesztés szakaszai 3.

> ITI. intesztindlis ("bélrendszeri") fazis:
- a tdplalék vékonybélbe keriilésével indul
» gyomoriiriilés gatldsa, vékonybélben mechanikai és kémiai
emésztés fokozdsa
* idegi szabdlyozds:
- bélfal fesziilési receptorok: enterogasztrikus reflex

- afferens rostok a nydltveldbe : paraszimpatikus hatas gdtldasa ->
gyomor-perisztaltika, HCl szekrécié ¥

» pilorus zdréizom kontrakcié -> gyomor iiriilés késleltetése
* hormonadlis szabdlyozas:
- vékonybélben termel6dé hormonok hatdsa
kolecisztokinin (CCK)
» T (CCK) -sejtek a duodenumban és a felsé jejunumban

- elsésorban fehérje/zsir tartalmd tapldlék vékonybélbe jutdsa
fokozza a termelédését

» asszimilativ anyagcsere f6 integrdtora



Az emesztés szakaszai 4.

> ITI. intesztindlis ("bélrendszeri") fazis:
* hormonadlis szabdlyozas:
kolecisztokinin (CCK; folyt.)
- epehdlyag izomzatanak kontrakcidja, Oddi-szfinkter relaxdcié
(indirekt): epe vékonybélbe juttatdsa
- hasnydlmirigy enzimtermelésének fokozdsa
- gyomor Urilésének késleltetése, tdpldlékfelvétel gdtlasa (telitettség)

- bélperisztaltika fokozdsa
- n. vagus afferensek aktivdldsa, paraszimpatikus hatds erésitése
szekreftin:

* legelsé hormon - duodenumban S sejtekbél sav hatdsara szabadul fel

» funkcié: duodenumban savas hatds kézombasitése
- HCO4 gazdag, ldgos hasnydl elvdlasztdsdnak fokozdsa

- gyomornedv elvdlasztdsdnak gatldsa

glikdzdependens inzulinotrép peptid (GIP):
* a bélbe keriilé szénhidrat hatdsdra a GIP -sejtek a duodenumban

termelik ) ) ) S
- hatdasa: inzulinelvalasztas fokozdsa, gyomoririlés gatlasa



Hormondlis szabalyozds a GI rendszerben

epehdlyag nyeldcso HC'

Peps:n

a mdj feldl
.* ‘Gastrin: /
gyomor

e — hasnyalm

\o _: Gl
{Cholecystoklnm : Secretln

vékonybél




A fobb gasztrointesztindlis hormonok

sejt hormon inger gyomor epe hasnydlmirigy
peptidek, HCl
G gasztrin aminosavak a | termelés,
gyomorban | mozgds né
, , . mozgds, , : ,
I . . .| zsir, fehérje a - epehodlyag | enzimtermelés
(CCK) kolecisztokinin vékonybélben c‘;gillfesn trilés fokozodik
cav g iniilés kivezet6cso
> szekrefin vékonybélben | csokken HEOy lgadas
fokozddik
_y HCI
GIP gluil:‘c;icliiigirgens szénhidrdat a | termelés,
P vékonybélben trdlés

peptid

csokken




Egyéb gasztrointesztindlis hormonok

szomatosztatin:
- D sejtek termelik a gyomorban, hasnydlmirigyben & sejtek
» a gyomor-bél csatorna dltaldnos, negativ szabdlyozd ja
* termelédését a taplalékfelvétel nem befolydsoljal
* termelddését a béliireg H* szintjének emelkedése (savasoddsa) inditja
be
hisztamin:
+ enterochromaffin-tipusd sejtekbdl (ECL sejtek) - gasztrin hatdsat
kozvetitik a feddsejtekhez

» hizésejtekbdl: gyomor-bélrendszeri védekezé mechanizmusok; IgE
aktivdcid / allergia esetén; bélmotilitas fokozasa

szerotonin:
- enterochromaffin sejtekben termelddik

- enterdlis idegrendszer sajat primer afferenseit ingerli, lokdlis
reflexivek mikodését fokozza



Abrdk



Az emésztorendszer felépitése

szajureg (nyelv, fogak)

fhltd alatti
nyalmirigy
allkapocs alatti nyelv alatti nyalmirigy
nyalmirigy garat
nyelocso

maj gyomor
epehdlyag L
i hasnyalmirigy
duodenum (patkobél : ,‘,‘h —— N
L ombél, epésbél, 12 ujjnyi bel) ‘r,p— 'f.’, 3 ——*harant vastagbél

jejunum (éhbél)—
lleum (csipébél)

A _ *leszallo vastagbél &
S0 *szigmabél

*felszalld vastagbél” wa végbél
*vakbél

végbeélnyilas

(uoj09) |aq6 1SeA,

*féregnyudlvany



A gyomor-bélrendszer falanak felépitése

nyeldcsé alsé harmadatol a végbélnyildsig:

mezentérium
"7/ (fali lemez,

submucosa (kétészovet) - hashartya)

Meissner-féle (szub-
mukézalis) idegfonat

emesztémirigye

kivezetdécsove
mirigyek

erek
nyirokcsomok artéria

‘MuUCcCOSa |degek

\uerbach-féle
S mlenterlkus) idegfonat

muscularis réteg
{ korkords izomkoteg
hosszanti izomkoéteg

Serosa (savos hartya; zsigeri hartya)
kotészovet
pitélium




A GI rendszer beidegzése I.
bélidegrendszer:

vegetativ és kdzponti
idegrendszer felé

bélidegrendszer
mienterikus idegfonat

| szubmukoézalis @
\ Idegfonat

mozgato
neuron

mozgato
neuron

€érzo neuron




A GI rendszer
beidegzése II.

vegetativ idegrendszer:

posztganglionaris

beidegzés
pregangllonarls
rost szimp.
duc

/vagus mag (agytorzs)

II;" ;\J. —hn.___?ﬁ__. -
paraszim- wn gang

patikus <

beidegzés (Y cabn

n. pelvicus
preganglionaris rost

\ gerincvel6

rostok
szimpatikus N :J e
gerincveld /’—\ T

preganglionaris rost f]_-'{;_ﬂ

%ﬁﬁ%ﬁ

W \

M~
|

Myenteric Submucosal
plﬂxuﬂ J:HE: us

=

BN l.ml

posztganglionaris
rostok

1

endokri
sejtek

[
L‘W e

L i Serosa
28 o g
sS 29 .3
48 ZE &S
28 2N EE mucosa
iy ‘ e
o | A .
1"‘1 ; 1'?-“ %ﬁ
| [ I
‘."‘l & e
!gil ' —

waf

—_—

)

&f

‘i‘%:&
in  exokrin

sejtek



kemény szajpad

&® o oo
A szajlreg
felsd ajak
g iny és
foggyokeér

. Qgége-lreg nyalmirigyek
. nyilasa

nyelv alatti nyalmirigyek nyilasa

allkapocs alatti
nyalmirigy



A nyelv és a fog felépitése

garatmandula gégefeds

fogzomanc

dentin

korona

nyelvmandula nyak

izlelé
szemdlcsok / gyokeér
bimbok

foginy 1 .- M\ L gyoker-

izlel® szemoOlcsok

v levélszerg 9omba
korbearkolt alaku

izlel6 bimbé
izlel6 porus

-

vérerek ideg  gyokér-nyilas

—tamaszto sejt
—receptor sejt
—— szinapszisok

idegrostok (érzé neuron axonok)



A tej- és

8-12 ho

12-24 ho

16-24 ho

12-16 h6 — 7L
24-32 h6 —54

24-32 h6 L~

12-16 h6 ——=7\
16-24 h6 —£ }Qeon

tejfogak

k6zépso

Lower Teeth

maradando fogak

" I&ll. =
pLs I8 —
09 /’ / ,K
A 2 :
X
D B r

= szemfog (9-10 év)

a maradando fogak

metsz 6fogak

(7-8 év) oldalsoé (8-9 év)

szemfog (9-10 év)

19’ (%08 = 'I ;

i

2,." ? )

T

1. (9-10 év)

2. (10-12 év)
1. (6-7 ev)
2. (12-13 év)

kis orl 6k

>
3. (bolcsessegfog) &

(17-21 év) <
2:

3. (bolcsességfog)os
(17-21 év) ~

masodik (11-13 év)
els6 (6-7 év)

masodik (11-12 év)
elsé (9-10 év) Kis 6rl6k

oldalsé (7-8 év)

k6zépso
(7-8 év)

metsz 6fogak



A nyelés folyamata

Fi \.
/0 &
) f I
o
e "L\ -
Gatn =

JI
3
o)

nyelés garati szakasza

hyelés nyeldcsoi nyel6csé

szakasza:
perisztaltikus
tovdbbitds

gyomorszaj
(cardia)



A gyomor felépitése

cardia (gyomorszaj):
nyelécso felsé zardizom

serosa
=.
)
hosszanti 3
=
9'_:
&
. _ korkoros ~
pilorus (gyomorkapu): 3
alsé zaréizom %
ferde Q
D
z
vékonybél
(duodenum)

red6zott mucosa



A gyomorfal szerkezete

gyomor urege

gyomor-
godrok

epitelium

Aot

_ % lamina propria - MUCOSA

M gyomor-

mirigy

000

g
o)

nyirokcsoma - SUBMUCOSA

muscularis mucosae
nyirokeér

venula

arteriola—

— MUSCULARIS

ferde izomréteg W= — e e
T , - e e
korkords izomréteg B Rey A9 PO S §E Wy e « St
mienterikus plexus
hosszanti—=

-

_ antl —===
izomréteg™——

SEROSA




A gyomormirigy felépitése

| felszini
mucinozus sejt

epitélium * mucin
7 NS 8 nyaki mucinozus
Lamina — S SIS @) set HCI szekrécio
propria ; o ; 4 * mMucin |
parietalis (fali)
 selt —
T
gyomor e intrinsic faktor
mirigyek .
ifose)t
* pepszinogen
o lipaz
D, G sejt
Muscularis . 1 * gaSZtrin gyomormirigy
mucosae ; urege A
Submucosa fali se kapillaris



Jarulékos emésztomirigyek: hasnydlmirigy,
maj, epeholyag I.
k6z0s

/reke52|zom duodenum €pevezeték
ot MucoSa

epe-
vezetékek

epe- 4 f;ﬁ &  f —FF af
holyag & /(177 SIB Y hasnyalmirigy

ko6z0s \ & 7 4 O hasnyalmirigy-
epevezeték .j | ol hasnyalmlrlgy vezeték
’ ' - Oddi-féle
szfinkter

k6z6s hasnyalmirigy- -
es epevezetek



Jarulékos emésztomirigyek: mdj, epeholyag II.

jobb
lebeny

maj szinusz  €pP€

bal lebeny csatornacskak

kbzponti
... Véna majvé
V. cava inferior majvena' fel

maj artéria i — Y B
portalis maj véna N = (L f:/ — ” ¥ portalis

epevezeték

é

s hepatocita
kotészovet

epevezetek

kdzponti &
vena ®

kotészovet

Kupfer (retikuloendothelialis)

maj szinuszok R PR
(5bI5K) sejtek: fagocitozis



A vékonybél szakaszai

gyomor
DUODENUM

(patkobél, nyombel, o
epésbél, 12 ujjnyi bél) (P : :. vastagbél

JEJUNUM

(éhbél)

ILEUM

(csipbbél)

a jejunum korkordos redbzettsege:




A vékonybél fala, a bélbolyhok

nyirok-

bélboholy kapillaris Vvezeték

epitelium (kefeszegélyes
felszivoham)
lamina propria

— MUCOSA

vékonybelmirigyek nyilasa
nyirokcsomo
muscularis mucosae

arteriola:

venula
nyiroker

korkoros izomréteg o F R ey /4
mienterikus plexus ’ e "
hosszanti izomréteg

—— SUBMUCOSA

— MUSCULARIS

SEROSA



A bélbolyhok felépitése

/_@mucm i) —kefeszegely

SRR
P, o -
felszivo hamsejt

* tapanyagok
felszivasa
kapillaris
CU . , 25
§ nyirokvezeték =
S | lamina propria —
=
vekonybélmirigy ) .
 cholecisztokinin
muscularis ¥ s GIP
\ mucosae\[
arteriola ==
submucosa| Venula———3 ) B 8558 Paneth sejt

* lizozim
 fagocitozis

nyirokér

SOrLCr o
(a2 2 o gl o
4 a1 ;_4 I L P:_-.{!I‘.




Folyadékhaztartds a GI rendszerben

felvétel és szekréciod Vvisszaszivas
=

nyal (11)

78
} g
ivas (2,3I)

gyomornedv (2I) i—

e

epe (1l
hasnyal (2I)

vékonybélnedyv (1l) vekonybél (8,3l)

9,31 vastagbél (0,91)

o
4
folyadékvesztés: széklet (0,11) |

9,21



A vastagbél szakaszai és felépitése

harant vastagbél

felszallo = . "
vastagbél | = eszallo
T~ vastagbél

vakbél Q 'j‘ , vegbeél

(coecum) §

ileocokalis j - |, végbél-csatorna
b|IIe_ntyu ” szigmabél ‘
(szfinkter) s \végbél
féregnyulvany \ Ay
végbélinyilas belsd zaroizom

(akaratlan;
simaizom)

kiils6 zardizom
(akaratlagos;
vazizom)
végbeélnyilas



- MUCOSA

— SUBMUCOSA

— MUSCULARIS
SEROSA
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A vastagbélfal mirigyek

vastagbélmirigyek_L&eas™ -~
nyilasa T

Lamina propria

mikrovillusok

* Viz, ionok
felszivasa

vastagbelmirigy f.|SZ.I'VC') hamsejt

goblet sejt

nyirokcsomo

Muscularis
mucosae

Submucosa



A tdpcsatorna szekrécios miikodései

hapi
lokalizdcid szekrétum mennyiség pH  gsszetétel*
|
szdjlreg 0
& nydl- nydl 1+ 6.5 amildz, bikarbondt
nyel?cs? || ¢ mirigy
& } gyomor gyomornedv 1—3 15 pepszinogén, HCI, intrinsic factor
fd y (kimo)tripszinogén, korboxi- és
hashvalmiri * hasnyal ! /—8  aminopeptiddz, lipdz, amildz,
L 4 9y maltdz, nukledz, bikarbondt
& epe 1 —8 zsirok és szirsavak, epesavak,
ﬁEle- 7 epefestékek, koleszterol
olyag ("( , ., y
.Y 9 \[}\\IDUOdenum bélnedv 1 7—8 enterokindz, korboxi- és
Jejunum ) aminopeptiddz, maltdz, laktdz,
(—lleum szukrdz, lipdz, nukledzok
po N
(17 vakbél

\ S
b ) P
{1) ' vastagbél

véébél
*mucus és viz nélkiil (ezek a szekrétum akar 95%-at is kitehetik)



A nyadl szekrécidja

acinus sejtek ,

primér 9

kapilldrisok

szekrécidja

acinus lumen

véna
amino-
savak

mdsodlagos
modifikaciok

~— gliikoz

. . vl s’
— } kivezetdcsében




A gyomor sosav-szekrécidja

A gyomormirigy felépitése A parietdlis sejtek
transzportfolyamatai

gyomor urege

_—~"membrane

oo ofolo \ i d““ Basolateral
"gc')'d'o'r'" b 6 o membrane ™~
mucinozus - K*
sejtek - =
Glucose HY ———

fedo ' o = Nat*
(parietdlis) = < 4 HCO; S CO,+ HyO

gyomor- sejtek - /

miri _

gy fosejtek ~c
gyomorfal canalicularis

membran



A gyomor pepszinogén-szekrécioja

Protein — Peptides

A
gyomor urege e — |
:- i___> THCI -
= Pepsinogen
gyomorfal _ A
) Intrinsic 4—- — fedo

(parietdlis)

N \ sejt

fésejt

gyomormirigy Sl



A lipidek felszivasa

Intestinal lumen

‘\O

Bile salts  Fat droplet

e ) @S\

) *.
Micelle — & <,

% N0 %Jf m

Microvillus

‘Triglycerides .
-reassembled _
in smooth .. °

‘endoplasmic /;7 =
reticulum ( /2

.Go!gi
complex

of

in Golgi complex

Lymph transferred
to blood stream

Micelles migrate to Qi::,‘?/
brush border, and
release their contents

: ExocytOSIS

: | - chylomicron

Chylomicrons formed

 Pancreatic

~ lipase .
Triglyceride 1w . -
Diglyceride u |
Monoglyceride |

_ Fatty acid ¥

~ Bile salts o

o Glycerol $

Chylomicron ©

O [PSintercellular
: space :
(1O Central

t ,_/ lacteal -




Anatomia élettan II.

Dr. Vilagi Ildiko
Elettani és Neurobioldgiai Tanszék

vilagildi@ludens.elte.hu

Tananyagok:
physiology.elte.hu

Ajanlott tankdnyvek:

- Donath Tibor: Anatdia - Elettan; Medicina Kiadé
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- Fonyo Attila: Elettan gyogyszerészhallgatok szamara, Medicina Kiado



Endokrinoldgia




Autokrin hatds:

Hatasmadok

Sajat magdra visszahatds, autoreceptorral

tortenik regulacio

Parakrin hatas:

Extracellularis térbe iirités, kozelben hatas

(szoveti hormonok)

Endokrin hatas:

A kiliritett anyagok a vérbe keriilnek,
tavoli szervekre is hatassal lehetnek,
a hormon endokrin szervben termelodik

Specidlis eset: a termeld idegsejt

Hormon: endokrin szervben termelodoé anyaqg, mely a vér Gtjan keriil el a hatohelyre

(a)

Autocrine action Paracrine action |

'|

_,_‘__-‘ PY —_— ——
I
1

2
® -
f @

% e ..'0 |
o) -*'.."/‘ O Aol
Se0 (] xR ®

° . o °© ®
w28 Jeelr
'Neuroendocrine | ;
action Q
~ Endocrine action | R 14
‘ i "
i \ |_1;. A _; :_:.
! Bloodstream
\ \L \! z& . \
2 A ol | .;s-. _
Hormone AL
molecules ﬁ‘_:?
e AO Y <

o o o




Hormon hatdsu anyagok kémiai szerkezete,
kifejtett hatasa

H, CH,

o

Hﬁ%#iﬁj_ﬁiﬁ%i_?m

peptidek

Anyagcsere befolydsolasa: pl. tiroxin, inzulin
Izomaktivdcio: pl. oxitocin, adrenalin

Morfogenetikus hatds: pl. tiroxin, Gsztrdgén

O

— COOH
-
o !

OH Ol

HO
OH prosztaglandin

adrenalin (tirozinbol) tiroxin (altalaban széveti hormonok)



*Tobb féle receptora is lehet egy hormonnak

Receptorok jellemzoi

Specificitas
Nagy affinitds a hormonhoz
Reverzibilis kétés

Dinamikus receptorszdm valtozas

(a) Divergent pathway
Epinephrine

r\a ! :
4
— ATP o
Y
Ca’* cAMP
1 1
| |
Y ¥
Fluid secretion Amylase release

Mammalian salivary gland

(b) Convergent pathway

Epinephrine
T.:_:'-/’f pinep

y j‘“
\ 4 - F .
v | Y
i v B - b
o o
]

ATP
L 7 Adenylate

cyclase
Ca2t cAMP ¥

\ /
/
> ¥

Phosphorylase kinase
|

¥

Glycogenolysis

Receptor
G protein

Mammalian liver



Hormon-receptor kdlcsénhatas I.

Lipid oldékony hormonok hatdsa

f'.._._._;:_._m.:. = — e mE——— ...__-;... e .'.".a}
mdsodlagos hirvivé, dtmeneti hatds

e

mag membran
(/ __ - Tlosszﬁ idej&
ol _hatas |

o e

il

T

atirt fehérje

T

—> mRNS

citoplazmalis
receptor




Hormon-receptor kélcsonhatas II.

Nem lipid oldékony hormonok hatdsa

o jelfelfogds enzimindukcio

® jeldtalakitas —:
N —L

mdsodlagos
hirvive

| | ® jelerdsités



Masodlagos hirvivo aktivacio IT.

hormonkotés

extracellularis
tér

sejtmembrdn

citoplazma

CYCLIC NUCLEOTIDES
N1, 0
/N SN SN
<N | ) T/)\N H
0—CI, N N
0
*o—ﬁ—() on -0—P——0O OH
0 0
3’,5’-Cyclic AMP 3',5'-Cyclic GMP
(cAMP) (cGMP)
INOSITOL PHOSPHOLIPIDS
PO, )
CH,—(CH,),—C—O0—CH, (|) OPO,*

(0]
Fatty acyl groups

- Gt
(JHS—((JHE)H—("A —O—C‘.H OPO2-
CH,OH

Glycerol
1,2-Diacylglycerol Inositol
(DAG) 1,4,5-trisphosphate

(IP3)
CALCIUM ION

W



Hormonmennyiség meghatarozdsa

Biologiai titralas

Experimental
groups
Normal cock Castrated cock
® ® i
Treatment
N =N N
Cy ® O
Both testes removed |  One testis replaced |
@
/
Results Comb and wattles Comb and wattles

small
No interest in hens
Weak crow

Listless fight
behavior

normal
Interest in hens
Normal crow

Aggressive fight
behavior

Testis larger than in
controls

Radioimmun assay (RIA)

displaczd radioactive
standard

‘h’ anhgen

A

fff/f/f/f/fffff

Fgure 1: RIA

Enzyme-linked immunosorbent
assay (ELISA)

coloured
product
ENTyTie
substrate
]
5o
zecind
Ab
fir=1 &b
anigen
’}’J’fgfhfffﬁ
iz

Fourz 2. ELUSA



Fo endokrin mirigyek

hatso lebeny

T . - ——
et agyalapl

Wik mirigy eliilso lebeny

° .. &f? . pajzsmirigy

—

mellékpajzsmirigy

i ‘: ’ Vé Vd
s kéregdllomany
_.:; \\J”"ﬁ mellekvese - veldallomany
j o .f _gyomor
[ 1 o ‘hasnydlmirigy
P “‘erﬂJvekonybel -
e 3 oo gmmn gl

R petefészke




Hipotalamo-hipofizealis rendszer

nagysejtes
A
"“‘?ﬂ:ﬂ;’“‘“ Y Kissejtes

H:.Ew

-E-rmnm'ﬂlu

hipotalamusz

hipofizis \

neuraszekrécids newron /
chiozma opticum
szekretoros

sejt K W 'r p-ariulls keringés
i' thﬂITﬂlﬂm—hlpﬂ-ﬁIﬁﬁE
neuroszekrécid

0ok & hipefizismyel

Fu:lp:Hurls 5

hatulss |
(neurohipofizis)

eiul-_m febe
udemhlpu?rzls}




Hipotalamo-hipofizealis rendszer

neuroszekrécios
sejtek

hipotalamusz *

neuroszekrécios =

sejtek vérerek
releasing hormonok
hipofizis a hipotalamuszbdl

hatso lebeny adenohipofizis

V4 2 :
(:ér'er'ek |”of'!z|s (_ hifizis hormonok
eliilsé lebeny ( ¢ # l ‘ 1
Y \ TSH ACTH FSH Growth Prolactin Endor-
Oxytocin ADH and hormone :3:..;“ pmir?;
l l l LH (GH)
v oy v

Thyroid  Adrenal Testesor  Entire Mammary Pain
cortex  ovaries body glands receplors
{in inthe

mammals) brain



Az agyalapi mirigy hatasai

http:fhipofizis.hu

Ellisd lebeny .}

]’J ' ‘% VESE-

l &
MELI.EI-E'UEEE i / I
¢ w SIMA IZMOK
{ SZULES )

Al PAJZSMIRIGY

CSONT, szopTATAS ;
IZOMZAT P‘.EEEG SZOPTATAS

Szabdlyozds negativ visszacsatoldssal, ha mds mirigy
miikodését befolydsolja a hormon



Az adenohipofizis hormonjai, elvalasztas

L & L &
szabalyozasa
Hipotalamikus hormon | Hipofizis hormon | célszerv célhormon
Testi sejtekre hato
hormonok
6GHRH GHRIH novekedési h. | madj és egyéb
(GH) sejtek
PRH PRIH Prolaktin (PRL) | emlo
Szabdlyozo peptid
hormonok
6nRH (szomatorelin) LH ivarszervek oaaeeasoron
FSH tesztoszteron
’ ’ glukokortikoidok
CRH ACTH mellékvesekéreg | . @ ok
androgének
TRH TSH pajzsmirigy frijodtironin
tiroxin




Szabdlyozds negativ visszacsatoldssal

Neural
input

}

© Hypothalamic @
/7> neurosecretory - N\

cells

Releasing and
release-inhibiting
hormones

ol le

Anterior pituitary

\
land
Blood- - [ »
boine | ACTH
metabolites GH TSH Somatic
A MSH FSH hormones
(pars intermedia) LH ’
Prolactin

Somatic J
endocrine J

target tissues

Somatic
nonendocrine
target tissues

:

\_____ Metabolic
responses




idegrendszeri hatasok,

A Paj Zsmif'igy mﬁk‘o’dése hémérséklet szabdlyozds  hipothalamusz

negativ
visszacsatolas

hipofizis TRH

Sejtlégzés befolydsolasa,
fokozott oxigén fogyasztas,
hotermelés

tiroxin, trijodtironin




A pajzsmirigy mikdodese

A pajzsmirigy tdlmikodéese

(hyperthyreosis)

testsllycsokkenéssel, a A hypothyreosis az alapanyagcsere
testhomérséklet emelkedésével jar, a csokkenésével, a mentdlis és a pszichés
reflexek élénkilnek, a mentdlis és a mokodeések lanyhulasaval jar, a testsily né.

pszichés miikédések fokozottak.
Basedow-korban a szemek kidiillednek

Betegségei:
Jodhianyos taplalkozas hatdsara kevés tiroxin termelddik, ez torpenévést okoz (kreténtdrpeség)

Feln6ttkori rendellenességek: szemgodor dusul, szemek kidiillednek (Bazedow-kor)
Strdma - megnd a pajzsmirigy mirigyallomanya
Golyva - alacsony mirigymiikédés - tdl nyugodt lesz - gydgyithato tiroxin szedésével



A mellékvese kéreg

mellékvesék

vesék

idegrendszeri hatdsok,
stressz

napi ritmus

\ 4

— hipothalamusz

CRH

- hipofizis

hipofizis —
P hatso lebeny

eliils6 lebeny /

ACTH

/— mellékvese

r

——  vese

) 07

zsirsejt

gliikokortikoidok




A mellékvese kéreg miikédése

kills6 kereg. Mineralokortikoidok (aldoszteron)

Glukokortikoidoks (kortizol)

Androgen hormonok (androsztenedion,
a tesztoszteron el6anyaga)

Renin - angiotenzin- aldoszteron rendszer

ACTH - glukokortikoidok - glukoneogenezis (mdjban)

A mellékvese betegségei:

Androgének tuladagolasa: dopping

Mellékvesekéregserkenté hormon malfunkcioja mdjkarosoddst okoz

Aldoszteron csokkenése: Addison-kor/bronz-kér

Mellékvese belso részének betegsége, androgén-tiladagolds: Cushing-kor - erds szordsddést okoz



A mellekvese velo

mellékvesék

n'r {-1
~ : 3 o 2y -w?.*f
vesek
gerincvelo

Szimpatikus hatdrdiclanc eredet,
kozvetlen beidegzés

miikodése

mellékvese kéreg

Al
Y7 wi‘f?fm

mellékvese velo

hff .: ¢
gerincvel6i ACh
szimpatikus . ,
idegrost mellékvese veldi
Y hormontermel6 sejtek

: __-F_TL*

AT e ‘*-]_ “hormon: adrenalin
" ELR | e * L‘J

il P

mellékvese velo



Vércukor szint szabalyozas

Elvalasztas fokozodasa
vércukorszint novekedés miatt

Y

magas vércukorszint

acsony
vércukorszint

glukagon

inzulin

hasnyalmirigy

béta sejtek:
inzulin

'

= ——
izom

Y

i 4

Glukagon, inzulin

glikogén szintézis

Y

r

!

minden szévet
gliikozfelvétele no

vese
glukoz visszaszivas



Inzulin hatasa

Az inzulin hormon legfontosabb hatdsai:

Glikogénfelépités fokozdsa
(a glikogén a glukéz raktdrozodasi formdja—majban és izomszévetben)

Glikogénlebontds gatlasa (foképpen a mdjban)
Trigliceridek mozgdsitasanak gatldsa (a zsirszdévetben)

Sejtek gliikoz-felvételének és égetésének stimuldlasa
(féleg az izom és zsirszévetben)

Aminosavfelvétel és beépités fokozasa (pl. izomszévetben)

Sejtek kdlium felvételének fokozdsa 10
(izomszdovetben, zsirszévetben, mdjban)
vércukor-
szint
5_.
(mmelfl)

Cukorbetegség:

1-es tipusd, inzulinhiany
2-es tipusd, inzulin rezisztencia



Endokrinoldgia

II.



Energiaforgalom szabadlyozas

TAPLALEK-
FELVETEL
ER
e | :
BEL g!uiﬂgnnl.

glukéz — g+ \
\\ g-,p-:.-.dhurmnn - -

[/

HASNYALMIRIGY

aminosavak inzulin f

o —
- o

- -

glikogén -
raktirozris

égetés
fehérje-
felépités

glukdz
I
R
zsirsav

zsirraktarozds

'
triglicerid

IZOM

ZSIRSZOVET

vércukorszint normalizalédik
(vesén it cukorvesztés nem jon létre)

Alapanyagcsere:

teljes nyugalomban,

semleges homérsékleten,
feloltozve, 20 °C-on

éber adllapotban, mozgas nélkiil
az energiaforgalom.

glukagon
katekolaminok
glukokortikoidok
pajzsmirigyhormonok



Ca?* forgalom szabdlyozdsa

Thyroid

ow/

1 Plasma Caimtonln

calcmrn 7
l

of ,/

Lo Reabsorption
Maobilization of :
Hzat of Ca®*in

Ca2* from bone
renal tubules

Excretion
of PO,%~

Parathyrmd
hormone

r’\/

b/ Parathyroid

T Plasma
calcium

2

o
T Absorption of
Ca?* from intestine

mediated by calcitriol

Ca?* szerepe:

csontallomdny felépitése,

ideg-, izom ingerlékenység,
(felszini fehérjék semlegesitése
a glikokalixban)

véralvadds folyamata,

intracellularis enzimmiikodések

foszfat ion kotés,
Fehérjéhez kotodés - pH-fiiggés



A nemi mikddés szabdlyozasa

Genetikai nem:
kromoszomdk szintjén
(XXY-47 kr., Klinefelter szindroma, XO - 45 kr., Turner szindroma)

Gonadalis nem:
genetikai hatasra kialakulo ivarszervek
Y - herék fejlodnek, XX - normdlis petefészek

Genitdlis nem:
nemi szervek kialakuldsa
him nemi hormonok hatdsdra alakulnak ki a kiilsd nemi szervek
(HCG hormon hatasdra termelddik a magzati herékben tesztoszteron,
ez dihidro-tesztoszteronna alakulva indukdlja a nemi szervek fejlodését)
nincs tesztoszteron, néi iranyd fejlodés
(mellékvese enzimzavar - lanyok kiils6 nemi szerveinek fejlodési zavara)

Pszichoszocidlis nem:
gyermekkorban mintdk alapjdn alakul ki, féleg a pubertds idején.

Eret ivari mikodés:
mdsodlagos nemi jellegek kialakulasa a szxudlhormonok termelddése miatt

Idosodés soran hormontermelés csokken.



A férfi nemi mikddés szabalyozasa

Low blood testosterone; neural input

o
NesgatvS /

Negative
LH _~ feedback

e

Seminiferous tubule
(spermatogenesis)

Sertoli cells

Inhibin
N
MALE SECONDARY BRAIN
TUBULES SEX CHARACTERS Behavioral
Spermatogenesis changes
Y Y

SOMATIC TISSUES MALE PRIMARY
Stimulation SEX CHARACTERS

of growth



A ndi nemi mikédés szabadlyozasa

Neuronal input \

.

Inhibin Follicle
maturation

High

levels Mature

only follicle
(estrogens,

inhibin) Ovary

Corpus luteum
(progesterone, estrogens)

SOMATIC MAMMARY GLAND REPRODUCTIVE ORGANS

TISSUES Development and Cyclic changes in
Stimulation maintenance uterine endometrium,

of growth fallopian tube peristalsis



A ndi nemi mikddés szabdlyozasa

— Follicular phase *

LH

:= Luteal phase

Gonadotropic.
“hormone
]mﬂ& FSH

SECRETORY FHASE

|
DAYS 0 7 14 21 28



A megtermeékenyiilées, beagyazddas folyamata

Graaf-féle tuszo
Myometrium

Endometrium (progestationalis fazis)

i : laciod Corpus luteum Carpus luteum
Folliculusérés Owulaci 5] Attt

wn N oW
it :1 " 3\ | o A @\} @ (-{3 :
@ W\ \ W 2

Implantalt t:fyn

—

Az implantacio megkezddodik Mirigy

Stratum compactum

Stratum spongiosum

- 5 . -
0 Gravid fazis

Menstruacios fazis Follicularis, vagy Progesteron-, vagy

proliferativ fazis szekrécios fazis



A megtermékenyiilés, bedgyazodas folyamata

A terhességi tesztek (bioldgiai titrdlds, immunreakcid) - human coriogonadotrpopin HCG
mutathaté ki

1. infantilis egér méhszarv megvastagodas

2. béka préba 3| sem
3. immuntesztek o
O [T
1. - S T C
; . Ez a negativ teszt 10 perc millva
5I:SIE|1|I
}
O
S T €

Ez a pozitiv teszt 10 perc milva

Fogamzasgadtlds: elsdsorban a luteinizalo hormon jelentés emelkedésdvel [LH-peak]),
a petefézekben nem kévetkezik be a tiiszok érése, nem
fejlodik ki ovulaciora alkalmas Graaf-tiiszo



sziiles és a szoptatdas hormondlis hattere

Hormonalis valtozasok a sziilés

elindulasakor ,
Szoptatas:

Réskapcsolatok formalédésa, Osztrogéen ---prolaktin, inzulin (elokészités)

oxitocin receptorok megjelenése . L
P gl A: A csecsemo szopdsa idegimpulzusokat

kild az agyba.

B: Ennek folytdn prolaktin hormon keril a
véraramba.

C: A prolaktin tejelvdlasztasra készteti
az emlat.

Magzati glukokortikoid szint névekedés,
osztrogén szint névekedés,
Prosztagladin szint is novekszik

Oxitoccin szint a masodik fazisban
novekszik



A stressz fogalma:

Cannon irta le, 1922-ben a vészreakcio fogalmat:
a melllékvese vel6 adrenalin kivalasztasa segiti a
kiizdési vagy menekiilési reakciokat.

Selye Janos vezette be 1976-ban a stressz fogalmat:
karos kiilsd vagy belsé ingerekkel szembeni reakcio,
a szervezet (sejtek) védekezé mechanizmusainak
aktivaloddsa.
stresszorok hatasara a hipotalamo-hipofizedlis rendszer
aktivalodik, az ACTH és véqiil is a glukokortikoidok
termelése fokozodik a mellékvese kéregben (szteroidok)

Probléma: modern életforma, ,régi” idegrendszer és sejt struktira
az evoldcio soran masra alakult ki a ,problémamegoldé rendszer”



Altalanos adaptacios szindroma

> alarm reakcié (vészreakcio) a homeosztazis védelmére
> ellendllés kialakuldsa a fokozott, erds védekezésre

> kimeriilés, a szervezet legyengiilése

(adaptdcios betegségek: pl. rheumatoid arthritis, gyomorfekély,
magas vérnyomads)



A fiziologiai stresszreakcio

A fenyegetés észlelésekor a stresszortol fiiggetlenil testiink automatikusan
felkészil a veszedelemre.

Ezt a reakciot harcolj, vagy menekiilj valasznak nevezziik.

Jellemz6 testi valtozdsok:

A mdj tobbletcukrot bocsdt a szervezet rendelkezésére
Hormonok serkentik a zsir cukorrd alakuldsat

Gyorsul az anyagcsere

NG a szivritmus, vérnyomads, légzésszam, izomfesziiltség
Az emésztés, nydlelvalasztas csdokken

Az endorfinok termelése fokozodik

A lépbdl tobb vorosvértest jut a véraramba: oxigénszdllitds
Csontvel6 t6bb fehérvérsejtet termel




A harcolj vagy menekiilj valasz kialakuldsanak kettds
szabalyozasa

Két rendszer aktivaciojabol fakadnak a fizioldgiai reakciok:
szimpatikus idegrendszer -- adrenokortikdlis rendszer.

Mindkett6 a hipotalamusz (stresszkozpont) szabadlyzasa alatt.

e . AGY
Hipofizis-mellékvese %CR - % Autondm idegrendszer

rendszer M Hinofizis Szimpatikus
eliilso lebeny idegrendszer
Mellékvese Mellékvese
kéreg veld

4L 4L

Gliiko- ;



A kronikus stressz

> Ha sem menekiilés, sem harc nem lehetséges.
> Emberben foképp pszichoszocidlis jellegli és nagyon dltalanos.

> A megkiizdési stratégidk donto fontossdaguak

Magas vércukor, csontritkulas
Emelkedett vérnyomds +magas koleszterin > érelmeszesedés
Immunrendszer: miikédése gyengiil vagy inadekvatta valik.

Idegrendszer: miikddése karosodik. Fdleg a gliikokortikoid )
receptorokban gazdag teriileteken (pl. hippokampusz) sejtzsugorodas,
elhalas kdvetkezhet be > tanulasi es terbeli tajékozodasi zavarok.



A stresszvalasz kialakulasdban szerepet jatszo hormonok

- Stress
Developmental history ;
- Nutrition
~ Genetic variation
a— Aging
Stress system
CRH LC
HPA axis 1 AVP | Systemic sympathetic
. -adrenomedullary systems
tCortisol '/mE E, iCRH, IL-6
/ Target tissues
+GH and/or — =
IGF-| Metabolic syndrome
WH. TE (insulin resistance, visceral obesity, sarcopenia)
$TSH, T3 TG 1APR tABP Sleep apnea
tLDL tCytokines Dyscoagulation
i-l_-_iIJL
Polycystic Osteopenia
ovary syndrome — _ | _ and/or
‘Endothelial dysfunction and/or inflammation 0steoporosis
_ Atherosclerosis
Cardiovascular and neurovascular disease |




A kozponti idegrendszer
szerkezete és kapcsolatrendszere




Rovid tortéeneti attekinteées

Camillo Golgi Korbinian Brodmann

Theodor Schwann Szentdgothai Janos

Kontinuitas- folyamatossdg elmélet Apdathy Istvan
Kontuguitas- kapcsolatos elmélet Lenhossék Mihaly



Rovid torteneti attekintes

1l

Donald O'Hebb

Sir John Eccless I.P. Pavlov Skinner
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Neurontipusok

7dendr'i'rek<
= sejttes
o/

bemeneti zona

(=]

2] dendritek

= ,
8 — integracios zone\O
§ ’} \ .:V.
G | |
‘,2 1_1 o ’

5| vezetési zéna Ss "

E g

| 3

(o]

Y-

=

(]

\ axon
|
I
N

kimeneti zona 7 * axonvégzodeés =

I ‘.’ axon ey

végzodés

. 4
Multipoldris neuron: Bipolaris neuron: Al bipoléris neuron:
sok dendritdg, egy dendrit egy axon eldgazasokkal
egy axon

egy axon



Ingeriilet 4tvivo anyagok

I. tipusd szinapszisndl: serkentd aminosavak (glutaminsav,aszparaginsav)
II. tipusd szinapszisndl: gatlo aminosavak (y-aminovajsav-GABA, glicin)
Varikozitdsoknal: acetilkolin -ACh

(nincs hatarozott dopamin - DA, noradrenalin- NA, adrenalin - A
szinapszis) szerotonin - 5-HT, hisztamin- HIS

' rri Szinapszis:

A%, transzmitter fel-
| o / . szabadulas helye
dendritek ' R | ~ az axon vegzddesnél
sejttes ¢ & T
—"%D( 5 :
1 N #. ' dendritek
&
e 0 _
Varikozitds: _ “J axon e.f " trost
transzmitter fel- Py QM

szabadulas helye
az axonon




Jellegzetes szinaptikus kapcsolatok

l-es tipus
kerek

les tipus  yezikulak
dendrittiiske b- .

axo-dendritikus
dendrittérzs l - _
l"x I-es tipus nagy aktiv zéna
\"‘-. axo-szomatikus ll-es tipus
sejttest - :.-u-.-
lapos ;
J ll-as tipus “likult‘h ﬁl \
S,

szales

szrinaptikus

s:lna:ﬂil-:us
denzitas

kesken
srinaptikus

rés

srinaptikus
denzitas



Az idegrendszer szervezodése I.

4 s . receptor 4 s .
érzo idegsejt P érzo idegsejt

i
végrehajto sejt (projekcios il végrehajté sejt kdzponti
neuron) idegrendszer

feltétlen reflex: a kiilsé ingerre mindig hasonlé médon adott vélasz

reflex iv: a feltétlen reflexes valasz kialakulasdban szerepet
jatszo idegsejtek lancolata



Az idegrendszer szervezodése II.

Kozponti idegrendszer
[ agy ]< >[ gerincveld ]

A

| o
»

Periférias idegrendszer

v

érzd neuronok mozgatdé neuronok
(bemeneti sejtek) (kimeneti sejtek)

Y

szomatikus autonom
receptorok rendszer rendszer

szimpatikus
rendszer

paraszimpatikus
rendszer

mirigyek

kiilsd és belsd — —— —
ingerek L vazizmok } [sma izmok, szuvuzom}




Metszési sikok

Sagittal plane

_,,ffff:aa

Coronal plane
‘H.\_

Transverse plane




Az emberi kozponti idegrendszer
felepitése I.

nagyagy

erocay  (cerebrum) (f

" A kisagy
(cerebellum)

ggrincvejb’ _
(mé&dulla spinalis)



Az agy altalanos felépitése, az emberi agy képe

Agykéreg (nagyag

talamusz hipotalamusz hid nyultveld
kazépagy whidp matter  gray matet  internal copauko ooribalum
white matter fehérallomédny
gray matter sziirkedllomdny
internal capsue belsé tok
cerebellum kisagy
midbrain kdzépagy
pons hid
middle cerebellar
peduncle kisagynyél

medulla oblongata  nydltvelo

s [ M) Cenplailia DourCip musduills obiorgatn



Az emberi kézponti idegrendszer strukturai

fali lebeny

frontdlis lebeny

nyakszirti lebeny

corpus callosum

halanték lebeny

thalamusz
hypothalamusz

szaglogumo

c6L
thalamusz 5 hypofizis
latoideg -
=, y nydltveld
-’;3 T
hypofizis kisagy

kozépagy
hid

nydltveld
gerincveld



Az emberi agy belsé felépitése (limbikus struktirdk)

bels6é szerkezeti ké - .
° P koronadlis metszeti kép

~

*‘ .r
Cortex ' Cingulate §

S o
' Caudate
Nucreus‘"‘"*w
Thais
5
Basal

Earrgﬂacj

l Hypolhalagds

Saasy.
.

Parahippocampal
Gyrus

Pentate
Gyrus &

|

a szinjeldlés a két dbrdn azonoms



A gerincvelo felépitéese

garincvald a gerincosatorna
balsajében

porckorong

ideggydk

tovisnyulvany

Felilnezet

Lk

T2

Li

_

gerincveloi idegek % AH
k“épése : 7 | ;

sl _,.‘.;. - -

a ger ncvel6 keresztmetszeti szovettani képe
- beliil 'sziirkedllomany (sejtek)

% o kivil fehérdllomany (axonok alkotta fel- és
leszallo palyak)




A gerincveld szervezddése

hitulso gyikér  fehér allomdny

hitulso szary

mazgati neuron kizponti
csatorna

sziirke allomany




A nylltvelé szervezddése

felsd nydltvel6i szakasz

kozépsé nydltveldi szakasz

kozépso nylltveldi szakasz

kozépsé nydltveldi szakasz

hatodik gerincveléi
szegmens




atmetszett L
felszdlly SN ---------"""""§
palyak
atmetszett
i kisagyi
agyidegek palyak i

nydltvels  __---



Az agytorzsi régio II.

Agykamra vezeték
.~ tobozmirigy

Xedlk f
agy amra

nydltvelé —

Nucl. paraventriculari Nucl. dorsomedialis

Nucl. supraopticu
Nucl. suprachiasmaticus

mamillaris test

latoideg keresztezddé ,
— nyél

__agyalapi
- mirigy




Agyidegek

I. szagldideg

II. latoideg

III. kozds
szemmozgatd ideg

IV. sodorideg
V. haromosztatu ideg

VI. tavolitéideg
VII. arcideg

VIII. egyensily-
és halldideg

IX. nyelv-garatideg

X. bolygoideg
XI. jarulékosideg
XII. nyelv alatti ideg



Az agytorzsbél kilepé agyidegek és magvaik

agyideg
vir. Magvers

V.

IX.

=mm afferens, bevezetd szar
mmmm cfferens, kivezetd szar



A gerincveldi palyak szervezdodése

1.Anterior cerebrospinal

fasciculus (piros).

2. Lateral cerebrospinal

fasciculus (piros).

3. Sensory tract (fasciculi
gracilis et cuneatus) (kék).
3'. Gracile and cuneate
nuclei.

Antero-lateral proper
fasciculus

Pyramidalis pdlya

. Lemniscus pdlya

Medial longitudinal fasciculus.

. Ventral spinocerebellar
fasciculus (kék).

Dorsal spinocerebellar
fasciculus (sarga).

®Noo &

o




A felszdllo, érzo palyak

rerehb ral
cortex

s

<L

~ D>

\

jalagts

rostral
redulla

randal
medulla

corvical
cord
from arm

lumbar
cord

from lag

A B

Postcentral
gyrus (first
somatosensory
cortex)

Intralamin:
Ventral posterolateral posterior g
nucleus of thalamus of thalamic
Medial
lemniscus
Gracile
nucleus
Cuneate
nucleus Decussation of the
medial lemnisci
Internal
arcuate
fibers
Cuneate -
fasciculus -
Cervical level
Dorsal part of

Gracile
fasciculus

lateral funiculus

Thoracic level

Lumbosaccral level



A leszallé, mozgato palyak

Cerebral cor

Midbrai

Cerebra
peduncl

Pons

Basis pontis

Medull

Spinal o«

Latera
column

Ventral
horn



Agykeérgi palyak

jobb félteke bal félteke

Kérges test (corpus callosum)

_._?}
 d




Agykeérgi palyak

transversalis metszéslap

cingulbum

EOFAMYIASLIFG Maxima

commissura manma  hibrae arcultae breves
fasciculus swhbealloius

Auchous caudatus  freos arouatae lerngae 4

columnae fomices

capsula interma o eimie raudats putamen
insuld  capsula exierna

putamen  eapsuila intema ghobus pallichas

CRIUSIIUM  ppymmissura rostralis : clarstrum

Commassura rosirals - s amygdaboedeum

niuche thalami
chiasma oplicum

a crus fornicis sikjaban a columnae fomnicis sikjaban

agyveld-félteke

Iscicudus
fronioocopitalis

ongulum

columnae farmics

torpud caBosum
fasciculus occipetalis
verbcalis

crura formics

tasciculus uncinatus

fasoiculus arcuaius
fasocubkes fasehtulus temporood cifitals
unCInatus

lateralis feldlet medialis felalet



Agytorzsi palydk emberben

{a) ® Norepinephrine {b) ®Serotonin




Agytorzsi palyak patkanyban

szaglogumé  peocoretx hippokampusz
kdzépagy
kisagy

/TN

Vil 1X, X

hipothalamusz hid

acetilkolin noradrenalin

dopamin

szerotonin




Patkany agy sztereotaxikus kép

Cerebral Cortex

Inferior
Colliculus,

Superior
Colliculus

Corpus Callgsum

Hippocampus

!
Posterior
'Commissure

Thalamus !
|
| Midbrain

Septum

Olfactory
Bulb ;

Anterior
Calnmisiurel
;.

/
Olfactory /' pregpy 2 X
Tubercle [ areq \
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, / ! Medulla Oblongata
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A kornyéki idegrendszer
midkodeése




Brodmann-féle mezok

oldalnézeti
felszin

-

I 4

14

ozepneze

k



Az agykéreg egyes funkciondlis teriiletei

motorikuskéreg ’
testérzések

kdlebeny

homlokieheny % m A4

beszédkizpont 1 7 [Fl L e
halintéklebeny T e litdsi-asszocidcid



Az agykérgen beliili kapcsolatrendszer, palyak

1+-2. fibrae arcuatae longi et
breves

4-7. fasciculus longitudinalis sup. et inf.

fasciculus occipitofrontalis sup. et inf.

8. fasciculus uncinatus

9. fasciculus ocipitalis verticalis
10. fasciculus orbitofrontalis
11-12. corpus callosum

Corpus callosum -
keresztmetszetben



A kisagy bemené és kimené kapcsolatai

lamuszhoz és vérés maghoz futé
palyak

agykéreg-hidi palya
(kortiko-pontin rostok)

felsé kisagynyél

kisagy
hid

hidi eredeftii
moharostok —

kimend kisagyi palydk

,
Pl s
ol

|"_;'-:_| e,

alsé kisagynyél
hid 4

- gerincvel6-kisagyi palya
(spinocerebellaris rostok,
moharostok)



Az agytorzsbal kilépo agyidegek és magvaik

I. szagloideg
II. latdideg
== afferens, bevezetd szér III. kozds szemmozgato ideg

efferens, kivezets szar IV. Sodorideg
V. hdromosztatu ideg
VI. tavolitoideg
VII. arcideg
VIII. egyensily- és halldideg
IX. nyelv-garatideg
X. Bolygoideg
XI. Jarulékosideg
XII. nyelv alatti ideg



Agytorzsi szabalyozé pdzpontok

hugyhdlyag kontroll

pneumotaxids kézpd \
——hipothalamusz

sziv gyorsito kdzpon

'y kisagy hipofizis

sziv lassito kdzpont hid
p -H-\_hh"‘—h—_\_\__ “-_h_ i o -
P | “hanyasi koézpont
legokézpont L I
nyadlelvalasztasi kézpont

légokozpont



nagyagykéreg - érzg teriilet

harmadlagos
érzéneuronok
nydlvanyai

thalamusz

nagyagykéreg
kdzépagy

kisagy

hid
madsodlagos
érzéneuronok
nydlvanyai

nydltveld T I
Y fajdalomérzékeld

receptorok

lumbaris gerincvelé T

hoerzekelo receptorok



Nyultvel6i vegetativ idegek

tractus solitarius mag

dorzalis vagusz mag

(@ tapcsatorna

A

SZiV L

nyelécsd, gége hardntcsikolt izmai




Cerebra
peduncls
Pons
Latera
column
Ventral

Midbrai
horn

Basis pontis
Medull
Spinal o«

Cerebral co:

O)

—/-
-




fascull proprii

felszalla palyak

leszalla patyak




A kornyéki idegrendszer szervezédése

szomatikus autonom
rendszer rendszer

mozgatd idegrendszer: vegetativ idegrendszer:
a vazizmokat idegzi be a szivizmot, a simaizmokat és
a mirigyeket idegzi be




gerincvelo

szimpatikus

hatso gyokér
9y hatarlanc

szimpatikus
dic

mellsé gyoker

kotoszovetes gerincveldi
burkok ’ idegek
. 24 M porckorong
csigolya M N~
nydlvanyok ’
| csigolya

test



Preganglionic input Postganglionic output

Vasoconstrictors

r,-h Skin

MNE, NPY

Pilomotor

1II“"l'“ Muscla

= Hair

MNE

Sudomotor

\l
/

ACh, VIP, CGHF

Vasodilator

= Swaal gland

ACh, VIP

= Sweat gland



Vegetativ idegrendszer
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Gallbladder Esophagus

Stomach

R o
- Pancreas b
L. s
)

o, °\ /=1
Oy e v A .
[Cholecysto\klryﬁ Secretin| | VIP -.

Duodenum



Postganglionic
(adrenergic and
chalinergic)

Spinal Preganglionic
cord (cholinergic)

Sympathetic
ganglia

(b) Vagal

I IH nucleus

Vagus nerve
(preganglionic
cholinergic)

Medulla

Pelvic and
splanchnic nerves

Spinal cord ~ (cholinergic) pogygangjionic

itudinal Circular '
Longitudinal I Muscularisp o
muscle Muscle mucosae

| Myenteric Submuco:

!

oyl
Jo.

Il

plexus  plexus

and adrenergic)

(cholinergic Endocrine  Exocrine

cells cells
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Dermatomak




Peptidek, mint transzmitterek

Cell Soma Synapse
Small synaptic
Nucleus vesicle
TTE[I"I‘S—G-NQ] Axonal O Ca+
network transport U
Golgi

Inmar processing

Flnal procassing

Storage
Initial synthesis

\

%Hibnsnme Large dense
core vesicle

Endoplasmic 1
aticul
ERHEEIT Secretion



Pre-pro peptidek,
peptidhormonok eldanyagai

0 50 100 150 200 250
Amino acids
PRL | | I
Sighal
Somatostatin | | | S5
NPY | [ NPY | CPON ]
p===-ACTH == =4=========BLPH == ======={
POMC | | [ TMSH [ JF J«MSHI CLF | YLFH | BEnd |
R =1l o B ety EET LR RE] = M o BT ELEL e
ELH | I [BIY] [ o ] I [ ELH [ |
Bag cell peptides (BCP)
ot MF [ | [el T2 a3 ed ]
FMRF- | | || [ - -

NH, | I 0 B 0




Peptidhormonok szintézise

r* ' immature LGVs

7/ mature LGVs
immature LGVs

O
O

O
O O
>
pre-pro-peptides -
Q

B
O

to terminals
-




Peptidhormonok szintézise

Hypothalamic peptides: CRH GHRH LHRH, Oxytocin

Somatostatin K
TRH, Vasopressin

NPY and related peptides: NPY, PP, PYY

Opioid peptides Dynorphin, Met-enkephalin , leu-
enkephalin
Tachykinins : Neurokinin Neurokinin Neuropeptide K

Substance P
VIP-glucagon family:  6LP-1, PHI, PACAP, VIP

Unclassified peptides: ACTH,AGRP,Brain natriuretic peptide

CGRP, CCK, CART/peptide, Corticostatin,
Endomorphin-1 and -2

Glucagon-like peptide 1, Galanin, 5-HT-
moduline, Hypocretins/orexins, IAPP,
M MCH, a-MSH, Neuropeptide FF, Neurotensin,
Nociceptin/orphanin., FQ, Nocistatin,

Parathyroid hormone related protein, Prolactin

releasing peptide, Secretoneurin,

Urocortin



Appetite-decreasing Effects of PYY3-36

Ghralin Insulin

S

PYY3-36

=

LA < %
Ghrelin S

e-:ept-:-'r_-'
'T_eptin

P receptop

Ir=sulin

a-M5H hypoth alamus
Arcugte
nudeus

. MC4R
- MC3R

Food .i( \'h E nergy
/EI}HHE\ Expenditure
W

Sohwartz MW, EMorton G J. Nature 18, 3953597 (2002)
Phoenix Pharmaceuticals, Inc. wedsie  waw . Choeni:Pe pbide com




Adiposity
signals

Satiety _|
signals

o
l Responsato o

satiaty signals
|0
POMC “abelic pathways

_ Fat mass
) Gl tract
Vagus nerve
Superior
3 . cervical
- Mechanical ganglion
Chemical
Energy
metabolism

CCK release






Distal gastrointestinal {ract Adipose lissue Pancreas

Nature Reviews | Genetics



Kozponti idegrendszeri kapcsolatok,
neuronalis halozatok szervezodése,

miikodése




Hippocampus
Dentate gyrus

Entorhinal cortex .
Perirhinal and parahippocampal cortices
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Layer 1

Layer 2

Layer 3

Layer 4

Layer 5

Layer 6

Az agykéreg rétegei

Fellletes réteg (féleg rostok)

Kiilsd szemcsesejtes réteg

Kilsé piramissejt réteg

Belsd szemcsesejtes réteg

Belso piramissejt réteg

Plexiform réteg



A nagyagykéreg szervezodése

Piramissejtek,
tiskés nydlvanyokk
A tiizelési frekvenci
lehet eltérd

Fast spiking cells
Low spiking cells

|
kettolf csokor

neuroglioform
sejtek

kandeléI;er sejtek

piramissejtek: principdlis, vetitoé sejtek
gatlo sejtek: interneuronok
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A nagyagykéreg szervez
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A nagyagykéreg szervezodése

Excitatory Cell Dendrictic Arbours

L1

............................................................

L2

(A)

Superimposed Excitatory Cell Axor al Arbours

Layer .2 Layer 3 Layer 4 Layer 5 Layer 6
N




A nagyagykéreg szervezodése

Association Primary
cortex motor cortex

d Arsa p2dct

PR By A e e . o sy .
: , Minden neokortikalis teriiletre

jellemzd a hatos rétegezettség
de a rétegek vastagsdga a
funkciotdl fiiggéen eltérd

Copyright @ 2005 NMature Publishing Group
MNature Reviews | Neuroscience



Az agykéreg moduldris felépitése

o B0 e 200-300 ym 4tmeérdjii, 2.5-3mm magas
) ox ? s A hengeridomd modulok
Bl N ¥, - 5000 sejt/modul

IL. » 2 millio mudul (patkany: 1000, majmok: 1 millio)

+ 6sszesen kb. 10 milliard kérgi neuron
1.

kosarsejt

- a sejtek féleg a modulon beliil,

vertikdlisan kommunikalnak
- egy modul kb. 100-200 masikkal tart kapcsolatot

Modulok bemenete:
v, 1. Mas kérgi modulokbdl (corticocorticalis afferensek)
2. Erzékszervek feldl (specifikus afferensek)
V. Kimenet:
? \

1. Mozgato palydk

specifikus
corticocorticalis afferens  afferens

2. Mads modulok iranyaba



A kérgi részek kozti kapcsolatok

sagittalis kozépsik

=

Az oszlopokban gatlo sejtek is aktivdlodnak, ezek gatoljak a szomszédos
hengerek egyideji miikodéesét.



Agykergi tilélo szeletbdl regisztralt jelek

Mezdpotencidl (field potencidl)

Az elektrod kornyezetében lévo sejtek Gsszegzett elektromos aktivaciojat detektal juk
(szinaptikus dtvitel, spontan kisiilések)

Az elektrod ellendllasa 3-15 M2 , atmérdje 1-10 pym

Intracellularis potencidl
Egy sejt belsejébdl elvezetés




A hippokampusz sejtes szerkezete

el IL T i

".1Jl.|

S
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It metszetek - funkciok

ioval készi
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Golg



A hippokampusz elhelyezkedése, felépitése

DG: girusz dentatusz
CA: ammon szarv

iramis sejtréteg




A hippokampusz szervezddése, sejttipusai

DG: girusz dentatusz
CA: ammon szarv

pp: perfords pdlya
mf: moharostok
sc: Schaffer kollateralosok

_RECORD
4 ~'CA1 Neuron

iramissejtek (projekcios
neuronok)

interneuronok

M B Maclver
2005°

L



Hippokampusz, kivaltott valaszok tuilélo szeletben

el

mezdpotencial,
POP spike

.

field EPSP
(mezdpotencial)



A hippokampusz kapcsolatai

‘({\sf;‘ ,

" Hippocampus
Dentate gyrus

Entorhinal cortex
Perirhinal and parahippocampal cortices

DG: girusz dentatusz
CA: ammon szarv

pp: perforas pdlya
mf: moharostok
sc: Schaffer kollateralosok

Postrhinal cortex
Presubiculum
Diagonal band/MS

To: contralateral CA1
bilateral LS




A talamo-kortikalis halozat

szomatoszenzoros szomato

szenzosro

N
\'.

haromosztaté (Trngemmusz)\ j ven'rr'élis’poszfer'ior
ideg érzd neuronja medidlis talamusz mag
\ (VPM)

periférids
bemenetek

funkciok

control



A talamusz szerkezete, kapcsolatai

retikularis mag
(héjszerii szerkezet

relé (atkapcsold) sejtek -glutamat

retikuldris sejtek - GABA

Cortical area T (FO)

Cortical area T (TICH)
? [ I

first order
thalamic relay
(LGM, MOGMNy, =
VP, eic.)

),

higher order

thalamic relay

(Pul, MGN,
PO, ete)

Cortical area 3 (TI0)

VA: ventrdlis anterior mag

VL: ventrolaterdlis mag

VPL: ventrdlis poszteroleterdlis mag
VPM: ventrdlis poszteromedidlis mag
ND: dorzomedidlis mag

CM: centromedidlis mag

) S1-5S2: szomatoszenzoros kéreg

heokortex
nyultveld
bajusszor



A bazalis ganglionok

thalamusz

putamen

caudatus,
farki rész

caudatus,
feji rész

striatadlis
eriilet

-~

globus pa

Funkcidja fdleg a mozgas
szabdlyozdasban van

GABA-erg projekcios neuronok,
kevés kolinerg interneuron




A bazdlis ganglionok elhelyezkedése, sejtszerkezete




A kisagykéreg jellegzetes sejtjei

Golgi impregndcioval késziilt metszetek

funkciok



A kisagy felépitéese

Reguiation al

muscle tone,

coordination of
7 shitied voluntary
movamen|

Planning and
modulation
voluntary activity,
- storage of procedural
memones

Maintenance of
balance, control
of gy movemonts

Sherwood

© 2007 Thomaan Higher Education

A kisagy szerkezete,
Nissl festés




A kisagykéreg szerkezete, sejtkapcsolatok




A kisagykéreg szerkezete, kapcsolatok

Cerebellar cortex

Rétegei:
molekuldris réteg
gangliondris réeteg (Pu-sejtek)
szemcsesejt réteg

Sejttipusai:
Purkinje sejtek
szemcse-sejtek
Golgi-sejtek
kosar-sejtek
csillag sejtek

Bemenetei:
Climbing fibers (kudszorostok)
Mossy fibers (moharostok)




A gerincvelo alapfelépitése

mellsé szarv Elektromos ingerléssel kivaltott

hdtsé szarv izomaktivacio (EMG)
osszekoto

sziirkedllomany 0
4. mellso koteg
5. oldalso koteg 501
6. hatso koteg
7. eliils6 comissura 100
8
9

1.
2.
3.

mellsé arok !

. hatso hasadék 150-

10. gerinccsatorna

11. mellsg gydker 2000 | |

12. hatsé gyokér 00 375 15 11,25 ms
13. Csigolya kézti dic




A gerincveldi lamindk, idegi aktivacio

bemenet

hatso gyokeér

BQI

Mal

Interneuron




A gerincveldi palyak

szimpatikus pregangliondris neuronok

funkciok




(kodes I.

Erzom

U4




Erzékelés

Az ember az 6t érzékszervével (lato-, hallo-, tapinto-,
szaglo- és izérzekel6 rendszer) szoros kapcsolatban dll a
kdrnyezetével.

ingerfelfogas - érzékelés - érzet
(recepcio - szenzacié - percepcio)

specidlis receptorsejtek (ham eredetiiek) vagy szabad
idegvégzddeések

Az inger az agykéregben tudatosulhat, a memoéridban
raktarozodhat, a limbikus rendszerben érzelmi szinezetet kaphat
és szamos reflex kiindulé dllomadsa lehet.



4
V4 V4
Erzékelés
Receptorok csoportositasa

Ingermodalitds szerint
mechano-, foto-, kémiai, homérsérlet, fajdalom érzékelé receptorok

Ingerforras szerint
telereceptorok - tavoli ingerforrds (latds, hallas),
kontakt receptorok - kozvetlen kiilvilagi ingerforrds

A test szempontjdbal
exteroceptorok - kiilsé ingerforras

interoceptorok - test belsé monitorozdsa (egyensily érzékelo
receptorok, inorso, izomorso)

Az inger az agykéregben tudatosulhat, a meméridban raktdrozédhat, a
limbikus rendszerben érzelmi szinezetet kaphat és szamos reflex
kiindulo allomdsa lehet.

A tudatosulds feltétele az érzet kialakuldsa, ehhez az agykérgi
specifikus érzoteriletek épsége és megfelelo aktivitasa ke



Ef'zaf'endszer' \dtkeresztezddés

-
e

receptor sejt vagy dsodlagps érzé idegsejt

W Wl

v receptorok a bgrben
\

I

'\
.o -. -. érzé neuiron csigolygkézti
ducban vagy agyidegmagban
\

— G
g "\ 2.[érzéneuron
-J \'\
A dw
gerincveld o | -
;; 5)( .\‘%)( talamikus mag
| — @
A A A A %

érzékenységi tartomany
kiiszobinger » maximdlis inger

adequat inger (legalacsonyabb az ingerkiiszéb erre)
receptor potencidl (a receptor sejtben a membranpotencial valtozasa)

adaptdcié - gyors vagy lassu
frekvenciakod (az idegsejtekre valo atadodaskor)

tobbszori atkapcsolodds az agykéreg eléréséig



Agykérgi érzo6 teriiletek

szenzoros asszocidcios kéreg
kézponti arok elsgdleges érzékéreg
\ d a

latasi
|_asszociacios
kéreg

~elsddleges
latokéreg

Sylvius hasadék Wernicke teriilet
elsodleges hallokéreg

receptiv mezd - az érzdneuron mely ,teriletrdl” hozhaté ingeriletbe.



Agykérgi érzo teriiletek

elsédleges rr'\asgdlcm’gos hc'lr'rn’c’mdlggos
érzé kéreg érzo kéreg érzo kéreg
I.3 ' 1

B . A Bt h

i

(ATl i fuis

il | VT
& riyraluliiar

elsorendii talamikus
atkapcsolé magok-

magasabbrendii
talamikus

atkapcsolé magok

ingeriilet a
periféria feldl



Interocepcio

Vérnyomadsérzékeld receptorok - vérnyomasszabdlyozds
Tid6 fesziiléesérzékelo receptorai - légzésszabalyozas

Tapcsatornaban 1évd receptorok - a tapcsatorna miikodésének
szabdlyozdsa

CO, érzeékelés - légzésszabalyozas
O, érzékelés

Izomban receptorok - mozgdsszabdlyozds



Szaglorendszer

® [egnagyobb részének Utja:
orr + szaj — torok — t0d6

aﬁmﬁ.f " — 4 ® Kisebb része: orrlireg — 3

wpittatiar: | csontbdl allé orrkagyld-sor —
= o i az itt keringd levegé

felmelegszik, parassa valik,
mikozben a sz6rok
eltavolitjak a
szennyez6déseket

® Erdekesség: orrlyukak kdzott
dominancia van, mely kb. 2-3

oranként valtakozik

A szaglds receptor szervei a felsé orrjarat szaglé nydlkahdrtydjaban
(regio olfactoria) van.

Nagysdga emberben 5, macskaban 4, airedale terrierben 83,5, német
juhdsz kutyaban 150-170 cm2. A szaglohdmsejtek szama emberben 20,

kutydban 200 milli6.



Szaganyagok

Szag: dltaldban valamely anyagbdl parolgas vagy kivalas dtjan a
levegdbe juto és a szagloidegekre hato illo részecskék, illetve
gaznemi anyagok dltal keltett érzet.

Tllat: rendszerint illdolajokbdl eredd jo, kellemes szag. Régen
jelzovel dltaldban jellegzetes szag leirasara is haszndltdk, pl.
"fojto, kellemetlen, kesernyés illat".
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Szaglas

Olfaztary tracy Gifacteey bl

Bowmans
gland

Merve Fhars

L Olfactary

Cllagrory epithel:um
sersory cell

Qifacesiy buld

el Mugus biper

Olfacrory nerves

tasal hane
2N Masal conchae . Qdar

Total area of offactory epithelium % 1q. inch (2.5 cmv') i each

nasal cawity
Mo of sensary ceils 15 million
Life of sensary cell 30 days

Lowest concentrations detectable | part in 30 billion

Mo, of adars distinguished 10,000 or more

Decling with age approx. 1% of sensary cells
are not replaced each year

Sofr palare Hard pafate



A szaglds neurokémidja
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Growth cone
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A szagmolekuldknak tobb epitopjuk van, tobb receptorhoz is

kotodhetnek.
Egy glomerulus azonban egyféle epitoppal kapcsolatos.



® Areceptorsejtek utan 2 {6 rész:
O Szaglogumod
O Szagldagy
® Szaglégumo:
O ez kapja a szagléideg dsszes bemenetét

O szagléhambdl j6vé axonok — ezek diffuz modon aktivaljak a

gumo befogadoallomasan lévé idegsejteket (ezek a

glomerulusok, masodlagos idegsejtek

O Nagy konvergencia jellemzi (1000:1), de nincs térképszer(

megfeleltetés

O Nincs ,rozsillat-receptor”, minden glomerulus hozzajarul az

észlelt szaghoz

O Az aktivitasuk a folyamat alatt valtozik, a belégzés végén
maximalis, a gumo idegi tevékenysége fligg az érzelmi arousal

szinttol.

O Ehség, szomjlség, izgatottsag, félelem — fokozza az

aktivitast.

® Az informacid tovabbi Utja: axonok —
homloklebeny (frontélis lebeny)
szaglokérgéhez, valamint ez a kéreg
kapcsolatban van mas kéregalatti
struktarakkal is, pl.: az érzelmekért felel6s
limbikus rendszerrel

® A szag erdssége flgg a koncentraciotol
(téménység), az anyag mennyiségétél —
ezek a kisulési frekvenciaval kddolodnak.

Detektalas

® Bar az allatok szaglasa lényegesen jobb, mint az
emberé, bizonyos szagok esetén nagyon jé a
teljesitménylnk

@ Pedig: normal Iélegzés: az orrlyukba belepd
szagmolekulas 2%-a jut fel a receptorokhoz.

® Mindezekbél is az kdvetkezik, hogy kuldnbdz6 szagokra
mas az érzékenységunk.

Szagadaptacio

® Bizonyos szakmék esetén adaptiv
® |[détartama: nehany perctél akar orakon at is

® Van rdvidebb és hosszabb tartamu, melyeknek
mas-mas idegi mechanizmus all a hatterében

® | étezik keresztadaptécio is, a hasonl6 szagok
esetén az adaptacio generalizalédhat

® Emlékezettel vald kapcsolat: erés kapocs, de a
szagrol az emlék beugrik, forditva nem, nehéz
egy szagot felidezni!




Szaglokézpontok

Az orthonazali funkcio A retronazalis funkcio (kilégzés),

(belégzés) soran sordn érintett teriiletek, a

érintett agyi teriiletek. taplalkozassal kapcsolatos
élmények.

ACC, accumbens; AM, amygdala: AVI, anterior ventral insular cortex; DI, dorsal
insular cortex; LH, lateral hypothalamus; LOFC, lateral orbitofrontal cortex; MOFC,
medial orbitofrontal cortex; NST, nucleus of the solitary tract; OB, olfactory bulb;
OC, olfactory cortex; OE, olfactory epithelium; PPC, posterior parietal cortex: SOM,
somatosensory cortex; V, VII, IX, X, cranial nerves; VC, primary visual cortex; VPM,
ventral posteromedial thalamic nucleus.



4 V4 14 14
Izerzekeles
Tapldlékvalogatas szempontjdbol fontos

Izmolekulabdl kevesebb van,
mint szagmolekulabol.

Alapvetden négy alapizt érziink.

+ umami, viz

Tzlelébimbék a nyelven, de mashol
is a szdjban

Koriilarkolt személcs, levél- és
gomba alaki személcs




Izérzekelés

Edes iz - cCAMP rendszer aktivéléddsa (PKA), K+ csatorna zaras
Keserii iz - PLC rendszer aktivalodasa, IP3, Ca++ szint no
Savanyl iz - H+ ion belépés hatdsa

Sos iz - egyértékii kation (ADH termelés fokozasa)

Receptor hamsejt, ezzel kapcsolatos az idegsejt (transzmitter felszabadulas)



Izérzékelés

Facial nerve (V1)

e

W= PAE T Q00T &

Glossophanyngeal
narva (1K)

dOus neme (X}

C D Kleme B0

WA
\

Supariar laryngeal nene




Izérzet

- ingeriilet - VII-es agyideg
- IX-es agyideg

Poszicentralis lekervény =
Ut: rostok — szamos atkapcsolédas — két agyi ‘
tertilet

OlInsula: a frontalis és a temporalis lebeny kdzbtt mélyen,
féként ragas, sz3j taktilis ingerlése

O Limbikus rendszer: tanult izaverzié (pl.: gbrbe este utan
nem kivanjuk a whiskey-t ©)

[zerésség diszkriminacioja

o Kb. 15-25% eltérés, amit észlelni tudunk.

® Egyszerre tdbb iz — két jelenség:
OAdaptacid (van keresztadaptacié is, két alapiz
k6z6tt altaldban nincs, kivétel: keser( -
savanyu) — vannak kulénalld izek
Oizmédosulés: articsoka, specialis indiai
fliszerek, fogkrém

Hydltvel

izkeverékek és izpreferencia

® Egyik a masik hatasat csdkkenti =
izelnyomas

® McBurney vs. Schiffman és Erickson:
inkabb szinlatas vagy inkabb hallas

e izpreferencia: kellemes — kellemetlen
dimenzié mentén megbizhatdan itélnek

® Az izek és a szagok szorosan egyuttjarnak



Erzomikodes II.
testerzekeles,
dajdalom, egyensuly




Exteroceptorok: mechano-, termo- és
nociceptorok

Interoceptorok: vesztibuldris rendszer, inorsé,
izomorso

Dermis Epidermis
——

Golgi
inszerv

szorsejt
receptor

e iziileti
' | tok N il | izomorsd

szor follikulus \
receptor

Golgi
inszerv

szabad idegvégzddés: |
hidegérz. rec

melegérz. rec
gyors nociceptor =7

lasst nociceptor =~ )




érzékelés

14

Test

Pacini test Ruffini test Merkel diszk szabad ideg-
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A receptormezok miikodése

masodlagos érzé
neuronok

nyomds nyomds | —- serkentd szin!apszis
—— gatlo szinapszis

~ elsddleges érzd
™\* neuronok

o } receptiv mezd

AP frekvencia

elsédleges érzé

!
| neuronok
1
[
J

masodlagos érzé
neuronok

idegi aktivitds

Neuron Neuron Neuron Neuron Neuron

A B c D E | ] | | | l J l
elsédleges érzd

_| |— neuronok

|
Stimulus DN Stimulus OFF

i 8 ] - mdsodlagos érzé
[ L | 1 neuronok




Testérzékelés - gerincve

hatso kdoteg

da
0
7>

oldals érzé pdlya
@

spinocerebellaris palya spinocerebelldris palya

0i bemenetek, padlyak

Tapintas érzékelés

érzd neuron

hatsé kdoteg
csigolya kozti dic

A A

érzd neuron i 1
érzo bemene N
AN W
‘ il X
izmokhoz kimene =
mozgaté  helyi
nheuron intferneuronok




Felszallo érzopalya

nyultagy

talamusz

Burdach-kéteg T eliilsd-oldalsé
koteg




thalamusz — , sia Felszdllo érzépalya atkapcsoldsai

anterior
/
poszterior - T

érzokéreg

medialis

ventradlis
oszterior (VP ma
P (VP mag)

nydltvels -~

gerincvelo




Testérzékeles
specifikus érzépalydk nem-specifikus aktivalé rendszerek

érzékéreg

madsodlagos
érzdkéreg

periaqueduktdlis
sziirkeadllomany

. lemniscus
Iemn.lsc.:us palya
medialis
nucl. gracilis hidi formatio
retikularis
nucl. cuneatus ,
atkereszte-

4 zodés . .
0|d0|5: - nydltveldi formatio
arcuatus ros retikularis

cuneatus
kdterg spinotalamikus

- cervikdlis szint pélya
gracilis koterg kozépsd
komisszura

- lumboszakralis szint



Testérzékelés vetiilete az agykérgen

nydl macska majom ember

testérzékeld asszocidcios
- kéreg I:' kéreg
szaglékéreg - mozgatékéreg

- latékéreg
I hallkéreg
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A testérzékelés vetiilete az agykérgen

|— Lower lip
|—Testh, gums, and jaw

l— Tongue

pra™ ol
e ®

Topografikus vetiilet
az elsddleges érzokéregben

Cortecn] arca | (FO)

first order
thalamic relay

VP, e )

),

(LGN, MGNy, =

Cortical aren 2 (HO)

hegher onder

thalamic relay

(Pal, MGMN,
PO, #1c.)

Cortical aren 3 (HO)




Idegrost osztdlyok

Gj | régi |atméng | vezetesi i
5 . sebesseg megjegyzes
nev nev pm (m/s)
Ia | Aa |12-20 | 70-120 —
motoneuronck rostjai
Ib Aa 12-20 70-120 inorsé
izmok viragesokor receptorai
Ll Ap I=tE AR bor mechanoreceptorai
IIT | Ay, 3 | 2-5 12-30 bi-foudaom:
y-motoneuronok rostjai
B 3-15 vegetativ preganglionaris
bor szabad idegvégzodések
_1 _2 r . £
LY o 0.9 0 vegetativ posztganglionars
muscles
o “‘@/\l i
\ J L/' J )
At 4
EDiaTelef 13-20 12 1-5 0.2-15
pm|
tsrzfsidc} 80-120 B-T5 5-30 0.5-2




Erzékelés - fajdalomérzékelés

érzokereg

talamikus

VP magok
-

kozépagy

nucl. gracilis

nucl. cuneatus nyultveld

hatsogyaki
didcsejtek

gerincvelo

receptorok

fajdalom és héérzékeld
afferens rostok



Fajdalomérzékelés

Posztcentrdlis gyrus .,

harmadlagos érzé ;™

receptor axon | Kapuelmélet - gerincvel6i szinten

thalamus 4 (kapszaicin rec., SP)
kortex fi 4 P4 14 14 e 14 L4 4 .
Erzékenységdllitas - nydltvel6 szinten
kdzépagy (NA)
v A belsé fajdalomcsillapitas -
kisagy q}’ e endorfinok, enkefalinok
lemniszkalis pal 5 o
mdsodlagos érzé |_f _ spinothalamikus vt ermecate sus
receptor axonok kéteg
17
nydltagy
fdjdalom receptor
_ \} )
A ) : I:Ilelsodleges erzo Lateral funiculus
lumbaris i recepfor axon i bor
gerincveld ™y °

Ventral
funiculus

spmotalamlkus palya




Fdjdalom gyulladaskor

Representative
Stimulus recgpt o
NGF TrkA
Bradykinin | BK;
Serotonin 5- HTa
ATP P2X5
H* ASIC3/VR1
Lipids PGE,/CB1/VR1
Heat VR1/VRL-1
Pressure

gerincveld




Dermatomak
kisugarzo fajdalom

M o il isugarzo fajdalom
“o MYl N b borben

¥ /stimpatikus aktivitds
novekedés a borben



A szorsejtek aktivitdsvaltozasa

alapdllapot elfordulds

T LU | a cupula
kocsonyas

),ré'l'ege

otolit kocsonyas
kristalyok réteg

Egyensilyszerv a
belsé filben

| idegrostok idegrostok




Egyensulyérzékelés

A folyadék mozgdsa A receptorok aktivitdsa

.
s 7/
& /
P .{j /ﬁ
P
rd

J [ .
7 ‘ T ..\
\ s
\ || —
\ \

Y ‘l ‘I[:\ s
4 YN alapallapot
. ‘-\v, N
a fej balra fordul [~ )'

jobbra fordulas

—F —

—d e

az dramlds irdnya [
C

balra fordulas

W LIS
__‘___‘.._._S

a fej fordulasanak irdnya



Egyensilyozas - testtartds - szemmozgatads

okulomotoros magokhoz
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Erzémiikodés III.
(latas, hallas)




A szem felépitése, a latas folyamata

seemmozgato izom
— ‘:“"‘f“ | inhirta
encsefliiggeset | f
rmtﬁc : / érhirtya

mruhirtya\\x_

e

szemesarnok ’|'
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Iris

Pupil

lencsét mozgaté sugarizmok a
szemlencse domborulatanak kiala-
kitasara

a szem izmai a szemgolyd
helyzetének valtoztatdsara

retina: ideghartya, a primer
latasi érzékelés helye




Latasélesség

Diop’rria (D) a lencsékre jellemz6 mennyiségi mutatd.
Ertéke megegyezik a vizsgadlt lencse méterben mért
fokusztavolsagdnak reciprokaval

1 11
D=7=0-1(z+7)
Tehat , ahol 7 a lencse térésmutatoja, RI és R2 a lencsét alkoto
két gombfeliilet sugara.
1 dioptrids az olyan iiveg, melynek gydjtotavola 1 m.
2 dioptrids az olyan iiveg, melynek gyujtétdvola 0,5 m.
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Latashibak

Hypothetical Light Rays

Rest Total accomodation
Far poin

Emmetropia
Mear point (M)

Total accomodation

Rest
AFQ' Myopia

N
Rest
Facultative
hypermetropia
Rest
Total accomodation
Absolute
hypermetropia

Fig. 51
KM

A szer alkzlmazkodasa

'_-____,_,.---'—’-'_EI avolzaggal
a latoszo is

valluzis

a kizelekhi tarogy
k3pe nagyobhb

tavollatd szem

yyjldlen cxe



drdja
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A retina strukt

Jellegzetes sejttipusok

Szovettani metszet




V4 V4
Latas
Palcikak és csapok

kiils6 szegmens,
lamellak

EmHEEEEEEE

belsé szegmens,
mitokondriumok, mag

Receptors density (mm " = 107)

szinaptikus terilet

makula {sargafolt)







Latas
Elektromdgnese sugarzasok

Gamma Ultra- Short
rays Xrays violet Infrared radio waves
| I |
| I |
| [ |
| [ |
| | |

S S —

Log of wavelength (cm) -12  —10

400 500 600 700
Wavelength (nm)

Fényelnyeld pigmentek

Rhodopsin 498 nm
Bathorhodopsin 543 nm
Lumirhodopsin 497 nm
MetarhodopsinI ~ 487 nm
MetarhodopsinII 380 nm
trans-Retinal (free) 370 nm

Wavelength (nm)



e Latds

connecting cilium
) mitochondria

eiose
|+ Golgi body

cell membrane




Mature Reviews | Nourosclence

- a kapcsolatok szervezddése a retinaban
- a szinapszisok szerkezete, Szalag (ribbon) szinapszis a triddokkal (On sejtek).



Latas

Hyparpolarizing Depolarizing Recording
membrane membrane of action
potential polential potentiaks




Light
an cenfre

surraund ntre  surround

Om- centre
bipolar cell —="

Light

Latas

Receptiy mezo

kil =zje

Belzeje

Bipolariz

On-center
ganglion cell

Light on
center

OFF-center
ganglion cell

~_ OFF region

On region
Action
potential

Inhibition Light




Latépélya

Q:ereumr Co rre:-r)

. + 4
| |
1 | I 1

A visual cortex az elsddleges latokéregnek felelmeg, (V1) ez a Brodmann
area 17, vagy BA17. A Brodmann area 18 and Brodmann area 19 a
masodlagos ill. harmadlagos kérgi részt reprezentadlja, mindkét féltekében
megtalalhatok.




Visual

Latopdlya

Left Field

Fight Field



Latépdlya
Iris Sphincter Muscle

Optic Chiasm f Ciliary Muscle
> r/ ry

Ciliary Ganglion

Retina
Optic Tract (_':\
Preganglioinic Parasympathetic Fibres
LGB Brachium of Sup. Colliculus
EWN Meyer's Loop
E[ [:| c—>——Fibers from
ey 7 Lower Retina
r . - N
7 1
% &’\J

Tectobulbar
RF

Calcarine Cortex



Latopdlya

Binocular Visual field
visual field of right eye Left
= (contralateral)  Right (ipsilateral)
eye eye

Optic chiasm

Information
from left half

Information

from right half P oy
; ] Primary visual
of visual field P

Medial
Geniculate
nucleus

Left LGN




Latopdlya kapcsolatrendszere

Pineal
gland

Superiar
collicylus

Suprochiasmatic

Optic chiasm
Fituitary gland




Irdnyszelektivitds érzékelés

A

Einlaufende Fasem
{Efferenzen)




Latasi informacio feldolgozas

Functional specialization

Match each visual area to its corresponding function:

V1 Motion

V2 Stereo

V3 Color

V3a Texture segregation

V3b Segmentation, grouping

V4 Recognition

V7 Face recognition

MT Attention

MST Working memory/mental imagery

etc Etc.



Latasi informacio feldolgozas

Mangocellular "Where?"
pathway

: Pavocellular “What?"
pathway

What and where pathways




Latasi informacio feldolgozas
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Latasi informacio feldolgozas




A hallészerv felépitése

 eliiptical window

_' circular window
AR

tympanum cavity

. leararu : o P eustachian tube
m WY b L 2



Definiciok

A hanger'c')'sség meghatarozdsa (hangnyomds mértéke)

A decibel egy ,dimenzio nélkili mértékegység”,

mint példdul a szazalék. Két 6sszehasonlithato energia v.
teljesitmény hdanyadosanak tizes alapu logaritmusa.

A zajintenzitds energidja (decibel)

dB= 10 x log I /i, ,
Ahol I = mért zajintenzitas, i = kiindulasi 6sszehasonlité
(ez gyakran 1).

A bel (réviditése: B) az egyik leggyakrabban hasznadlt egység

az akusztikdban. A Bell Telephone Laboratory mérnckei
"fejlesztették ki", a szabvdanyos telefonkdbel 1 mérfold (1,6 km)
hosszd darabja okozta hangerdsség csokkenés mértékének
meghatdrozdsahoz.



A csiga felépitése

A SCALA MEDLA (COCHLEAR DLCT)
B. ORGAM OF CORTI

C. COCHLEAR NERVE

D. SCALA TYMPAMI

E. TECTORLAL MEMBRANE

F. VESTIBEULAR MEMBRAME

G. SCALA VESTIBULI

3 csatorna:

vesztibularis csatorna (1)
csigavezeték (2)
dobcsatorna (3)




A Corti szerv és a szorsejtek

belsd szorsejtek

hﬁ‘l’ m‘l “_u,"-‘ . l?

membrane

N a,,,”,. - kiilso szorsejtek

Osseous spiral
lamina

idegrostok

Copyright © 2006 Nature Publishing Group
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Kiils6 szorsejtek és aktivaciojuk

apical cuticular plate:

phalangeal process

face! for outer hair cell

outer phalangeal cell

nular ER

Quter hair cell

Quter phalangeal
Agranular ER

<— Deflection —>

A

Extracellular anchor

Extracellular link

Membrane
I IIEISS
Transduction

channel

Intracellular link

Cytoskeleton

cell process

Afferent

Nucleus -\ _nerve ending

Efferent

Cochlear
nerve endings

nerve
branches

depolarization

hyperpolarization

excitation inhibition
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hair cell Stereocilia  Tectorial

Merve
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Outer
membrane  hair cells




Kélium aram a szorsejtekben

(B) i)

25mV

=
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(M

Organ of Corti
supporting cell network

+
Endolymph
(high K+)
+90 mV

Stereocilia

ey

-

Transport
Pump for K+ Scala tympani

o —

Y
K+ Perilymph

(high Na+)



A hallas mechanizmusa

Electrical “spikes”
& hair cells

— Tympanic canal

Sound Information to Brain

seala vestibul
- helicotrerna

basilar membrans

scala tympani
sound wave

tympanic cavity - auditory tube



A receptor aktivalasa

Fakio Marmimano

(0)

Oval Basilar membrane Apex
window /
Round Base 4 .
i |
wmdow\ T | | ’
: : | Helicotrema
[ | |
| | |
| | |
| | |
g
g 10,000 Hz 1000 Hz ~ 100 Hz
O 20 Hz
©
o
§)
=)

S

Distance from oval window —

efferent nerve fibres afferent nerve fibres
and endings and endings

to cochlear
nucleus
{afferent)
/ from superior
alivary complex
(efferent)

auditory nerve




Az emlds hallorendszer fo felszadllo palyai

A halléideg a nervus acusticus,
a 8-ik agyidegpar

AN, halléideg

CN, cochlearis mag

SO, superior oliva mag

NLL, lateralis lemniscus mag
IC, colliculus inferior

MGB, thalamus

Al, cortex

mindkét oldali vetiilés -- térhallas
Frekvencidk elkiiloniilten érzékeldodnek,




BRACHIA
OF INF.
caLLicuLl

spiral ORGAM OF
'GANGLION CORT!

SCALA
TYMPANI




Mozgas
mozgasszabalyozas




Az idegrendszer szervezoédése

i végrehajté sejt kozponti
idegrendszer

reflex iv, feltétlen reflex



Az ember csontvaza és izomrendszere

T belso vaz- iziiletek
‘ - varratok



Az izmok miikodése

A statikus munkavégzés kozvetlenil az izmok erejétdl fiigg.
Nagyobb sily felemeléséhez, viteléhez nagyobb eré sziikséges.

A dinamikus munkdkban, ahol szintén lényeges tényezd az
izomerd, de bizonyos intenzitas mellett a munkavégzést a
szervezet oxigénfelvevd képessége hatarozza meg.



A vazizom szerkezete

d
|

embriondli sejtek,a=
odssszeolvadas

miofibrillum

H zona Z+ lemez

Z lemez gktin:  miozin: Z lemez
vékony szal vastag szdl



Az izom beidegzése, miikédése

o szinapszis
. idegset nydlvanya kinagyitva F
sejthartya =<

nyllvanyvégzédés
zinapszis
ideg-izom
attevodeés
miofibrillum

Motoros- vagy mozgatdegység: egy ideg és az dltala beidegzett izomrostok
(rost toborzas)



Az izom aktivacioja, rangdsi gérbe

AANY

% elernyedés :

osszehuzodas mértéke

?:,f'/mmn’ﬂ”lﬁ
e '-':‘."-. N 3%':-
y r %
£ e e
— = — o e —
N = il-' BB | | | [ 1
mozgaté rostok i 5 20 80 40 50

0
idc’:i| (msec-ban mérve)

Osszehizéddsi tipusok:

> izometrias osszehuzodas
> izotonias 0sszehuzodas



Az izomrostok fajtai

ST FT , FT,
az edzés hatasara torténé atalakulas R

Az izomrosttipusok >

Jellemzoi
ST FT , FT ,
(lassud, oxidativ) | (gyors, oxidativ, (gyors,
glikolitikus) glikolitikus)

Mitokondrium tartalom nagy kicsi kicsi
Protoplazma mennyiség nagy kicsi kicsi
Vastagsdg kicsi nagy nagy
Szarkoplazmatikus retikulum kicsi kdzepes nagy
Ca?* felvevé és leadé
képesség
Kontrakcio sebesség kicsi nagy nagy
Faradékonysdg kicsi kdzepes nagy




Az osszehuzoddsok frekvencia fiiggése

Alapjelenséqgek

Izomrdngas: egyszeri inger hatdsara torténd Gsszehdzdodds (ingerkiiszéb - inger szummdcio).

Kontrakcio- szummdcio: szupramaximadlis erdsségii inger az el6zé inger altal okozott
Kontrakcios hullam felszallo dganak megfelelé periodusban megismételjiik, a kapott
Kontrakciéo amplitid6ja nagyobb lesz, mint az egyetlen ingert kovets kontrakcicé.

Inkomplett tetanus: kisebb frekvencia mellett a kontrakcios gorbén kisebb nagyobb hullamok
Jelzik a nem teljesen fuziondlt kontrakciot.

Komplett tetanus: megfeleld intervallumokban alkalmazott szupramaximadlis inger (ingersorozat)
fenntartott kontrakcio szummaciot eredményez - tetanus. A kontrakcids gorbe teljesen
osszeolvadt vonalat képez.



Az izomdsszehlzodds ereje

B c b

m r 1
R PR R R 21

—_— i : - —

R T § ity
da

104 | 365 um(@+b) —
9 [ ———— ]

| |

05

1.25 B | 365 u I.1.85—1.90 um (b c}.l

E b TR 165 um(a+2) -

‘ o—— | ]
\/ R\ :
160

h‘

|

I' 1.05 um 0.5(b + 2)
0 60 80 100 120 4

A nyugalmi hossz %-a



A Golgi-féle inszerv és az izomorsé

Golgi-féle inorso Tzomorsé

) statikus magzsdkrost
maglancrost

dinamikus magzsdkrost

afferens és .\
efferens idegek — 3




Rost spektrum

idegrost
aktivitas
(mV)

o
ido
<
Idegrost osztdlyok
muscles e
aj régi armérg | Yezetes: . %
r ) = sebesség megjegyzes
név név pm (m/s)
Ia Aa | 12-20 | 70-120 .. ey
motoneuronck rostjai
Ib Aa 12-20 70-120 inorsé
" izmok viragcsokor receptorai
U | = A A 3018 bér mechanoreceptorai
, III | Ay, 3 | 2-5 12-30 hei; Taldalom:
E’J‘:TS'G* 13—20 6—12 1-5 0.2-1.5 y-motoneuronok rostjai
Speed o e =mn 0550 B 3-15 vegetativ preganglionaris
(m/sec)
bor szabad idegvegzodesek
-1 -2 2 TR
¥ & 0:5 as vegetativ posztganglionaris




Izomaktivacio

Alpha-gamma
coactivation

Extrafusal
muscle fibers

Intrafusal
muscel fibers

Afferent input from sensory endings of muscle spindle fiber
Alpha motor neuron output to regular skeletal muscle fiber

(1)
(2)
o—v- e Stretch reflex pathway
©
@)

Gamma motor-neuron output to contractile end portions of spindle fiber
Descending pathways coactivating alpha and gamma motor neurons



Az elofeszitettség bedllitasa

(a) Mild stretch (b) More stretch
1a-afferent Cut here to
open I\oop

o-motor
neuron

Set-point
Muscle length
spindle l |

Extrafusal” \{/
fibers




Az izmok ereje

Izomero fokozasa:

> a mikddo egységek szamanak névelésével
> az ingerlési frekvencia névelésével

Az izom-erokifejtés fiigg:

Az életkortdl és a nemtdl.

A rostok vastagsdgatol és vérellatasatol.

A miikddd izmok hosszatél.

A résztvevd ME. szamatol (ME.: motorikus egység).

Az impulzusok siiriiségétél, szinkronizaciojatol.

Az erdkifejtés idejétol.

A mozgosithaté energia mennyiségétdl.

A megmozgatott sily nagysagatol és az ellendllds nagysagatol.
A rostok dsszetételétal.

Az impulzusok nagysdgatol és erejétal.

VVVYVYVVYYYY



A gerincveloi idegek és miikodeésiik

érzé neuron aktivacio

serkento

mozgatdé neuron aktiv



Miotatikus reflex

Monoszinaptikus védekezd reflex

gatlo interneuron

serkento
! interneuron

érzoneuron

aktivacio
0zgatd neuron
érzéneuron aktivdcié
aktivacio
hajlito izom ,
izomorso antagonista

izom

inreceptorok



Flexor reflex

Diszinaptikus védekezé reflex

N
111111

fdjdalmas inger

érzoneuron
aktivacio

fajdalmas inger

é axon kollateralis

felszallé pdlya

E‘ flexor reflex activacio

keresztezett extenzor reflex

F ey




Egyéb reflexek, pdlya sériilések

(A MNormal plantar response (B} Extensor plantar respanss
(Babinski sign)

Toes ot /
down 000k e mas=s
f.’ .

(Flewion) Fanning
of toes

Velesziiletett refelxek, elfedodnek
Koros reflexek - pdlyasériilés

Testtartasi reflexek - agytorzsi koordinacié (izmokbdl informacio)



Mozgdskoordinacio gerincveldi szinten

Dorsal

500 pA.500 ps

AT T i st

5ms

Ventral

—
©)
(%]
=
(0]
s
X
(¢)]

MN: motoneuron, R: Renshaw sejt, CPG: centrdlis mintdzatgenerator



Mozgaskoordinacio - kézponti mintazat generator
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A motoros és szomatoszenzoros mezok

Supplementary Primary
motor cortex motor cortex

Central sulcus

Primary
somatosensory
cortex

Posterior
parietal cortex

Premotor cortex

Prefrontal cortex

Primer _motoros kéreg (gyrus praecentralis, Br4): mozgasmintdk tdroldsa és
kivitelezése a pyramispdlyan at.

Praemotoros kéreg (Bré dorsolateralis része): elokésziti a motoros kérget a mozgds
végrehajtasara, 6sszehangolja tébbkomponensii mozgasok elemeit.

Supplementer motoros kéreg (Bré6 medialis része): akaratlagos mozgasok tervezése
és inditdsa, izomtonus-szabdlyozads.

Primer szomatoszenzoros kéreqg (Br3, 1, 2): gyrus postcentralis



Szomatotopia

A homunculus: a mozgatd palydk kiindulasanak és az érzd palydk végzdédésének kérgi
vetiilete

Abdomina
organs




érzg receptor

A mozgads kivitelezése

felsébb agyi kézpontok

2

végrehajto izmok



A mozgato miikodés szabdlyozasa - piramidadlis palya

agykéreg

kdzépagy

hid

nydltveld

gerincvelo




Gerincveldi palyak

Leszdllo mozgatdpalydk

1. piramiddlis palydk
a - oldalso
b - elilso

2. Extrepiramiddlis pdlydk
a - rubrispindlis pdlya
b - retikulospindlis pdlya
¢ - vestibulospindlis pdlya
d - olivospindlis pdlya

Felszallo érzopdlyak
3. hdtso oszlopi k6zépsé lemniscdlis rendszer
a - fasciculus gracilis
b - fasciculus cuneatus
4. spinocerebelldris kéteg
a - hdtso koteg
b - eliilsé” kéteg
5. anterolateralis rendszer
a - oldalso spinotalamikus kéteg
b - eliilso” spinotalamikus koteg

6. spino-olivaris kéteg



A leszdllo mozgato idegpalyak
cortico-bulbaris és
cortico-spindlis palydk piramidalis palyak

thigh and trunk hand and fingers

p-ms s
g=e \\ /% faceand
hgmdhnjh_\‘_ﬁ_:’_ B ionguo
f Y

&/

egyéb palyak

of facial nerve .

cervical
. level
of spinal
cord
to muscles
of fingers

corticospinal
tract ﬂ-.x“\
' lumbar
o level

of spinal
cord

o muscles

of leg

et 8 A— akaratlagos, tervezett mozgasok kivitelezése



Bazalis ganglionok - extrapiramiddlis rendszer

automatikus mozgdsok kivitelezése )
mozgato

kéreg be |

f% caudatus mag
o,

:;i_';'..l. A thalamikus
= A& magok
| /| "™ subthalamikus
- o mag
utamen mag ° .
P 9 colliculus

globus pallidu

kiils6 regio
globus
pallidus
bels? sibstantia nigra_

retikulari régio

perior



Bazalis ganglionok - extrapiramiddlis renszer

AT, <

ABA, Sdbstance P, /
"Ill Dylpnrphin__"_,,)._"l‘_
|

lutamate BASAL GANGLIA CIRCUITS

< @Subthalamic | EXcitatory neurons are
" nucleus depicted in blue.

Inhibitory neurons are

taptia Nigra, depicted in red.
pars compacta

Dopamine excites D1 and
inhibits D2 receptors,




A kisagyi szabdlyozas - extrapiramiddlis rendszer

A kisagy koordindlja a mozgasok
megfeleld kivitelezését

v
Muscles Sensory
organs

Primary Vintral
motar corfex . - anterior
: | P nuclede

(i

Infarmation about
impanding
movement



A kisagyi szabdlyozas - extrapiramiddlis rendszer

Premotor, prefrontal, e

A

and motor cortex VL thalamas

inferior olive

Interneurons (cord.),
other brainstem nuclei

i

red nucleus

Motor and interneurons

. g
(cord. + brain stem) Vestibular nuclei

Mossy fiber (input)

ol C ibers (output
Ex01tat0¢Hu ear cell £ rs ( u put)

Purkinje cell fibers

Y

Inhibitosy

Cutput

Input

"Association" cerebral cc

Pontine nuclei
- Somatosensory receptors (
Spinocerebellar and motor cortex
pontine nuclei
- Somatosensory receptors

\\fjifﬂCEIEbellar nuclei (aughd@sddvisual information
=

vis. pathways unknown)

“4
Vestibular nuclei

Labyrinths




Mozgaskoordinacio

frontdlis lebeny nyakszirti lebeny
latobemenetek elmzése latobemenetek elmzése

> kozéepso
agytorzsi régio

</
hallé és egyensilyozo \
bemenet

kozponti koordindlé centrumok
az oldaliranyd szemmozgdsok
kivitelezésére



Mozgaskoordindcio - testtartds

decerebrdcios rigiditas



Mozgaskoordindcio - testtartas

csak nyakizom csak vesztibularis kombinalt
nydjtdsi reflex reflex reflex

had
o i = IR =
e




Neuronalis halozatok kialakulasa,
aktivitasuk merése




Az idegrendszer fejlodése, velocsozarodas

Veldcs 6 zarodasi

rendellenesség
- spina bifida

neur:alls lemez neurdlis lemez ektoderma
hatar

konvergencia

__/-.‘\\\

neurdlis lemez
hatara

l ektoderma

=
o

G.
neurdlis léc L
neuralis ¢so




Az agyholyagok fejlodése

_ nagyagy

eléagy

T koztiagy
kbzépagy kbzepagy
, / agytorzs
. e nyultveld
kbzépagy
agytorzs

— N/ nyiltvels
5 W) 11

\__ | \ T utdagy

nagyagy



Az agy tovabbi fejlodése

Felnott agy

nagyagy (neokortex, bazalis ganglionok)

koztiagy
kbzepagy

agytorzs

nydltveld6  ___

kbzepagy

agytorzs

VIR
N )

|I|:r-'"' 3 HI s i:l

(L __f,;';"‘ - ; |
/_4:; =\ utoagy
nagyagy ﬂ

nyultvelé

e koztiagy (talamusz, hipotalamusz)

—— kOzépagy

hid kisagy

. nyultvel 6




Az agykéreg fejlodése, a sejtkapcsolatok kialakuldsa

Radiadlis vandorlas

neurdlis ¢SO

(idoviszonyok, fajok kozti eltérések)




Interneuronok és asztroglia kialakuldsa,

Fallium

(v

.'-c———.
Subpalium

[ HoF

B it
B cema 3A

B HGF and trkE ligands

(i O
J

(i1

TRENDS in Neuroscences

tangencionalis vandorlas

Agykamra alatti germinativ rétegbadl
(feln6tt korban is) sziiletnek sejtek



Intrakortikalis halozatok

kb. 300 um

: I““ﬁﬁ\
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axonicus ! - —

csillagsejt

ML

kosarsejt

k__JLJl/’l tvy

3 specifikus
corticocorticalis afferens  afferens

Thalamus Spinal cord Contralataral (palleteral
Pora cortex cortax
Madulla
Tactum



Elektromos aktivacio, sejtszintii integracio

Intracellularis sejtaktivitas mérés Sejten belilli elektromos integrdcié

1. Becapiion

L

3. inbegrafion

fesziiltség
mérd

elektrdd

A mért jel

UDBERIET] &

40
0 |
i
E 4. Enmding
£ Threshold potential
> 40 P

3

=
g




Mikrohalozati szintii integracio

(b) A simple oscillator circuit

() Negative feedback loop within a single cell
e
Qutput Output
Input from cell A k.
|

Input from cell A:
2@ T
<

o Inhibilory it
. . Synapse
action potentials Negative
l feedback ¢
loop
@ ® LU Output @ ULl I ( Output
Input from cell A -L. Input from cell A -L.
\ LA
A 1l 1LLI LA III/

R —



Halozati szintii integracio

a Auditory cortex b [Auditory system} Somatosensory systems [Cholinergic system
(44 Il | Plasticity
3 k ¢ { )
[ Auditory cortex ) a ortex Cholinergic
J basal forebrain

S e R
ke

4

- > -1V

A
/

Medial geniculate Vent. post. LTN
' body ,

A

V-VI _1
( Inferior colliculus

A\1k A

€= ——

Amygdala —

(conditioned

behavioural
response)

,___________
A
]
|
|
|
|
|
|
L

____________________ Cholinergic
~ brainstem nuclei

Y Y

CS (tone) US (shock) | ondtioned




A talamo-kortikalis halozat
szinkronizalt aktivitasa

|

e

Thalarmic
reticular




Hippokampalis szinkronizacio - epileptikus aktivitas soran
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Kérgi lebeny aktivitasmeérése

Regisztralt
Elektréda extracellularis jel

Medial
Rostral

Lateral

Nincs sajat aktivitds
(szezoros bemenetek,
alsobb agyi teriiletek
hatasa)

Neuronok




Az idegi aktivitas mérése elektroenkefalograffal
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Az elektrodak elhelyezése a
_nemz_gazi 10-20-as rendszer szerint

= ((i;r: -

elekTrédﬁpusok



Jellegzetes EEG hullamok

Els6 EEG regisztratum
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Szamitogépes regisztratum
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regisztralt epileptikus aktivitds
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Jellegzetes EEG hullamok

B - s WAl

0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.

O - 8-14 Hz kozott N\WW\
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O - 4 Hz dlatt F\/J\/

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.

Y - 30-50 Hz kériil

0.0 0.z 0.4 0.6 0.6 1.0



Béta: 13-30 Hz
éber adllapot, az alvas dlomlatdsos szakasza, a paradox alvds

Alfa: 8-13 Hz
Ember esetében mdr a szem becsukasakor féleg az okcipitdlis kéregben
Elalvds soran 0.5-10 mésodper'ces ‘csomagok” formdjdban.
d.n. alfa-orsok az egész agyker'egben szinkron
Allatok esetében irreguldrisabb és a nyugodt ébrenlétre jellemzé domindns
hullamforma.
Kortico-thalamo-corticalis palydk hozzak létre. A talamusz reticularis
sejtei priodikusan hiperpolarizdljak a relésejteket, amit posztinhibitoros
aktivalodds kovet. Ez a ritmus adodik at a kérgi sejteknek.

Teta: 4.0- 8.0 Hz
elalvdas sordn,
metabolikus vagy strukturdlis zavarok hatasara
gyermekeken normadlisan is
A hippokampusz piramissejtjeinek miikédése nyoman keletkezg d.n. RSA
hulldmok is ebbe a hulldmtartoményba esnek. Ez patkdnyokon jol
elvezethetdé a kéregrdl, mert a nagy hippocampus csak néhdany miliméterrel
van az agyfelszin alatt.

Delta: 0.5- 4.0 Hz
mély alvds alatt, atropinos kezelés utan
Az alvasi orsokat is a talamusz szinkronizdlja. A delta ritmus akkor
keletkezik, amikor a talamusz sejtjei egy adott hiperpolarizacios dllapotba
keriilnek. A talamusz az a kapu, amely a kiilvildgi ingerek bejutasat alvds
alatt gdtolja.



Gamma: 30-50Hz
A béta tartomdny nagyfrekvencias része, intenziv figyelmi
dllapotban és
paradox alvas dlomképei alatt
A “deszinkronizdlt” elnevezés nem helyénvalo, a neuronok gyors
tiizelése ebben az esetben nagyon is szinkron, ezt a kéreg
neuronhadlézatai maguk (a thalamus nélkil) hozzdk létre

Lassu hullamok: 0.2- 0.5 Hz
A thalamus kiirtdsa utani kérgi mintazat. A kérgi sejtek lassu
potencidlvdltozasa, mely ismeretlen szinkronizalo
mechanizmussal mindkét oldalon egyiddben a kéreg egész
teriiletén regisztralhato.



Szinkronizdcios-deszinkronizdcios folyamatok

FLASHES L S T T T O I I A A R U N U W R R YT SRR RR T TR TSI TITTTITTRPT TR (T T I ITITITIIIITIIY

1: normdl EEG a fényfelvillandsok elott,
2-8:1, 3, 6,9, 12, 15 és 18 Hz-es stimulalas hatasa



Felnottbol elvezetett normal ébrenléti EEG
mintazat

1 2 3 4

1: kis amplitidojd, generalizdlt B aktivitas

2: a nyakszirti terileten, kép nézésekor aktivalodo A hulldmok

3: jellegzetes a ritmus a frontdlis teriileten, minimdlis B aktivitassal

4: szemnyitds (EO) hatasara deszinkronizalodé a aktivitas, miitermékkel



Felnottbol elvezetett normal alvasi EEG mintazat

1: mélyalvds K-komplexszel (a), alvasi orsoval (b) és lassd hullémmal (d)
2: nagyon lassd hullamd mélyalvas
3: REM alvdas, szemmozgas miitermeékkel



8 honapos gyermek normal EEG aktivitas-
mintdzata

1: éber dllapot (a centrdlis elvezetéseknél 4-5 Hz-es teta aktivitassal)
2: szendergés
3: alvas (aszinkron, jellegzetes orso aktivitds is megfigyelhetd)



Ritmikus fényfelvillandsok hatdsa

AVAAAAVAAN. ey, s A i e
T s taa e NNV, AR e rin—s ARy
e SR Verreanenanans AV WV v Wm
FLASHES L B B W R LA | SEC |

1: normdl EEG a fényfelvillanasok el6tt,
2-8:1, 3, 6,9, 12, 15 és 18 Hz-es stimulalas hatasa



Féltekei aszimmetria




Epilepszids generalizalt nagyroham EEG képe

1: tonusos szakasz, 2: klonusos szakasz



Generalizdlt tiiske-hullam tipusu epileptikus
aktivitds (absence epilepszia)




Kivdltott potencial komponensei (EP)

PRI i ]

N |
F/\//\g /\ w/ u“un\,u \\URV ol

il
“Uu\l”

S o

PRIM .RESP, ! SEC. RESP.
| | | ] ] i i i

100 200 240 540 940 1340 msec
}-I‘--——-—E*.-'OKED POTENTIAL -L RHYTHMIC AFTER DISCHARGE — g

| | | 1 1 | | 1 l l




Vizsgadlati technikak

A'na1'6r.niai: ) Elektrofiziolégiai: Molekuldris biologiai:
fénymikroszkopos extracelluléris PI. l’mmunhl’sz'roblot’r
egyéb biokémiai

elektronmikroszkopos intracelluldris
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Ritmikus mikodések
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Felszallo aktivaldo rendszer szerkezete

testérzékelés
halyz, neokortex
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Ebresztorendszerek

rostralis agytorzsi formatio reticularis
hatso hypothalamus
bazdlis eldagy ingerlésével minden lassi komponens
megsziintetheté az EEGben
Az aktivalo rendszer transzmitterei az ACh, NA, 5-HT, His
és Glu.

A rostralis formatio reticularist mindenfajta kiilsé inger nem
specifikus modon aktivalja.

Alvasi koézpontok

Raphe
praeopticus area
n. tractus solitarii
ingerlése szinkronizaciot és alvast indukal.



Az alvas kialakulasa

agykéreg
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GABA —L—I nisztamin—s talamusz
SCN homeosztat orexin +» )
— formatio
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LC raphe



Alvasi stadiumok, poligrafias felvétel
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Az alvas szerkezete, stadiumai
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Az alvas

Az alvas jellemzéi:

Csukott szem
Elernyedt izomzat
Jellegzetes EEG aktivitas

Funkcidja:

Egyfajta viselkedési allapot
pihenés - homeosztdzis védelme
Memoriafolyamatok rendezése

Mélyalvas fontossdga
Alvas deprivacio - potlas

Deprivacio kdvetkezményei

szerepe

A delfin elkiiloniilt féltekei alvasa

jobb félteke Wﬁ '

bal félteke mmsrirr

éber 4. alvasi
stadium

Narkolepszia,
Restless-leg szindroma
Horkolas



Az alvas alatti élettani valtozasok

NREM sieep REM sleen

& &
‘i

Behaviaur

Stages

Polygraph |

EMG

EEG

EOG

Sensation and Wivid vl or absent Wivid
perceplion Externally generated = Internally generated
Thought Logical progressive Logical perseverative lllogical, bizarre
Commanded but

Movement Continuous voluntary Episodic involuntary ohibitad




Cirkadian ritmusok, bioldgiai ora

Az alvas és ébrenlét valtakozasa emberben kb. 25 oras periodust mutatna,
amit a fény-sotéet valtakozdsa 24 orasra modosit.

A ritmus generdtora a suprachiasmaticus mag. A retindbdl ide is futnak
rostok. A mag irdnyithatja az egyéb napi ritmusainkat (hémérséklet,
hormonszintek stb) is. Ezek szabadon futé ritmusa kézelebb van a 24 orahoz.

A tobozmirigy a suprachiazmaticus mag iranyitasa alatt al. Az dltala termelt
melatonin koncentrdcidja éjszaka a legmagasabb.



Cirkadian ritmusok, biologiai ora

Lrel
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Napi ritmusos vadltozdsok, hormonszintek

37,5°C|

Testhomérséklet
- 36°C_

Teljesitoképesség

Melatonin

Kortizol

Novekedési hormon




A biologiai ora
Suprakiazmatikus mag (SCN):
mag és kéregi (héj) régio
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VIP: vazoaktiv intesztindlis peptid
VP: vazopresszin

GABA: gamma-aminovajsav

PACAP: tobozmirigy adenilat ciklaz aktivalo peptid



A biologiai ora hatdsa

= gatlo hatas

— Tobozmirigy
- d : f,-f l"\rpl
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SCN: latoideg keresztezdodés feletti mag
PVN: agykamra melletti mag
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ritmusok, bioldgiai ora
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Szabadon futo ora

Free-running Sleep and Temperature (Tp) Rhythms
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A molekularis ora miikodése

Ecetmuslicaban irtdk le elészér ezeket az oragéneket
tobb szovetben, pl. mdj, tid6, bor vese is megjelennek

/ Cell moelens 3,

A
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Egyéb ciklusok, kronobioldgia

Kronobiologiai

Ciklus hossz név példa
név
. ; ; ; Tengeri kagylo
A fold forgdsa 12.4 6ra félnapos CIRCA TIDAL téplélkozas
A féld forgdsa 24 ora napos CIRCADIAN A""’s‘c‘"‘flz';e“'e*
A hold véltozdsa 29 éra o CIRCA LUNAR Me";f(’l';?”s
A hold valtozasa 365 ora éves CIRCANNUAL Téli alom




Magasabb idegrendszeri
folyamatok




Viselkedés

A szenzoros bemenetekre adott (motoros) vélasz.

Az ember és dllat viselkedését genetikusan kodolt az
egész szervezet szintjén érvényesiilo idegi és kémiai
faktorok szabdlyozzdk.

Az kornyezethez valo alkalmazkodas, az adaptdlodas,
azaz tanulds képessége szintén genehkusan adott.
Igy az elsédleges biolégiai motiviciéra mdsodlagos
reguldcios rendszer épiil.

Viselkedésélettan, etoldgia foglalkozik ezekkel a
problémadkkal, de elemi szintii tanulas elektrofiziologiai
vizsgalatokkal térténik



Viselkedés

Reflex: Reflex lancolat (oroklott
mozgdskombindcio):

meghatarozott kulcsinger hatdsdra

mindig bekovetkezd valaszreakcio olyan Gsszetett mozgasforma, amely az dllat

motivaltsaga esetén adott kulcsinger hatdsara
bekdvetkezik

Taxis
adott inger dltal irdanyitott helyvdltoztato
mozgds

Pl. barotaxis, kemotaxis,
alvanotaxis,geoxis, hydrotaxis,
termotaxis és tigmotaxis

kullancs (vajsav), plandria (fény)

- [ 4 L4 &’ -\--'
- ploca uszasa




Viselkedés, tanulas

Viselkedéssorozatok:

imprinting (korai bevésdédés) - oroklott magatartdsi forma
(leginkdbb a szdrnyasokndl figyelheté meg).

magatartas aktivdlasa kiilsd inegrekkel
mozgdskombindciok tanulasa

dj informdcio megtanuldsa



Tanulas

Valamely megel6zo idegrendszeri folyamat nyomot hagy az
idegrendszerben, és ezzel megvdltoztathatja az egyed viselkedését.




Tanulasi modellek

I.P. Paviov B. F. Skinner E. L. Thorndike

Asszociativ tanulas

Jutalmazasos tanulas



Klasszikus kondicionalas

Feltételes reflex kialakitasa

Két feltétlen reflex tarsitasa,
Ismétlés, megerdsités fontos

Broin cerebrol cortex

Receplor - Auditory nerve

Egor receptor
cell

Effector

Recepior

Synapse

/?-fﬁ
Effector newon

A Conditioned Reflex Are




Operans kondicionalds

Megerdsitéses tanulas - viselkedés elemet erdsit meg, motivdcio sziikséges (emdcio)

Biintetéses - hatékonyabb bevésddés.

direchon of paper trans port ——~m-

pecking actions of
llthi.e Iuelarniru; |:tig|neu:tnJI

mesponse kever(SD)
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Skinmer
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Teéerbeli tanulasok

— — L}
= = -
b | Variable start positions | Constant start position | r

Vizi labirintus T vagy Y labirintus




Tanulas

Nem asszociativ tanulas

Habituacio: ismételt inger egyre kisebb reflexvalaszt valt ki (a
szenzoros kollaterdlis egy gatlé neuront ingerel)

Szenzitizacio: a reflexiven konvergdlé masik neuron egyszeri
ingerilete a kdvetkezd szinaptikus valaszokat megndveli.
Praeszinaptikus hatds, axo-axonalis szinapszisokkal.

Asszociativ tanulas - tobb folyamat 6sszekapcsoldasa
klasszikus kondicionalas
operans kondicionalds




Memoria

Nem-deklarativ meméria - altalaban nem tudatos, tébbnyire
ismétléssel vésodik be, ilyen a habituacio, szenzitizacio, feltételes
reflex, tanult mozgasok, priming (pl. a sz6 els6 betiije esziinkbe
juttatja a szot).

Deklarativ memoéria - tények és térténések megjegyzése.
Egyszeri alkalommal raktarozodik, tudatosan idézheté csak fel.
A memoriatartalom bevéséséhez a hippocampus, a perirhinalis-,
entorhinalis és parahippocampalis kéreg sziikséges. Sériilésiik
anterogrdd amnéziat okoz.



Memoria tipusok

Tipus Terdlet Funkcio Példa
Nem deklarativ
memoria
Procedural Memory I;;sl,a?zkes el Cselekvés végrehajtasa kerékpdrozds
Klasszikus aavkére Hozzdaszokasos kavésziinet
kondiciondlas gyKereg viselkedés
FelRan amigdala Emociondlis tanulds fébidk

kondicionalas

Nem-asszociativ
memoria

gerincveld

Habituacié vagy
szenztizdacio

Ingerre adott
megvaltozott valasz

Hossz6 tavu bevésés

Tobb agykérgi
terdlet

Uj meméria alapja

Gyermekkori memoria

Deklarativ memoria

Epizodiku memoria

agykéreg

Elmdlt eseményekre
emlékezes

El6héti program

Szemantikus
memoria

Frontalis és
temporalis lebeny

Tények rogzitése

Szavak és szimbolumok
értelem

Munkamemoria




Memoria - agyteriileti lokalizacio

deklarativ memoria  pem-deklarativ meméria

[, S
" oy W i
% '-;-:-.
r (
L,
r, i

szemantikus

A rovid tavi memoriafolyamatok a neokortexben zajlanak. A révidtavi memoria
emlékképei a hippokampusz segitségével valnak a hosszd tdvd memodria emléknyomaiva

(engram), melyek szintén neokortexben tarolodnak. A felidézéshez nem kell a
hippokampusz.



Memoria - agyteriileti lokalizacio

C Memory )
/ \

[ Declarative ] [ Non-Declarative]

/

[ Episodic | [ Implicit

| Implicit |

General Knowledge

* Skil learning « Not tied to a

particular context

« Episodic vs. Semantic
« Declarative vs. Procedural
« Explicit vs. Implicit

C. Procedural Memory Components D. Episodic Memory Componenis E. Semantic Memory Pathway



Szinaptikus hatékonysagvaltozas - révidtava

Szinapszis erdsodés:

facilitacio - rovid ideig tarto valtozas

augmentacio - kézepesen hosszu ideig tarto valtozas

potenciacio - hosszabb ideig tarté vdltozas

(ptp = poszt tetanikus potenciacio - sorozatingerlést kdvetden)

Szinapszis gyengiilés:
habitudcio
depresszio

Paros ingerlés hatdsa a szinapszis miikodésére

A Facilitation

15t pulse Residual Ca 2n pulse
|0.2 nA
50 ms Q‘@‘ Q—Oﬂ— P
B Depression
Before After
O / O {
(®] (@]
o T o :
2 nfl O A o \

20 ms

Amplitude ratios

2.0
18
161
1.4
12-
10-
0.8
0.6
0.4
0.2

0.0

cortex hippocampus

Paired-pulse stimulation



Hosszatavid szinaptikus hatékonysagvaltozas

LTP

R Basal PF stim. ~© Ll -
€ @ @ & g
NSF-binding PICK1-binding
peptide peptide
LTP: long term potentiation @ \ é_ﬂs
(hosszu ideji szinaptikus B |
hatékonysdg fokozédds) PF stim. . ®e

Depo.

LTD: long term depression

A . GIuR2 subunit % Glu
(hossz( idejii szinaptikus 3 °e

NO — Inhibition

>§§;1

hatékonysdg csokkenés)

\PICK1-binding

[ca*] 1 [Ca%] - peptide




Elemi tanulasi folyamatok

Facilitating
interneuron

Inpul from skin
recepbors Lthal were
strongly stimulated

Lxcitatory
interneuron

Facilitating intermeuran releases
serctonin at presynaptic receptors.

Result is to block potassium channels and
thus prolong release of neurotransmitter

Muscle that —
retracts gifl

Gill
Siphon
Sensory Motor =
Control NEeurcn Neuron
i) | e < ek
Siphon '.—).
e |
Gill / L
Excitationy " Ihibitory Habituated

Interneurons



Elemi asszociacios tanuldsi folyamatok

Intracellular Extracellular
recordingPP

Weak stimulus

.

LTP -
eloszér a hippokampuszban irtdk le, de dltaldnos jelenség (Bliss, Lomo)



Latokéreg fejlodése, szinapszisok valtozdsa

A talamikus kapcsolatok vadltozdsa a sziiletést A ltékérgi kapesolatok valtozdsa
kovetden patkanyban (P=sziiletést kovetdé napok)

PO P14 P21 A /(
Con > \ : :
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Ipsi
dLGN

NI L0010 }\ TIRETINIE:,

L L L I 1 [on
E
L L1

A talamikus és elsddleges latokérgi kapcsolatok megerdsodnek egytittmiikodéskor,
ill. elimindlodnak, ha nincs szinkron miikédés. Alapfolyamatok a tanulashoz hasonloak.



Az agykeérgi aktivitas lokalizacidja

_bal kéz zenei hallas

iras, olvasas

gondolkodas (elvont + logikus)

képzelet kreativitas



