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Erzekeles
<*az ember az 6t érzékszervével (Iat6-, hallo-, tapinté-, szaglo-

és izérzékel6 rendszer) szoros kapcsolatban dll a
kornyezetével

ingerfelfogdas — érzékelés — érzet
(recepcid - szenzdcio - percepcio)

specidlis receptorsejtek (ham eredetiek) vagy szabad
idegvégzddések

, 4Z inger:

az agykéregben tudatosulhat

a memoridban raktarozdédhat

a limbikus rendszerben érzelmi szinezetet kaphat
¥ szdmos reflex kiindulé dllomdsa lehet

seEe

/

< a tudatosulas feltétele az érzet kialakulasa, ehhez az agykérgi
specifikus érzéteriiletek épsége és megfelel aktivitdsa kell



Erzékelés
Receptorok és érzéksejtek csoportositdasa

ingermodalitds szerint

<+ mechanoreceptorok

fotoreceptorok

kémiai receptorok

hémérsékleti receptorok (termoreceptorok)

fajdalomérzé receptorok (nociceptorok, polimoddlis receptorok)

/ /
0’0 0’0

&

o
%

J

o
*%

ingerforrds szerint
> telereceptorok - tdvoli ingerforrds (Iatds, hallds)
> kontakt receptorok - kozvetlen kiilvildgi ingerforrds

a test szempontjdbal
O exteroceptorok - kiilsé ingerforrds

[ interoceptorok (proprioceptorok)
v test belsé monitorozdsa
v egyensllyérzd receptorok, inorsé, izomorsd, iziileti receptorok

érzéksejtek csoportjai rendi” alapon

O primer afferens neuron: a receptor a neuron specializalt végzédése
O szekunder érzéksejt: ham tipusd, adott modalitdsu inger felvételére
Q

differencidlodott sejt, érzéneuronnak adja at az informdciét
tercier érzéksejt: ham tipusd, adott modalitdasu inger felvételére
differencidlodott sejt, egy tovdbbi sejt kozbeiktatdsdval adja at az
informdciot az érzéneuronnak




receptor sejt vagy

Y V

YV V VY

Erzérendszer - dltalénos szer'keze'r

Atkeresztezidés
ma :odllngo: érzd idegsejt

1T B

F .[ r ,,,], - T receptorok a br’:{rhen

elsidleges érzé idegsejt

|
|
|
|
D HD HD érzd neuron csigolyakazti

dicban vagy agyid eTmaghan

— -, |
[ ) |
2 I 2.'érzéneuron
[ - —b |
' L 4
A 1w
gerincveld ) . D’
talamikus mag
- X
<409

AY | <0
kiiszobinger érzékenységi tartomdny  _ yaximdlis inger
receptiv mezd: a kornyezet azon pontjainak 6sszessége, melyeket
specidlis ingerekkel ingerelve a sejt miikodését befolydsolni tudjuk
adekvat inger: az ingerkiiszob erre a tipusu ingerre a legalacsonyabb
receptor potencial: a receptor sejthen a membrdnpotencidl vdltozdsa)
adaptdcio - gyors vagy lassd
inger intenzitdsdnak megkiilonboztetése:
a) frekvenciakdd: nagyobb ingerintenzitds — az idegsejtekre vald
ataddddskor nagyobb frekvencidju akcids potencidlok az axonban
b) populdciokdd: nagyobb ingerintenzitas — t6bb receptor kertdil
ingeriletbe
érzopdlya: t6bbszori dtkapcsolddds az agykéreg eléréséig




Talamikus atkapcsolo teriiletek

thalamusz elsgdleges masodlagos harmadlagos
dorzdlis érzé kéreg érzo kéreg érzé kéreg
T ~_anterior
poszterior - / ’ h A

lateralis f

~ medialis

ventralis | !
poszterior (VP mag)

elsérendii talamikus # bl &
atkapcsolo magoly

magasabbrendi
'* talamikus
J‘ ’ ’
’, atkapcsolo magok
/
ingeriilet a

periféria feldl



Agykérgi érzoteriiletek

szenzoros asszocidcios kéreg

kdzponti aro{:|56dleges érzdkéreg (S1) /
—

/ /

latasi
|_asszociacios
kéreg

Broca teriilet

(beszédmozgatd)’ ~ elsddleges

latokéreg (V1)

7 1 v
Sylvius hasadék elsodleges Wernicke teriilet
hallokereg (beszédérto)



Interocepcio és propriocepcio
vérnyomdsérzékeld receptorok (baroreceptorok) —
keringésszabdlyozds
tlido fesziilésérzékelo- és kemoreceptorai — légzésszabalyozas

tapcsatorndban lévé mechano-, kemo- és ozmoreceptorok — a
tapcsatorna miikédésénének szabadlyozdsa

CO, és O, érzéekel6 kemoreceptorok — légzésszabdlyozas

izomorso receptorok, inreceptorok, izileti receptorok —
mozgdsszabalyozds



A szem felépitése, a latas folyamata

szemmozgatd izom

sugartest R
g inharta

lencsefiiggesztd

rostok érhartya

W ¥4 ideghartya
szaruhdrtya ) & '
g sargafolt

vakfolt

[
pupilla -+ |
lilss N\
eliilsé >
‘\\

szemcsarnok }' N

0 &

szivarviany- ) |
hirtya

hatulsé

iivegtest
szemesarnok e

 |latds alapfeltétele: a kiilvilag képe megjelenjen az ideghdrtya
(retina) fényérzékeld elemein

< a szem optikai rendszere a kiilvilag forditott allasd, kicsinyitett
és valos képét vetiti a retindra




A szem optikai rendszere, fénytérési hibak

Szem fo fénytérs kézegei: cornea és szemlencse

Dioptria: a fénytorés egysége, a lencse fokusztdvolsdgdnak reciproka méterben.

Cornea toréképesség: 40-43 dioptria, szemlencséé 17-20

Normdél (emmetrop) szem: tdvoli fénysugarak pontosan a retindn képzédnek le

Nem normdl (ametrop) szem: a sugarak nem a retindn képzdédnek le
Hipermetrop szem: a tdvoli fénysugarak retina mogott fokuszdlodnak
(—tdvollatds). A szem tdl rovid vagy fénytoré képessége a normdlisndl
kisebb. Konvex (gy(jt6) lencsével korrigdlhaté.
Miopias szem: a tdavoli fénysugarak a retina elétt fokuszdlodnak
(—rovidldtds). A szem tdl hosszd, konkav (szord) lencsével korrigdlhaté.
Asztigmatizmus: a cornea gorbiilete nem szabdlyos (nem tékéletes
gombszelet), hanem 2 f6 gérbiilet (merididn) — tdrgy képének egy része a
retindra, mds része a retina elé vagy mogé vetiil. Cilinderes
lencsével korrigdlhaté: csak a megfelelé meridianban valtoztatja meg a
fénytorést.

mmelropia

A
Hypermetropia

n

Myopia Hypermetropia konvex lencse




Fotoreceptorok

Afotoreceptorok felépitése a palcika példajan p o o
) palcikak
> nagyon érzékenyek (sotétadaptdlt szemben 1 (1)
fotopigmentet . y
tanaﬁmﬁfgiﬂi‘&gok< il szegmens fotonra is reagalnak)
nSsapselt: afotopigment i > kb’zepesen eros fénynél mar telitddnek
remeEn e > €jszakai |dtds - szintelen
riekendiumok [ o 5> sgtétadaptacié: 15 perc (rodopszin Ujraszintézise
rbelst szegmens ey 7 4
i s6tétben nagyon lassi)
. - csapok
= nem annyira érzékenyek, de széles fényerdsség-
Nucleus TGPTodeYbGn mGkOdnek
= nappali latds - szines
transzmitterrel teli o 180 - csapok
vezikulak szinaptikus
(glutamat) T végzédés 160 1 palcikak
E 140
retina :g &
inhartya E ”
szemlencse *g 40
irisz : 2:. —

" \ompordls rotinafsl  SXCOMMSSTT nazalis etinafél

» fotoreceptorok eloszldsa a retindban egyenlétlen

> szinlatas helye a sargafolt (makula), féleg csapok

> éleslatas helye: latogodor (fovea centralis),
csapok legsiiribben itt

» pdlcikdk a retina szélein vannak

> vakfolt: nincsenek fotoreceptorok
(ganglionsejtek axonjainak kilépése)

szaruhartya



A fotoreceptor pigmentek

Elektromdgneses sugdrzdsok w@?ﬂci

gamma  Réntgen ultra- ) radiéhulldmok
sugarzas sugarzas ibolya infravérés  (révid hullamhossz)

|
|
|
(

hullamhossz logaritmusa Cm) =12 -10 8
ol o el
csapok palcikak csapok csapok
400 500 600 700 S _(#19nm) (496 nm)(531 nm) (559 nm)
hullamhossz (nm) 100 . i
[57]
= sk
’ P o >
Fényelnyeld pigmentek 2 5

£

Rhodopsin 498 nm g ]

Bathorhodopsin 543 nm - o

Lumirhodopsin 497 nm hullamhossz (nm

MetarhodopsinI 487 nm

MetarhodopsinII 380 nm G

) extracellularis tér
trans-Retinal (free) 370 nm
rodopszin all-transz-retina . | .
retinal_ :
& T_-V‘._\ \-\r\-s:.ﬂﬂlf

: izomeraz
Opsin
11-cisz- _ o 1-cisz- OpSan
retinal retinol

(7 transzmembran rész)
Retina pigment epitélium intracellularis ter



Sejtaktivacio a retindban

hiper- tobb akciods
polarizéci() depolarizéci() potenaal

00
@)
palcika csap
0
tavolabbi \!\

{distalis) —_— N,

inger
bipolaris sty ) - 'T"lriz"’”té"s sejt.
 — B sejt p— blpscgﬁﬂs lateralis tvonal
N o) -
TR \ =) |
T / @ : ' 3 @ ' ganglionseijt tsided feld
- e / ’, | 5 atbideg felé ‘
fotoreceptor * bipolaris | ) |
sejt | 3‘ R R A
-
<: fé I']Y gansgeljlto l a fénysugarak iranya (inverz szem)
az agy felé

> sotét: cGMP szint magas a fotoreceptorokban, a sejt depolarizalt
(cGMP miatt nyitott Na*- és Ca?*-csatorndk — ,sotétdram”)

> fény: cGMP bomlik (foszfodiészterdz hatdsara) — Na* és Ca?*-
csatorndk bezdrnak, K* csatorndk tovdbbra is nyitva —
hiperpolarizacié — csokkent transzmitter-leadds

a) vertikdlis dtvonal: fotoreceptor — bipoldris sejt — ganglionsejt
b) laterdlis dtvonal: fotoreceptor — horizontdlis sejt és/vagy amakrin
sejt



Latopdlya

\6“,0_‘e“ Jobb/\latoter'
bo o)
Frontal Lobe = e Parietal
SR l Lateral \ -y " Lobes
2~ , Geniculate , ' Occipital
\ S_| L,
woi. nazdlis T~ ~o’ld9Iso " Nucleus\g '/ = \
X Natamdag! latomezo /N Lobes
oldalsé” S latéideg)) : ' :
latomezo
) «—V3A
pulvindris mag_— , —V3
(CGL)TaIamusz,‘« ' __\/2

laterdlis mag
colliculus superior

L S aWN
inferotemporal wﬁ)\ Vav

\
cortex (ITC) . Cerebellum

latopalya \ ‘

- 'elsodleges
latokéreg

> a retindn 2D-s kép alakul ki, ebbdl a kozponti feldolgozds csindl 3D-st

> |atéideg részben dtkeresztezdédik (nazdlis Iatémezéhoz tartozo
rostok)

» talamuszban corpus geniculatum laterale (C6L)-ban atkapcsolodads

> primer Idtokéreg: V1 (Brodmann 17) az occipitalis kéregben

> a ldtérendszer alsé szintjei a kontdrokat, a format, a textdrat, a
latott kép mozgdsat és a szint ismerik csak fel

» pdrhuzamos feldolgozds: a primer Idtékéregbe bekeriil6 informacio
feldolgozdsa kiilén ,.csatorndkon” keresztiil t6rténik, nem primer kérgi
terileteken (V2-V5)
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Hallds - fizikai hatteér
> a hang longitudindlis rezgés, a levegé mint
kozeg sirisodése és ritkuldsa
> slirlbb és ritkabb pont kozott
nyomdskiilonbség
statikus légnyomas > hangintenzitds: legritkdbb (minimumpont)
: /. - S i és legs(ir(ibb (maximumpont) kozti
: i 5 " ..o .. o 28 nyomc'lsk(jlb'nbség
i - ,.'.#.‘o,o.“' +", , > tiszta hang: a hangnyomds idébeli lefutdsa
' < szinuszgérbe
» hangintenzitdsok: milliészoros kiilonbségek
— logaritmikus skdla (decibel; dB)

dB= 10 x log I /i,
ahol T = mért zajintenzitds
i = kiindulasi referencia érték

meg O dB-nek — hallaskiiszéb 2000 Hz-

es hangndl.
ritkulés siris6dés 3. 40-60 dB: halk-normdl beszéd
hangfoiras > 120 dB felett: hang helyett mdr fdjdalom

= akusztikus impedancia: adott kozeg
ellendlldsa a hang terjedésével szemben
Qlevegé: alacsony impedancia
Qfolyadék: magas impedancia




A halloszerv felépitése

3 félkdrds ivjarat

foramen ovale
/ foramen
/ rotundum

/ A

egyenslulyi ideg
(nervus vestibularis;

fulkagylé

' halléideg
{nervus cochlearis

- filkagyld (nélkiil6zhetd): hangrezgéseket a dobhdrtya felé irdnyitja

» kiils6 halléjdrat: rezonator funkcié

» dobhdrtya és hallécsontocskak:

% impedanciaillesztés

< levegd akusztikus impedancidja alacsony, a folyadékoké magas —
atmenetet kell biztositani

* ha nincs illesztés, akkor t6bb 10 dB veszteség a hangintenzitdasbadl

% illeszt6 funkcio kdrosodhat — vezetéses tipusud hallascsokkenés

- csontvezetés:

> koponya csontjai vezetik a hangot — hang a kozépfiil megkeriilésével is

eljuthat a belséfiilbe

» sajat hang felismerésében fontos: visszahallgatds magnérél — ..ez nem

is az én hangom”



A csiga szerkezete
Reissner membrén < foramen ovale (OVd“S

scala media,

benne endolimfa ablak) - scala vestibuli -

(@)

=

spiralis #Scala vestibuli /"R (sok kalium, )
ganglion (perilymph) kevés natrium) scala ‘l'ympanl - foramen
membran rotundum (ker'ek Gbl(]k)

halléideg tectoria . T

(n. VIl % scala vestibuli és scala

Y ©< A S Corti-szerv tympani koz61t scala
scala typmani,” St | W .
benne perilimfa  + / membrana - media (dUCUTS
(sok ntrium,  ,"csont basilaris \\ . .
keves kallum) g™ cochlearis), benne Corti-
(b) /membrana  belsd szérsejtek .

,/ tectoria szbérsejtek

szerv

*» scala vestibuli-ban és
scala tympani-ban
perilimfa, scala media-

Deiters membrana

afferens &s tamsztosejtek sejt basilaris

efferens axonok

membrana basilarison:
“»belsd szorsejtek:
szenzoros funkcié
“kiilsd szoérsejtek:
erdsité funkcio

idegrostok



A csiga miikodeéese

tonotopia ( helyelv”)
0 membrana basilaris mentén kiilonb6zé helyeken 1évé szérsejtek
ingeriilete mds és mds frekvencidjd hangrezgést jelez
Q csiga alapjan (foramen ovale felé): legmagasabb hangok
O csiga cstcsan: legmélyebb hangok
O minden szérsejtnek (n. karakterisztikus frekvencidaja van, amire a
legérzékenyebb
‘membrana basilarison vdndorlé hullam keletkezik
- hangrezgések alatt a kengyel talpa dugattyldszeriien mozog a foramen
ovale-ban — scala vestibuli és scala tympani koz6tt nyomaskiilonbség —
membrana basilaris kitér a scala tympani felé
- adott frekvencidji hang: membrana basilaris adott helyen keriil
maximadlis kitérésbe
< alacsony frekvencidju rezgések feljutnak a csicsdig — ott lesz
maximdlis a membrana basilaris kitérése
* nagy frekvencidju rezgések a csiga alapjdndl okoznak maximadlis
kitérést
*nagyobb intenzitasi hang: membrana basilaris szélesebb része mozdul el
-komplex hangrezgések (tobbféle frekvencia): membrana basilaris
osszetevokre bont — frekvenciaanalizis

membrana basilaris

foramen
ovale \ alap

foramen
rotundum™

300 Hz

Helicotrema

-
|
10,000 Hz 1000 Hz 100 Hz K/_\@O Hz
20 Hz ) —
h N}:Z

tavolség a foramen ovale-t6| ——

R —
————————

—

kitérés




A belso szorsejtek miikodeése

kiterités
iranya

57— kinocilium

A1)
/ /// I
(2448444

depola-
rizacio

COZ-A»

\Q\
/ §

feszlltsegfiiggd
Ca%*-csatorna l ‘ " l

transzmitter

afferens
vegzodes

%+ 1 sorban a membrana basilarison
<+ szekunder érzdsejtek, halldideg

afferens végzédése csatlakozik
hozzdjuk

* mechanoelektromos transzducerek
* kétoldalt tdmasztdsejtek mellettiik
* szérsejt bdzisdndl perilimfa (sok

natrium, kevés kalium), csdcsanadl
endolimfa (sok kdlium, kevés natrium)

% sztereocilumok:

» membradnnal boritott aktinfilamentum-
kotegek az apicalis részen

» 0ssze vannak egymdssal kotve
nyaldbként — egyszerre térnek ki

“+ plusz egyetlen kinocilium
% sztereociliumok a kinocilium iranydba

délnek — mechanoszenzitiv
ioncsatorndk nyilnak — K*-bedramlds —
depolarizdcié — bazdlis részen
fesziiltségfiiggé Ca?*-csatorndk nyilnak
— transzmitter leaddsa — halléideg
afferensen akciéspotencidl-sorozat

% sztereociliumok a kinociliummal

ellentétes irdnyba délnek —
hiperpolarizacié — csokkent
transzmitter-leadds



A kiilso szorsejtek miikodeése

*»» 3 sorban
% erositenek

% alig van afferens beidegzésiik
1[| << sztereocilium

< mechanoelektromos transzdukcié:
sztereociliumok egyirdnyd kitérése —
mechanoszenzitiv ioncsatorndk nyilnak
— depolarizdacié — Ca?*-bedramlds —
sejtvdz aktivdlédik — szérsejt
alakvédltozdsa — membrana tectoria
elmozduldsa — a vdandorlé hullam

maximumadnak helyén még nagyobb

fl] ge? kitérés — élesebb hangolds

Ulsd szbrsejt | |/
Deiter sejt /
kuls6 nydlvanya /70"

SER 4

~ afferens
idegvégzbdés /7

efferens
idegvégz6déy

&

——1  ** kiilsé szdrsejt ingerkiszobe sokkal

{5 kisebb, mint a belséé (50-60 dB-el) —
fiziologias hallaskiiszéb a kiilso
szdrsejtek erdsitésének eredménye

<+ zajartalom: kiilsd szorsejtek
elpusztulhatnak az erds rezgésektdl
— adott frekvencidkon a hallds
kdrosodik — szérsejtek nem
regenerdlodnak tobbé




Hallopalya halloker'eg

\ / \

- elsédeleges hall6kéreg
{7 (temporalis lebeny)

/
_/_//
/

corpus geniculatum

mediale (CGM) y olliculus inferior

(talamusz) - (k6zépagy)
hall6|de% kétege i ___lateralis lemniszkusz-
a csigab ( i magok (hid)

elsd olivakomplex
(hid)

Ikllépve\
s i e S —
\ \\ y

#, hucleus cochlearls(ok)\‘
- (nyultveldben) 9

LAY

1 v

mindkét Old(]ll ve’rules — térhallds
frekvencidk elkilonilten érzékel6dnek

kétirdnyd osszekottetések a kiilonbozé feldolgozé szintek kozott
atkapcsolédds mdr alsé szintt6l kezdve parhuzamos felszadllé pdlydkra — minden
atcsatoldsndl médosul az inger, mds-mds jellemzdk keriilnek kiemelésre
.kétfiiles" (binaurdlis) hallds: a hangforrds lokalizacidja (.duplex tedria”):
> alacsony frekvencidji hangok (<1500 Hz) irdnya: iddkiilonbség
» magas frekvencidji hangok (>1500 Hz) irdnya: intenzitdskiilénbség
> a hallérendszer tonotopikus szervez6dés:
v'a medidlis superior oliva-mag neuronjai alacsony karakterisztikus frekvencidra és
az idékiilonbségre érzékenyek
v’ laterdlis superior oliva mag neuronjai a magas hangokra és intenzitdskiilonbségre



Egyensilyérzés

= egyensulyszerv a belsd fiilben - félkoraos ivjdratok + otolitszerv
= 2 X 3 félkorss ivjdrat
» 3 funkciondlis par, a tér 3 iranydnak megfeleléen
» informdciok a kozponti idegrendszernek: fej linedris gyorsuldsa + fej
elforduldsa
> ivjaratokban endolimfa
» minden ivjdrat végén kisblosodés (ampulla), itt vannak a szdorsejtek
> szorsejtek nydlvdnyai a kocsonyds masszdban (cupula)
» adott ivjdratban az 6sszes szdrsejt nydlvanyai azonos irdnyban dlinak
> fej elforduldsa: ivjdrat fala is elfordul, de az endolimfa kissé lemarad
— cupula két oldala k6zott nyomdskiilonbség — cupula és a benne lévé
szorsejt-sztereociliumok deformdlédnak — szérsejt de- vagy
hiperpolarizdcid ja

a cupula
kocsonyas

rétege

nyulvanyok

‘idegrostok



Egyensilyérzékelés

A folyadék (endolimfa) mozgdsa A receptorok aktivitdsa

alapdllapot

a fej balra fordul

N g jobbra fordulas

~—az aramlas-iranya i
’\“\:;“1“ \ =z ‘j‘< (\}

az Gramlds irdnya \\ oo ¥ ()‘ T
\[ i k =5 \ N /‘//

eﬁx: L4 ° & . L4 14

a rotacio iranya balra fordulas

w‘\ & JJ\\ ‘f

Vil B I

W

a fej forduldsdnak iranya



Egyensilyérzés

otolitszerv: fej térbeli helyzetének érzékelése
= utriculuson és sacculuson beliil 1-1 receptorzéna (macula)
= utriculusban macula sikja vizszintes, sacculusban fiiggéleges

» macula szérsejtei felett kocsonyds réteg otolit (kalcium-
karbonat) kristalyokkal

= kristdlyok vdltoztatjdk a helyiiket a gravitdcionak és a
gyorsuldsnak megfeleléen — kozeli szérsejtek
sztereociliumait meghizzdk — leadott ingeriileti mintdzat
megvdltozik

otolit kocsonyas
kristalyok réteg

idegrostok
sacculus



Egyensilyozas - testtartds - szemmozgatds
okulomotoros magokhoz

<. labirintus szerv

] vesll bularis
/. magkomplex

feji izmoks’
i
Deiters-
mag

also végtagi
antigravitacios .
extenzor izmok | azonos oldali

' lateralis palya

il (vestibulospinalis =

palya)

<*Deiters-mag: informadciok a labirintusbdl és a kisagybdl — izomténus
eloszldsanak bedllitdsa a tractus vestibulospinalis-al

“*félkérds ivjaratok informdcidi: nyakizmok ténusdnak bedllitdsa és
szemmozgatd izmok koordindcidja — vesztibulookularis reflexek (a
fejem elfordul, de kzben adott pontot fixdlok a tekintetemmel)




Testérzékelés (szomatoszenzorium)

B
. 0K
IR
SRR

Vater-Pacini-test Ruffini-test Merkel-diszk szabad ideg-

végzodés

Bor mechanoreceptorok
funkciondlis csoportjai
1. nyomas receptorok
(intenzitas érzékeldk)
2. tapintasi receptorok
(sebesség érzékeldk)
3. vibradcios receptorok

(gyorsulas érzékeldk)
vibraciés érzés: hangvilla

‘ ( ‘ ‘
| | |
| | |
\ [\
TIRY:

R SR N

kétpont-diszkrimindcio —
receptoreloszlds
egyenetlen a bérben:
legtobb receptor az
ujjbegyeken, legkevesebb a
haton



Felszallo érzopalya

|—Lower lip
|—Teeth, gums, and jaw

l—Tongue
{‘-‘\| pran™ oo
\ \(/m\(a.and"m Y
\\ /
\

talamusz topografikus vetiilet
az elsddleges érzokéregben

nydltag

Burdach- :

koteg — elils6-oldalso
(fasciculus koteg
cuneatus)

Goll - =

koteg V7R
(fasciculus @)
gracilis) -




Testérzékelés

specifikus érzdpdlydk nem-specifikus aktivalé rendszerek
< gerincvel6 hatsé koteg - »spino-reticulo-talamikus pdlya
lemniscus medialis pdlya >pl. fdjdalom ébreszté hatdsa

masodlagos
érzdokéreg (S2)

elsddleges
érzdokereg (S1)

— periakveduktalis
sziirkedllomany

) lemniscus
lemniscus pélya

medialis

nucl. gracilis hidi formatio

nucl. cuneatus reticularis

—~ atkereszte-
zodeés

Burdach

__(cuneatus) koteg

" (felsd torzsbél)
cervikadlis szint

6Goll (gracilis) koteg

HLN 4 bLd
(alsé torzsbél) ll:orzne'pso
s L TR | omisszura

nydltvel6i formatio
reticularis

~ spinotalamikus
palya

lumboszakrdlis szint



Szaglorendszer

A szaglohagyma szerkezete

szagloideg P I
'?.?é szagléhagymo(yj./; =X ‘_Z/\\\ szemcxsleER

T g

&

' '
L7 [ P I xo
’ . zagloham/
> ‘.4',' /s 9 I 5"(
! A\
PR L

=

LY

~ 3 7&.“<pamcsos sejtek

" mitrdlis sejtek - 7" e szaglé glomerulus
, ' 4 ,‘ g ll| 22 rostalemez
N R T . (lamina cribrosa)
W”; ,W' - —— szagérzo neuronok
[ (3 Lad L i |

= szaganyagok a levegén keresztil akaratlanul jutnak el receptorukhoz
(szarazfoldi allatokban)

= iz: a szdjliregbe aktivan bekeriilé anyagé

= iz + szag = zamat

= szaglds receptor szervei a felsé orrjdrat szaglé nydlkahdrtydjdban
(regio olfactoria)

= szaglé nydlkahdrtya nagysdga emberben 5, macskdban 4, airedale
terrierben 83.5, német juhdszban 150-170 cm?

= szagérz6 neuronok szama emberben 20 millio, kutydban 200 millig,
medvében ~ 1 milliard

= a szagléideg a limbikus rendszerhez szdllitja a szaginformdciét —
affektiv hatdsok, magatartdsi reakciok, emlékképek felidézddése
(hippocampus)



A szaglas neurokémidja

szaganyag  adenilat-ciklaz
molekulaja \ Na* Ca”

o \ cAMP-fuggd QO O = cl
. R o \ kationcsatorna _ = f = TR
sejftmembran g\ /4 AR S . -
N\ A \ { ‘
A REIE D lj ' OO0 X X X o) 4 Y |||||||| 'l".. RE0ERES “
OR AC3 |
||||| " RO B G RP

O F- J 5 _/
- "; : OOl S = ' e Ci
szagreceptor Qi 4 [\

@A kinazok
\/ *
transzkri pcifs faktorok

Growth cone - gének transzkripciodja

> a szagmolekuldknak tobb szagingerként szereplé molekularészletiik
(epitopjuk) van, tobb receptorhoz is ktédhetnek

> szagreceptorok 7 TM doménes, G-fehérje kapcsolt receptorok

> ember: 500-1000 szagreceptor-gén

> egy szagérz6 neuronban csak egyféle szagreceptor

> egy glomerulus csak egyféle receptortdl kap informdciét — csak
egyféle epitoppal kapcsolatos



Izérzekeles I.

> tdpldlékvalogatds
szempont jabdl fontos
» izmolekuldbdl kevesebb van,
mint szagmolekulabdl (>1000
kasacd szagot tudunk felismerni
> alapvetden négy alapizt
savany? érziink (édes, sds, savanyd,
keseri(i)

> 5. 1z: umami (egyes aminosavak,

s peptidek, 5'-nukleotidok
vdltjak ki)
> tovdbbi iz: a viz ,ize"
e > szubjektiv benyomdsok -

- koncentraciotol fliggben pl. az
édes iz kellemes vagy émelyitd
2 > 1zlelébimbdk a nyelven, de
| mashol is a szdjban, a bimbdk
szemolcsokbe rendezédnek

. a) korilarkolt szemolcs
W™ b) levél alaki szemalcs

@ »o nyaktermeld mirigﬁ"@ % = »
| : - = ’, .o
c) gomba alakd szemdalcs
kortlarkolt szemolcs kotoszovet nyelv epitéliuma




adott iz ingere (

receptor
ioncsatorna

ateresztbképesség
(konduktancia)
véltozés a
membréanban

bazolaterali
rész

depolarizacié

akci6s potencial ma'%\h

-
kalcium ;. GEmee
bedramlas s
transzmitter

felszabadulasa

afferens
idegvégzbdés

Tzéerzekelées II.

izérzo szenzoros sejtek

»modosult hdmsejtek

»szekunder érzéksejtek

>apicalis részén érzékel + csatorndk (jeldtvitel és
érzékelés)

»bazolaterdlisan transzmittert szabadit fel, ide
kapcsolddik az érzé idegvégzédés

édes i1z és umami iz

v'szénhidratok, szacharin, glicin, egyes fehérjék

v'G-fehérje kapcsolt receptorok —cAMP rendszer
aktivaloddsa (PKA) — K*-csatorna zdards

keseri iz

Qkinin, mas novényi alkaloidok, epesavas sék

OPLC rendszer aktivdléddsa — IP; — Ca?*

I N felszab‘adul”az endoplazr‘na‘rikg.s re‘rikulumbél —
/ ila\ e Ca?* szint nd — transzmitter Grdl
| . \IT t 4 Qvagy: apicalis membrdnban K*-csatorndk zdrdsa
B ‘] { 0 | savanyd iz
LR = He-ion belépés hatdsa (belép Na*-csatorndkon dt
‘IMIH' | vagy kozvetleniil zdrja a K*-csatorndkat)
AT oés iz
=wza* Na* az apicalis membrdn Na*-csatorndin
y (uses  keresztiil bedramlik a sejtbe
S N < , » akkor lesz igazan sés iz, ha a kiséré anion Cl-
“* . sok sét esziink — vazopresszin (VP) termelés

7 ;
tamasztdsejt

fokozodik — sdés izérzet fokozddik — sdevés
abbamarad — ozmotikus viszonyok helyredllnak



Izérzékelés III.

= a tudatosulo izérzés ingeriiletei a VII-es (n. facialis) és a IX-es
agyidegen (n. glossopharyngeus) keresztil a nucleus tractus solitariiba
(NTS) futnak be

* NTS egy része az .izérzé" mag, innen a talamuszba keriil az ingeriilet,
majd a primer szomatoszenzoros kéregbe (ennek Brodmann 3b
teriletére)

» NTS-bdl indulnak ki az izérzéssel kivdltott vegetativ reflexek és
izérzéshez kapcsolédd affektiv reakciok (kellemes-kellemetlen-undorité
1z)

= izérzethez specifikus tanult reakciok tdrsulnak: évekiq is fennallhaTnak

Posztcentralis tekervény Y
v =
Fadal nerve {(VII) m;& m
Trigeminal gangbon \ = " )/f
“ SN v ‘

Sziget (insula)

WWapy pAEJ 000Z @

Glossopharyngeal
nerve (I1X) Agyidegek ———

Vagus nerve (X)
Nyditvek

Supenor laryngeal nerve Keserli

Savanyu




